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Vorwort

In den letzten 10 Jahren haben sich massive Veranderungen im Bereich der
Benutzungsschnittstellen vollzogen. Mit diesem Bericht (ber Neue Formen der
Interaktion mit Mobilen Geréaten wollen wir kompakt aktuelle Entwicklungen und
Forschungstrends im Bereich Mensch-Maschine-Interaktion mit Schwerpunkt auf
mobilen Gerdten einem interessierten Fachpublikum zugénglich machen. Dazu
analysieren Studenten und Mitarbeiter des Lehrstuhls Medieninformatik an der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen Beitrdge und Verdffentlichungen aus
zahlreichen Workshops, Konferenzen und wissenschaftlichen Zeitschriften. Diese
Reihe an Texten wurde im Zusammenhang mit einem Hauptseminar im
Sommersemester 2005 von Studenten erstellt.

Jedes der einzelnen Kapitel greift ein Thema auf und stellt wesentliche Forschungs-
trends in diesem Bereich in kurzen Artikeln in deutscher Sprache vor. Im Rahmen des
Seminars wurde von den Studenten zu den jeweiligen Themen Vortrége gehalten, die
die wesentlichen Inhalte noch einmal zusammenfassten. Die Folien zu diesen
Vortrdgen und weitere Informationen (ber die Veranstaltung kdnnen auf der Webseite
http://www.hcilab.org/events/mobileinteraction/ eingesehen werden.

Dieser Bericht richtet sich in erster Linie an Informatiker, Medieninformatiker, User
Interface Designer und Studenten der Informatik und Medieninformatik. Betrachtet
man den Trend auch Alltagsgegenstande (Kleidung, Kaffeemaschine, usw.) mit
Technologie auszustatten und sie somit in Benutzungsschnittstellen zu verwandeln,
erhalt das Thema eine gréfiere Tragweite. Im weiteren Sinne richtet sich das Buch an
alle die sich fir neue Formen der Interaktion zwischen Mensch und Maschine
interessieren.
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Gesten als neue Eingabemethode fiir
Mobile Gerate

Thomas Kraus

LFE Medieninformatik
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen
Amalienstrafte 17, 80333 Miinchen, Germany
thomas.kraus@stud.ifi.lmu.de

Zusammenfassung Mobile Gerdte gewinnen immer mehr Bedeutung
im Bereich der Informationsverarbeitung und Kommunikation. Aktuelle
Technologien erméglichen mittlerweile komplexe Anwendungen auf Ge-
raten wie Mobiltelefonen oder PDAs. Die Bildschirme sind zwar hoch-
auflosend aber viel kleiner als bei Notebooks oder PCs. Ebenfalls fehlen
auf Grund der Gerétegrofe und des mobilen Einsatzes Eingabegerite wie
Maus oder Tastatur. Momentan werden solche Geréte durch wenige Tas-
ten oder beriihrungssensitive Bildschirme bedient. Jedoch benétigt diese
Art der Interaktion eine stdndige visuelle Aufmerksamkeit des Benutzers.
In dieser Arbeit werden einige innovative Eingabemethoden durch Ges-
ten beschrieben. Gesten sind zeichenhafte Bewegungen verschiedenster
Korperteile und dienen zur nonverbalen Kommunikation [1]. Wichtigs-
ter Bestandteil solcher Eingabesysteme ist die Erkennung der Gesten.
Dazu werden unterschiedlichste Sensoren und technische Hilfsmittel ver-
wendet. Einige Beispiele hierfiir sowie Prototypen werden im Folgenden
erldutert und deren Nutzen fiir den Anwender dargestellt.

1 Einleitung

Mobiltelefone, PDAs (Personal Digital Assistant) und MP3-Musikspieler geho-
ren mittlerweile zum stindigen Begleiter vieler Menschen. Griinde hierfiir sind
der wachsende Fortschritt im Bereich Prozessorleistung, persistenter sowie fliich-
tiger Speicher und die bessere Energieversorgung mobiler Endgeréte. Daher wer-
den auch immer komplexere Anwendungen fiir mobile Endgerite moglich. Je-
doch sind die Eingabetechnologien, wie sie im PC-Bereich verwendet werden
aus nachfolgenden Griinden ungeeignet. Diese Geréte verfiigen iiber sehr kleine
Bildschirme und kaum Platz fiir eine Tastatur, Maus oder Ahnliches. Deshalb
verwendet man héufig beriithrungssensitive Bildschirme, die mit einem Plastik-
stift (engl.: Stylus) bedient werden kénnen. Dadurch erreicht man eine variable
Tastenerzeugung und -belegung. Auf dem mobilen Gerét konnen Bedienelemente
grafisch flexibel auf dem Bildschirm erzeugt werden, welche dann durch Ankli-
cken ausgewéhlt werden konnen und so fiir jede Anwendung unterschiedliche
Reaktionen ergeben. Jedoch braucht man bei dieser Methode immer beide Han-
de, eine um das Gerét zu halten und eine um mit dem Stift oder einem anderen
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Hilfsmittel die Eingabe zu tétigen. Diese Tatsache fordert auferdem vom An-
wender die volle visuelle Aufmerksamkeit fiir das Gerét. Das Gleiche gilt fiir
die Bedienung von Endgerdten durch physische Knopfe, wie bei einem Mobil-
telefon. Aber genau diese starke visuelle Aufmerksamkeit auf das Gerét kann
in manchen Situationen sehr unerwiinscht und ablenkend sein, teilweise sogar
ein Sicherheitsrisiko fiir den Benutzer darstellen. Man denke dabei z. B. an die
Navigation eines Fahrzeuges. Dabei kénnen schon kurze visuelle Ablenkungen
schwere Folgen fiir den Fahrer bedeuten. Ein aktuelles Eingabegerit im Auto
wére das Bedienkonzept iDrive von BMW |[2]. Dieses System der Bedienung
der Fahrzeugelektronik ist zwar sehr benutzerfreundlich konzipiert, jedoch auch
hier kann die notige visuelle Aufmerksamkeit auf den Hauptsteuerknopf und vor
allem den Bildschirm in der Mitte der Fahrzeugkonsole wéahrend der Fahrt le-
bensbedrohliche Folgen haben. Dies wird deutlich, wenn man bedenkt, dass ein
Fahrer bei einer Geschwindigkeit von 100 Stundenkilometern eine Strecke von
55 Metern zuriicklegt, falls dieser nur zwei Sekunden auf den Bildschirm blickt.

Auferdem kommt es durch den mobilen Einsatz der Gerédte zu h&ufigeren
Eingabefehlern, da viele Tasten eng zusammen liegen miissen, ein teilweise nur
kurzer Augenkontakt moglich ist und man sich dadurch leicht vertippt. Auch
das Durchbldttern von Dateien (Bilder, Text, Web, Landkarten usw.) ist mo-
mentan noch sehr umsténdlich realisiert. Bildlaufleisten nehmen auf den bereits
kleinen Bildschirmen viel Platz ein und werden héufig sowohl in vertikaler als
auch horizontaler Richtung bendtigt. Auferdem muss man bedenken, dass wie
bereits erwdhnt, Anwender héufig in Bewegung sind und dem Bildschirm nur
wenig Aufmerksamkeit schenken kénnen und daher die Benutzung eines Stylus
zum Durchblattern oder Auswéhlen sehr unvorteilhaft und fehleranfillig ist. Ein
gutes Beispiel hierfiir wére ein mobiles Navigationssystem auf einem PDA mit
einer Ansicht eines durchsuchbaren Stadtplans. Damit ist gemeint, dass man
den Bildschirm wie eine Ausschnittsansicht benutzt, vergleichbar einer Lupe als
Schaufenster iiber dem Stadtplan.

Musikwiedergabegeréte hingegen sind heute noch mit physischen Tasten be-
legt. Teilweise sind diese nur steuerbar, wenn man Sichtkontakt zum Gerét bzw.
den Tasten hat. Stellt man sich vor, dass die meisten Menschen Musik horen
wollen wahrend sie andere Aktivitdten ausfithren, wird dieses Prinzip der Tas-
tensteuerung nutzlos. Ein Jogger mochte nicht stehen bleiben miissen, um das
néchste Lied auszuwéhlen oder die Lautstirke zu regulieren. Auferdem sollen
Geréte in Zukunft kleiner werden (z. B. Radio im Ohrstopsel integriert). Dann
fallen momentan giiltige Eingabemethoden weg, wie z. B. Knopfe oder beriih-
rungssensitive Bildschirme, da man diese nicht auch noch verkleinern kann, da
sie dann unbenutzbar waren fiir den Menschen. Grundsétzlich kann man also
festhalten, dass die Eingabe mit den aktuellen Methoden in Bewegungssituatio-
nen sehr viel anstrengender, fehleranfilliger und Gerdte grundsétzlich schwerer
zu bedienen sind als im Stillstand des Benutzers. Aufierdem sind aktuelle Ein-
gabemethoden auf Grund ihrer Beschaffenheit, wie z. B. der Grofe des mobilen
Geriéts, nicht mehr anwendbar.
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Innovative Eingabemethoden sind also wichtig fiir die neue Generation der
Eingabegerite speziell im Bereich mobiler Endgerdte. Metaphern aus anderen
Bereichen, wie z. B. Arbeitsplatz-PCs, konnen nicht weiter verwendet werden,
da diese unter anderen Voraussetzungen entstanden sind (andere Ein- und Aus-
gabemethoden wie z. B. PC-Tastatur und Bildschirm, andere Benutzungssitua-
tionen). Fukumoto behauptete in [3], dass es drei Faktoren gébe fiir tragbare
Gerdte und ihre Eingabesysteme: "Tragbarkeit", "Benutzerfreundlichkeit" und
"Konstanz". Es solle also komfortabel zu tragen sein, leicht im Gewicht sein,
trotz der kleinen Gréfse einfach zu bedienen sein und sténdig bereit sein, um mit
dem Anwender zu interagieren. Letzteres ist auch unter dem Begriff der Konti-
nuitéit von Interaktion bekannt. Da man mobile Geréte stéandig mit sich tragt ist
eine kontinuierliche, nebenldufige Kommunikation erwiinscht. Man mdochte also
einen stédndigen, indirekten Kontakt zum Endgerdt, damit man spontan darauf
zugreifen kann und eine Steuerungsphase vom Gerét erkannt wird.

Ein wichtiger Nebenansatz um aufgefiihrte Verdnderungen zu bewéltigen,
ist der Einsatz von Gesten und Zeichen zur Steuerung mobiler Endgeréte. Als
Geste (lat. gerere = tragen, ausfiihren) bezeichnet man zeichenhafte Bewegun-
gen bestimmter Korperteile (v. a. Hand und Kopf) zum Zwecke der nonverbalen
Kommunikation [1]. Um welche Art von Gesten und Zeichen es sich handelt wird
im folgenden Text behandelt und zusammengefasst. Dabei wird in diesem Rah-
men nicht auf die Eingabe von Text eingegangen, sondern nur auf die Steuerung
von Funktionen und Anwendungen des mobilen Geréts. Beziiglich der Texteinga-
be durch Gesten mochte ich auf die Arbeit von Mihail Tsvyatkov hinweisen mit
dem Titel "Texteingabe fiir mobile Endgerite" [4]. Die vorgestellten Gesten be-
schrianken sich auf Beriihrungspunkte und -bewegungen mit Fingern oder Kopf,
dem Kippen von Geriten, dem Messen von Signalen (optisch sowie akustisch),
die durch Gesten entstehen.

2 Eingabemoglichkeiten durch Gesten

2.1 Beschleunigungsbasierende Gesten

In folgendem Abschnitt wird ein System vorgestellt, das fiir die Gestenerkennung
Beschleunigungssensoren (engl.: Accelerometer) verwendet. Dabei werden Nei-
gung oder Beschleunigung eines Geréts gemessen, um die Lage oder Bewegungs-
bahnen festzustellen. Diese Sensoren werden dabei in Richtung der verschiedenen
Achsen am Objekt angebracht und die Ergebnisparameter im Millisekundenbe-
reich wiederholt gemessen und ausgewertet. Damit kénnen sowohl Stillstand als
auch Bewegungsbahnen bzw. Verdnderungen der Lage, wie z. B. Schiitteln, Nei-
gen oder Drehen ermittelt werden. Joanna Lumsden und Stephen Brewster er-
forschten Techniken zur Interaktion mit mobilen Geréten mit minimaler visueller
Aufmerksamkeit, um den Wert bzw. Nutzen solcher neuen Eingabemethoden zu
ermitteln [5]. Sie bauten daher einen Prototypen, der darauf abzielte, Kopfges-
ten zu erkennen. Dabei wurde ein Kopfhorer verwendet, auf dessen Tragerbiigel
ein Beschleunigungsmesser angebracht war. Dieser Sensor bestimmte die Ori-
entierung und Bewegung des Kopfes. Typische Gesten des Kopfes sind Nicken
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oder Schiitteln. Diese Art der Bedienung wird bereits zur Steuerung von Roll-
stithlen durch korperlich behinderte Menschen verwendet, die ihre Arme nicht
mehr benutzen konnen. Lumsden und Brewster sahen Kopfgesten auch als eine
Bereicherung fiir die Bedienung mobiler Endgerite. Es wurde fiir die Steuerung
mit dem Kopf eine dreidimensionale Gerduschumgebung um den Kopf des Benut-
zers geschaffen. Der Kopfhorer simulierte diese Gerduschkulisse als Mentiauswahl
durch verschiedene Téne im Raum um den Kopf herum verteilt. Es sollte jedoch
vermieden werden, dass der Anwender durch diese akustischen Meniipunkte zu
sehr abgelenkt wiirde bzw. die Gerdusche aus seiner momentanen Umgebung
gestort oder sogar geschluckt wiirden. Um eine Auswahl zu erméglichen wurde
ein Mechanismus zur Erkennung von Kopfnicken implementiert. Dieser musste
sehr stabil sein gegeniiber Tauschungen durch die normalen Kopfbewegungen,
z. B. beim Gehen. Der Algorithmus sah wie folgt aus: Alle 200 ms wurde eine
Messung durchgefiihrt iber die momentane Orientierung des Kopfes. Falls ei-
ne Verdnderung erfolgte von mehr als sieben Grad vom letzten Ruhepunkt des
Kopfes aus gesehen, wurde der Beginn eines Nickens erkannt. Falls nun innerhalb
der néchsten 600 ms nochmals eine Verdnderung von weiteren sieben Grad in
die entgegengesetzte Richtung gemessen werden konnte, wurde ein komplettes
Nicken registriert. So wurde vermieden, dass ein einfaches auf den Boden Gucken
sofort als Nickbewegung eingestuft wurde.

Die Geréduschkulisse wurde in vier Kategorien eingeteilt: Wetter, Nachrich-
ten, Sport und Verkehr. Es wurden dabei Gerédusche gewihlt, mit denen man
diese Themen in Assoziation bringen wiirde, wie z. B. Regentropfen, Gewitter
und Vogelgezwitscher fiir den Bereich Wetter. Die Gerdusche wurden um den
Kopf auf einer Ebene angeordnet (sieche Abbildung 1). Es wurden drei unter-

\ 3

Abbildung 1. Gerduschobjekte werden um den Kopf auf einer Ebene platziert, um
ein Auswahlmenii zur Steuerung mobiler Geréte durch Nicken zu simulieren. [5]

schiedliche Optionen der Gerduschumgebung entwickelt. Bei der egozentrischen
Anordnung wurden die vier Objekte jeweils alle 90 Grad um den Kopf platziert.
Die einzelnen Gerédusche bzw. Meniipunkte wurden immer zwei Sekunden lang
nacheinander abgespielt. Eine Auswahl fand statt, indem man in die gewiinsch-
te Richtung nickte. Diese einfache Methode hatte jedoch den Nachteil, dass es
hiufig nétig war, nach hinten zu nicken, was als sehr unnatiirlich wahrgenom-
men wurde und anstrengend war. Bei der exozentrischen, konstanten Variante
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wurden die Objekte in einer Linie vor dem Benutzer angereiht. Man wéhlte ein
Gerdusch aus, indem man sich mit dem Kopf leicht hindrehte und dann nick-
te. Dabei verwendete man nur das natiirlichere Vorwértsnicken. Die Gerédusche
wurden dabei alle gleichzeitig und konstant abgespielt. Nur das aktuelle Ob-
jekt genau vor einem wurde lauter wahrgenommen, damit man wusste, wo man
sich im Menii momentan befindet. Bei der periodischen Variante ertonten die
Gerduschobjekte wieder hintereinander. Dadurch wurde eine zu hohe simultane
Gerauschbelastung vermieden, jedoch war hier eine schnelle Auswahl schwieri-
ger. Man musste teilweise warten bis das gewiinschte Symbol erténte und man
wusste, wohin man nicken musste. Durch diese Kombination von Kopfgesten
und einem Auswahlmenii durch Gerdusche konnte man eine neue Eingabemetho-
de schaffen, die nur minimale visuelle Aufmerksamkeit benotigte zur Steuerung
mobiler Geréite. Weitere interessante Eingabesysteme und Anwendungsszenarien
mit Hilfe von Beschleunigungssensoren werden in den Arbeiten [6], [7], [8] und
[9] beschrieben.

2.2 Optische Erfassung von Gesten

Hierbei geht es darum, Gesten optisch z. B. durch Kameras oder Infrarotsenso-
ren zu erfassen. Man versucht verschiedene Gesten eindeutig zu unterscheiden,
um so Abbildungen zu schaffen von gewissen menschlichen Aktionen auf Ereig-
nisse am Endgerét (wie z. B. eine Mentiauswahl). Als ein Beispiel kann man hier
das System FreeDigiter [10] auffithren. Dieses System benutzte einfache Finger-
gesten zur Steuerung von mobilen Gerdten, wie z. B. eines MP3-Musikspielers.
Bei diesem Ansatz ging es u. a. darum, so wenig visuelle Aufmerksamkeit wie
moglich vom Anwender zu fordern. Das Grundprinzip bestand darin, dass man
ein bis vier Finger (Hand ohne Daumeneinsatz) vor oder zurtick durch einen Sen-
sor bewegte. Dieser Sensor war in der Lage durch Ausstrahlen und Messen des
reflektierten Infrarotlichtes festzustellen, wieviele Finger bei einer Vorbeibewe-
gung in einer Reichweite von 10 bis 60 cm ausgestreckt waren. Durch die Liicken
zwischen den ausgestreckten Fingern entstanden Pausen bei der Reflektion auf
den Sensor und die Fingerzahl konnte ermittelt werden. Dabei lag die frequen-
tielle Messrate der Lichtreflektion bei 6,4 ms, was den Vorteil hatte, dass die
Absténde zwischen den Fingern nicht besonders grof sein miissten, um fehlerfrei
zu funktionieren. Es ergab also einen Impuls pro Finger, falls etwas Abstand zwi-
schen den einzelnen Fingern gelassen wurde. Ein Beispiel fiir eine Gesteneingabe
ist in Abbildung 2 zu erkennen. Man benutzte dabei maximal vier Finger, da
der zusatzliche Einsatz des Daumens zu Nachteilen fiihrte, da dieser nicht ganz
parallel zu den Anderen liegt und viel kleiner ist. Die Bewegung der Hand hétte
dann kreishafter ausfallen miissen und hétte den Anwender im Handgelenk zu
sehr angestrengt und Fehler verursacht. Um mehr als vier Zustdnde zu schaffen
und daher auch mehr als vier unterschiedliche Eingabemdglichkeiten zu geben
war es notig, in einer fliekenden mehrmaligen Hin- und Herbewegung der Hand
durch den Sensor eine Summe iiber seine Eingabe zu bilden. Dabei ist egal wie
die Summe fiir eine Geste gebildet wurde. Fiir die Geste '12’ als Beispiel konnte
man drei mal vier Finger oder auch vier mal drei Finger benutzen. Falls circa



Abbildung 2. Der Benutzer von FreeDigiter bewegt einmal zwei Finger durch den
Sensor am Ohr vorbei (Bewegung siehe Pfeil im Bild) fiir die Eingabe von Option 2.
Dabei ist keine visuelle Aufmerksamkeit fiir die Eingabe nétig. [10]

nach einer Sekunde kein weiteres Signal in Form eines vorbeigefiihrten Fingers
am Sensor einging, wurde die Geste fiir das System abgeschlossen und auf eine
bestimmte Reaktion abgebildet. Dabei wurde bei dem Prototypen auf einen Mi-
crocontroller zuriickgegriffen, der die Messwerte des Sensors einlas und via eines
Bluetooth-Moduls paketweise an einen Linux-Rechner sendete, der diese Signale
dann verarbeitete und auswertete.

Das vorgestellte System koénnte in etlichen mobilen Geréten zum Einsatz
kommen, welchen eine kontaktlose Interaktion durch einfache Kommandos aus-
reicht. In dem beschriebenen Projekt FreeDigiter [10] wurde zu Testzwecken an
einem MP3-Wiedergabegerit und einer Mobiltelefonanwendung experimentiert.
Bei dem Musikspieler wurde der Titel auf dem Speicher abgespielt, entsprechend
der Anzahl der Finger, die ein Anwender durch den Sensor bewegte. Bei dem Mo-
biltelefonansatz gab es drei Modi: "Anruf annehmen" (ein Finger), "Schnellwahl-
Menii" (zwei Finger) und "wihle Telefonnummer" (drei Finger). Danach befand
man sich in einem Untermenii, von wo aus man neue Eingaben tétigen muss-
te, um eine gewiinschte Aktion zu erreichen. War man im Schnellwahl-Menii
gelandet, dann konnte man nun eine neue Geste starten. Um den Eintrag ’6’
als Beispiel in einer Schnellwahlliste auszuwédhlen, wurde durch zwei mal drei
Finger eine Geste aktiviert und der entsprechende Teilnehmer wurde automa-
tisch angerufen. Da Geréte immer kleiner werden ist diese Art der Steuerung
sehr innovativ. So kdnnten Eingabesysteme direkt in z. B. Ohrstopsel integriert
werden, in denen fiir Knopfe oder Bildschirme kein Platz wére.

Bei der MP3-Spieleranwendung mussten die Teilnehmer bei einer Versuchs-
dauer von 100 Titeln nacheinander zufillig gewéhlte Lieder von 1’ bis '20” aus-
wihlen. Dabei wurden 95 % der Gesten korrekt erkannt. Es wurden also fast
alle gewollten bzw. ausgefiihrten Fingerbewegungen durch den FreeDigiter [10]
richtig interpretiert. Bei dem Mobiltelefonsystem benétigte man nur Zahlen von
0’ bis ’9” (°0’ dargestellt durch die Handfldche) zur vorherigen Auswahl des
oben beschriebenen Meniisystems und zum Wéhlen einer Telefonnummer. Da-
bei wurde eine Erkennungsquote von 99 % bei 150 durchgefiihrten Testgesten
ermittelt. Dieses Ergebnis zeigte, dass es fiir den Benutzer einfacher war, kleine-
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re Summen mit den Fingergesten zu bilden und so das Eingabesystem stabiler
wiirde. Eine weitere Erkenntnis war, dass das System vollig robust war gegen-
iiber unterschiedlichen Lichtverh&ltnissen. Ein Problem ergab sich jedoch beim
Einsatz in der realen Welt. Dort wurde festgestellt, dass durch Gegenstinde wie
Tiirrahmen, Wénde und vorbeigehende Personen positive Fehlergesten ausge-
16st wurden. Gesten, die zwar fiir das System vorhanden waren, jedoch vom
Benutzer nicht gewollt. Dies kénnte vermieden werden durch Verringerung der
Sensorreichweite oder durch eine Funktion im Gerédt zum Fin- und Ausschalten
des Sensors. Das wurde dann durch einen Beschleunigungssensor (siche Punkt
2.1) realisiert, der ein lebhaftes Nicken des Kopfes nach rechts wahrnahm und
dies als das Einleiten einer Geste erkannte.

Ein anderer optischer Erkennungsansatz von Gesten wurde in dem Paper
"The WristCam as Input Device" [11] beschrieben. Hierbei spielte auch wieder
die Anordnung der Finger eine Rolle. Es befand sich eine Kamera unter dem
Handgelenkt des Nutzers, welche die nach unten hingenden Finger im Blickfeld
hatte. Zu erkennen ist diese Konstruktion auf Abbildung 3. Ziel der Arbeit war

Blickwinkel
der Kamera

WristCam

Abbildung 3. Handgelenksposition der Kamera mit angezeichnetem Blickwinkel. Da-
bei wurden unterschiedliche Fingerpositionen erkannt und auf gewisse Aktionen am
Endgerét abgebildet. [11]

es, eine Interaktionsmoglichkeit zu schaffen fiir tragbare Endgerite mit wenigen
einfachen Gesten. Es wurden keine speziellen Anwendungen getestet, sondern nur
allgemein das Eingabesystem WristCam untersucht. Wieder wurde hier eine Ab-
bildung von einzelnen Zeichen auf gewollte Reaktionen eines beliebigen tragbaren
Geriats entworfen. Es sollten die Eigenschaften Robustheit, Bedienfreundlichkeit
und Geschwindigkeit erfiillt werden. Aufserdem war bei dieser Methode von Vor-
teil, dass sie fiir Auenstehende nahezu unsichtbar war und der Benutzer bei der
Eingabe bzw. Nicht-Eingabe von Gesten immer beide Hande frei hatte. Es wur-
den mit dieser Kamera bestimmte Bewegungen und Gesten erkannt, indem die
Finger von dem variablen Hintergrund und der unterschiedlichen Beleuchtung
getrennt wurden. Ein mobiler Nutzer mochte vermutlich nicht seine Hand bei der
Eingabe still halten oder auf Hintergrund- oder Lichtverhé&ltnisse achten miissen
(Robustheit). Fiir ein Eingabegerit ist es sehr wichtig, kurze Antwortzeiten zu
bekommen, da es sonst vom Nutzer nicht akzeptiert wiirde (Geschwindigkeit).
Benutzerfreundlichkeit sollte bei jeder Entwicklung eines Eingabegeréts eine ho-
he Prioritat haben. Jedoch war in diesem Fall speziell gemeint, dass die Gesten
fiir den Benutzer einfach zu realisieren und vor allem fiir ihn oder sie angenehm
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in der Durchfiihrung waren. Finger- und Handbewegungen kénnen teilweise sehr
anstrengend und unangenehm erscheinen und daher ist die Auswahl der vor-
definierten Zeichen (siehe Abbildung 4) sehr wichtig (Benutzerfreundlichkeit).
Dabei startet man eine Eingabe mit der sog. Ruheposition (engl.: Rest Position)

Abbildung 4. Die acht Maoglichkeiten einer 3-Finger-Gestenauswahl bei der Wrist-
Cam. Die Kamera unterschied dabei die Hautfarbe von anderen Hintergrundfarben
und entschied so, welche der acht Gesten aktuell ausgefithrt wurde. [11]

worauf dann eine der sieben zur Verfiigung stehenden Fingerpositionen folgen
sollten. Danach ging man wieder in die Ruheposition, um dann eventuell nach
dem gleichen Prinzip noch weitere Gesten zu einem zusammengesetzten Kom-
mando zu addieren. Man wéhlte Zeige-, Mittel- und Ringfinger, da diese fiir den
Menschen am angenehmsten zu bewegen sind und auflerdem parallel zueinander
verlaufen. Die Ruheposition wurde gebildet durch Ausstrecken der drei Finger,
da so eine Eingabe an z. B. einer Tischkante erleichtert wurde. Man legte die drei
Finger auf und fiihrte Gesten aus durch Anheben der Finger und anschliefien-
dem Absenken auf den Tisch. So konnte die Hand immer wieder ausruhen und
entspannen. Das System sollte trotz dieser Uberlegung auch véllig ohne Aufla-
geflache fiir die Finger funktionieren. Das Gerét wurde fiir eine Gesteneingabe
aktiviert, indem das Handgelenkt abgeknickt wurde und dadurch die Kameralin-
se vollig verdunkelt wurde. Danach war das System bereit und wartete auf eine
korrekt ausgefiihrte Ruheposition, um die Eingabe zu starten. Hatte man eine
Gestenkombination beendet, verdunkelte man wieder die Linse und das System
ging in den Leerlauf-Modus. Die Erkennung der Finger wurde durch einen Al-
gorithmus realisiert, der es durch Farbenerkennung und -trennung erméglichte,
die Finger vom Hintergrund zu unterscheiden. Die genauere Funktionsweise des
Erkennungsalgoritmus und alle technischen Details der Kamera werden in dem
Paper von Andrew Vardy et al. [11] genauer ausgefiihrt.

2.3 Auditive Messung von Gesten

Bei der auditiven Messung will man durch die Unterscheidung von Geréduschen
unterschiedlicher menschlicher Gesten eine Abbildung auf Steuerelemente eines
mobilen Endgeréts erwirken. Brian Amento, Will Hill und Loren Terveen experi-
mentierten an einem Prototypen, welcher mit einem kleinen piezoelektronischen
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Mikrofon verschiedene Fingerbewegungen am Gerdusch unterscheiden sollte [12].
Diese Gerédusche waren fiir den Menschen nicht hérbar. Das Mikrofon, welches
am Handgelenk angebracht war, nahm Vibrationen auf der Haut auf. Diese ent-
standen durch Schwingungen beim Bewegen der Knochen der Hand oder der Fin-
ger. Das Mikrofon war so konzipiert, dass es keine Nebengerdusche aufnehmen
konnte, welche in der Umgebung des Nutzers durch die Luft iibertragen wurden.
Das war eine wichtige Voraussetzung, um moglichst genaue Messwerte der Kno-
chenschwingungen zu erlangen. Der Prototyp beinhaltete zusétzlich noch einen
Mikrocontroller, der die am Mikrofon ankommenden Spannungen aufnahm, in-
terpretierte und einer vordefinierten Gestenklassen zuordnete. Dies geschah, in-
dem das Audiosignal mit einer Rate von 8000 Messungen pro Sekunde abgetastet
wurde und jeder Abtastpunkt dann durch eine der zehn vordefinierten Stufen
quantisiert wurde. Dabei wurde immer das Maximum der gemessenen Spannung
aus dem Zeitraum einer Abtastung verwendet. Diese Stufen wurden von einer
Zustandsmaschine benutzt, um einen Riickschluss auf die vollzogenen Gesten zu
ziehen. Die Unterscheidungen im entstandenen Signal werden auf Abbildung 5
deutlich. Weiterhin wurden Pufferzusténde eingefiihrt, um eine kontinuierliche

Abbildung 5. Beispielsignale der erkannten Vibrationen auf der Haut des Benutzers:
Von links nach rechts in oberer Reihe beginnend: 6 sek. lange Tipp-, Reib- und Schnipp-
Gesten, Schreiben mit einem Stift, Wéahlen einer Telefonnummer und Greifen in eine
Tiite mit Chips. [12]

Eingabe zu ermoglichen. Die Gesten-Klassen wurden unterteilt in Schnippen
(engl.: flick), Reiben (engl.: rub) und einfaches sowie doppeltes Zusammentip-
pen (engl.: tab) zweier Finger. Auch hier wurde besonders darauf geachtet die
Fingerbewegungen fiir den Anwender so einfach, angenehm und ermiidungsfrei
wie moglich zu gestalten. Ein Anwendungsprototyp wurde entwickelt fiir eine
gestengesteuerte Uhr/Pager. Die bereits bestehende Timex Internet Messenger
[13] Uhr ist fahig kleine Informationsmengen wie Sportergebnisse, Borsenkurse
oder Termine zu empfangen. Man wéahlt die gespeicherten Daten durch einen
Knopfdruck aus. Hier wurde das Mikrofon an der Unterseite des Armbandes
der Uhr angebracht und eine Verbindung zu einem oben erlduterten Signaler-
kenner hergestellt. Ein Tippen der Finger wurde dem Hauptknopf zugeordnet,
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welcher eingehende Nachrichten auswéhlte und dltere Mitteilungen durchsuchte.
Der andere Knopf wurde durch ein Doppeltippen belegt und ist zusténdig fir
das Zuriickgehen in die Zeitansicht der Uhr. Die Steuerung durch derart auditive
Gesten erméglichte dem Anwender eine einhéndige Benutzung ohne Gebrauch
der Augen. In diesem Beispiel wurde der Knopfdruck noch durch einen Umlei-
tungsmechanismus simuliert. Aber in naher Zukunft soll es moglich sein diese
Techniken z. B. in einer Uhr zu integrieren und somit wire die Software auf dem
Gerdt durch Gesten direkt steuerbar.

2.4 Gesten auf einem Beriihrungsbildschirm

Bei dieser Variante geht es um die Erkennung von Fingergesten auf einem beriih-
rungssensitiven Bildschirm. Man kennt diesen Ansatz bereits von vielen PDAs
oder Mobiltelefonen. Dabei wird ein Plastikstift (engl.: Stylus) benutzt, um auf
dem Bildschirm eingeblendete virtuelle Tasten auszuwéhlen, Texteingaben zu
simulieren wie mit einem echten Stift oder um durch Datenseiten zu navigieren
(Bléttern). Nachteil dieses Systems ist jedoch, dass man immer beide Hénde fiir
die Benutzung braucht, einen Stylus zur Verfiigung haben muss und die volle
visuelle Aufmerksamkeit dem Bildschirm schenken muss. Es gibt jedoch auch
Anwendungen auf mobilen Endgeréiten, die fiir die Steuerung weit weniger Ein-
gabemoglichkeiten benétigen als komplexere Applikationen (z. B. auf PDAs).
Einfache Musikspieler wiren ein Beispiel hierfiir. Diese benotigen Steuerbefeh-
le wie Auswahl des néchsten oder vorherigen Liedes, die Lautstiarke regulieren
oder Start/Stopp-Anweisungen. Diese Anwendungsform wird sehr héufig von
Menschen benutzt, die nebenher andere Tatigkeiten erledigen und sich durch
die Musik im Ohr unterhalten lassen. Somit wollen sie nicht ihre visuelle Auf-
merksamkeit stindig der Steuerung widmen und konnen es teilweise auch nicht.
Man denke dabei an das obige Beispiel eines Fahrradfahrers oder Joggers, der
sich schon durch einen kurzen Blick auf das Gerét einem grofien Sicherheitsri-
siko aussetzen wiirde. Daher machte sich ein Team von Wissenschaftlern Ge-
danken {iber eine gestengesteuerte Musikspieler-Anwendung, die auf Basis des
Windows-Media-Player Pocket auf einem PDA laufen sollte [14]. Erster Schritt
war es ein Design fiir die Kontrollgesten zu erarbeiten. Sie verwendeten fiir ih-
ren sog. TouchPlayer einen iPAQ 3630 Pocket PC und einen Stereokopfhéorer.
Es wurden fiir die o. g. Funktionalitdten folgende Gesten entwickelt. Von links
nach rechts mit dem Finger iiber den Bildschirm streifen bedeutete das néchs-
tes Lied und andersherum das vorheriges Lied auswéhlen (fiir Linkshénder ge-
nau umgekehrt). Von unten nach oben um die Lautstérke zu erhdhen und in
die Gegenrichtung um diese zu verringern. Start und Stopp wurden mit einem
einfachen Tippen auf den Bildschirm ausgefiihrt. Die Registrierung der Gesten
funktionierte genauso wie bei Eingaben mit dem Stylus, der iiblicherweise fiir
dieses Gerdt benutzt wird. Die Erkennung war sehr einfach, da es sich nur um
Linien und einfache Punkte handelte. Fiir die Geste "néichstes Lied" wurde z.
B. einfach der Startwert in Form der X- und Y-Koordinate des Bildschirms ver-
glichen mit dem Endpunkt der Fingerbewegung. Dabei musste der Anwender
mindestens 40 Pixel in X-Richtung und maximal zehn Pixel in der Y-Richtung
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mit dem Finger zuriickgelegt haben, damit diese Geste als giiltig erkannt wurde.
Die Lénge von 40 Pixeln sollte ungewollte Gesten durch zufillige Beriihrungen
vermeiden. Wiederum sollten die zehn Pixel eine gewisse Toleranzgrenze darstel-
len, da es fiir den mobilen Benutzer schwierig war gerade und parallele Linien
zum Bildschirmunterrand zu ziehen. Es wurden zwei unterschiedliche Benutzer-
studien durchgefiihrt. Bei der ersten wollte man eine mdoglichst reale Umgebung
imitieren, aber trotzdem geniigend Messwerte erhalten, um eine Endbewertung
des Tests zu ermoglichen. Daher bauten sie einen acht Meter langen Parcours
(sieche Abbildung 6) und liefen die 15 Teilnehmer (Studenten der Universitét
Glasgow) diesen insgesamt 17-mal durchlaufen. Unter diesen Umstédnden war

§tart
(,_,J'l ,.-"':-:‘.;"'- = lj\___) : -_._'_':-'\'_-_" (__.] _.':
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Abbildung 6. Test-Parcours aufgebaut in einem Gang der Universitit von Glasgow.
Dieser diente zur Ermittlung von Verbesserungen durch die Beriihrungsgesteneingabe
am TouchPlayer gegeniiber der am MyMediaPlayer. [14]

es sogar moglich, dass die Testpersonen durch andere Menschen, die den Gang
benutzten, gestort wurden. Das lag aber im Sinne der Wissenschaftler, da die-
se Situation im Alltag stdndig passieren wiirde. Die Aufgabe war, wahrend dem
Laufen eine Anzahl von Steuergesten auszufiihren. Diese Aufgaben wurden beim
Start jeder Runde an einer Tafel angezeigt und waren innerhalb einer Runde
leicht schaffbar. Es waren Befehle, wie z. B. ein spezielles Lied suchen oder zwei
Titel vorspringen und dann die Lautstédrke erhéhen. Dabei wurde die Gesamt-
zeit genommen, die Zeit fiir die einzelnen Aufgaben, aufgetretene Fehler bei der
Eingabe und der sog. Workload (kognitive Belastung bzw. Ablenkung durch die
Steuerung). Dieser Wert bezeichnet in wie weit ein Benutzer durch die Bedienung
eines Endgeréts abgelenkt ist bzw. eine kognitive Belastung durch die Belegung
der Eingabekanéle stattfindet. Kann dieser Faktor reduziert werden ist ein Gerat
sehr gut geeignet fiir den mobilen Einsatz. Ein weiterer Mafstab war, wie stark
die Testpersonen unter diesen Bedingungen von ihrer normalen und bevorzugten
Gehgeschwindigkeit abweichen wiirden. Das sollte zeigen in wie weit die Ges-
teneingabe den Anwender beeinflusst. Die Studenten mussten das Experiment
sowohl {iber die Steuerung des Mediaplayers via Stylus durchfiihren als auch den
TouchPlayer benutzen durch Gesteneingabe auf dem Beriihrungsbildschirm. Die
Ergebnisse werden im folgenden angefiihrt: Mit dem TouchPlayer waren die Be-
nutzer durchschnittlich 21 Sekunden schneller als bei der Stylus-Eingabe. In allen
Féllen lagen die Anwender néher an ihrer normalen Gehgeschwindigkeit als bei
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Stylus-Bedienung (siehe Abbildung 7), was als sehr positiv anzusehen ist. Die
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Abbildung 7. Prozentuale Abweichung von der normalen Gehgeschwindigkeit pro
Testperson bei der Anwendung von Beriithungsgesten am Bildschirm des TouchPlayers
gegeniiber der Stylus-Eingabe am MyMediaPlayer. [14]

Fehlerquote unterschied sich kaum in beiden Versuchen. Jedoch war der Nutzer
schneller fertig mit den Aufgaben und hatte weniger Workload. Er brauchte al-
so viel weniger Aufmerksamkeit als bei einer normalen Stylus-Interaktion. Die
meisten Fehler wurden bei Start/Stopp Gesten festgestellt, da es zu einfach war,
versehentlich einmal zu tippen. Das wurde bei einem weiteren Test durch ein
Doppeltippen verbessert. Insgesamt wurde damit gezeigt, dass es sehr wichtig
ist, an neuen Eingabemoglichkeiten fiir mobile Endgerdte zu arbeiten und dass
eine Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit speziell im mobilen Einsatz durch
solche Gesteneingaben erreicht werden kann.

2.5 Gestenerkennung durch Impulse durch den Korper

In diesem Abschnitt werden zwei Prototypen beschrieben, die beide mit einer
Technik arbeiten, die Leitfahigkeitsmessung genannt wird. Dabei handelt es sich
um eine Methode, die Distanz zwischen zwei leitfahigen Objekten zu messen. Ei-
ne Transmitterelektrode sendet eine Welle (Frequenz im Kilohertzbereich) aus,
die dann von einer Empfangselektrode aufgenommen wird. Die Stérke des Signals
ist proportional zur Frequenz und der Spannung bzw. der Amplitude der ausge-
strahlten Schwingung. Weiterhin veréndert die Kapazitdt von Objekten zwischen
den Elektroden die empfangene Amplitude, also die Stérke des Signals. Liegt ein
leitendes Objekt nahe der beiden Elektroden, so wird der Amplitudenausschlag
verstirkt. Andersherum wird durch ein leitendes, aber geerdetes Objekt der Aus-
schlag der empfangenen Signalamplitude geschwicht, da Teile des Signals durch
die Erdung abgeleitet werden. Diese Eigenschaft nutzte der Wissenschaftler Jun
Rekimoto bei seiner Arbeit GestureWrist aus, um die Beschaffenheit des Hand-
gelenks zu messen und unterschiedliche Fingerhaltungen festzustellen [15]. Der
Transmitter wurde unter einer Uhr angebracht und die Empfangssensoren an
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Abbildung 8. links: Prototyp des GestureWrist mit seinen Transmitter-, Empfangs-
elektroden sowie dem Beschleunigungssensor an einer Armbanduhr - rechts: Quer-
schnitt eines Handgelenks mit angelegtem GestureWrist und den integrierten Sensoren.
Dabei wurde ein Signal durch das Handgelenk geleitet und erreichte je nach der aktu-
ellen Beschaffenheit des Handgelenks schwiicher oder stiarker die Empfangselektroden.
[15]

der Unterseite des Handgelenks auf der Innenseite des Armbandes (siehe Abbil-
dung 8). Der Vorteil dieses Systems gegeniiber z. B. eines Datenhandschuhs zur
Erkennung von Finger- bzw. Handstellungen ist klar. Der Benutzer bendtigte
dabei nur eine gewdhnliche Armbanduhr und jegliche unnatiirlichen Messsen-
soren und -materialien an den Fingern fielen weg. Er konnte dieses System in
jeder Situation unauffillig tragen und somit hatte dieses Eingabegerit keinerlei
Probleme sozial anerkannt zu werden. Bei dem Prototypen von Rekimoto sollte
unterschieden werden, ob die Hand zur Faust geballt ist oder zwei Finger aus-
gestreckt werden (also die Hand offen ist). Bei diesen beiden Zustédnden befand
sich der Querschnitt bzw. das Innenleben des Handgelenks in unterschiedlicher
Konsistenz. Die Sehnen zogen sich zusammen oder wolbten sich nach aufen, je
nachdem wie man die Hand bzw. Finger hielt (siehe Abbildung 9). Und genau
diese Gegebenheit wurde ausgenutzt und in Kombination mit Kapazitéts- bzw.
Leitfahigkeitsmessung gebracht. Die ankommende Amplitude schwankte beziig-
lich dieser Veranderungen im Handgelenksinneren und konnte somit verwendet
werden, um diese Handgesten zu unterscheiden. Es musste beriicksichtigt werden,
dass die empfangenen Signale oft Nebensignale enthielten, die von umliegenden
Stromquellen ausgingen. Daher war es nétig das gesendete Signal zu modifizie-
ren, um es von Storsignalen trennen zu kénnen. Technisch wird hier jedoch nicht
weiter darauf eingegangen. Dies kann in der Arbeit von Rekimoto nachgelesen
werden [15].

Zusétzlich zur Kapazitdtsmessung wurden beim GestureWrist noch Vorder-
armbewegungen erkannt mit Hilfe eines Geschwindigkeitssensors, dhnlich wie es
in Punkt 2.1 beschrieben wurde. Nun konnten mehrere Gesten mit dem Vorder-
arm durchgefiihrt werden, die jeweils nochmals unterschieden wurden durch den
Zustand der geschlossenen oder offenen Hand. Mit der Methode des Kapazitéts-
messens ware es wohl moglich, noch mehr Handgesten zu unterscheiden, jedoch
beschriankte sich Rekimoto auf die genannten zwei. Er ergéinzte diese durch sechs
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unterschiedliche Vorderarmstellungen (Handflache hoch, runter, rechts und links,
Vorderarm hoch und runter). Die zwei Zustinde der Handstellung wurden ver-
wendet, um aufeinander folgende Gesten zu trennen und so zusammengesetzte
Kommandos zu erreichen. Damit wurde eine Moglichkeit geschaffen, ein tragba-
res Gerét durch Gesten ohne jegliche visuelle Aufmerksamkeit zu steuern.

o@D

Abbildung 9. Unterschiedliche Querschnitte des Vorderarms basierend auf der Stel-
lung der Hand bzw. der Finger in Bezug auf die Kapazitédtsmessung des GestureWrist.
[15]

Bei dem zweiten Ansatz von Rekimoto wurde gewohnliche Kleidung verwen-
det, um diese als Eingabeobjekte fiir mobile Endgeréte zu nutzen. Dieses System
wurde GesturePad genannt und verwendete kleine Felder, die in die normale All-
tagskleidung eingesetzt wurden [15]. Diese waren vollig unauffillig, da sie an der
Innenseite der Kleidung angebracht waren. Der Benutzer bediente diese Einhei-
ten durch Handberiihrungen von Auffen. So wurde wieder garantiert, dass das
Eingabegerit in jeder sozialen Umgebung getragen werden konnte. Der Anwen-
der wurde daher nicht von einem ungewo6hnlich aussehenden Gerat abgehalten,
dieses zu tragen und zu akzeptieren. Dieser Aspekt spielt bei der Entwicklung von
technischen Gerdten immer eine grofe Rolle. Der Prototyp bestand aus einem
rechteckigen Feld mit einem Gitternetz aus Kapazititssensoren (siehe Abbil-
dung 10 links). Nun wurden mehrere mogliche Konfigurationen des GesturePad

Stoffoberflache

? T 3
m— Empfanger

Schutzschicht

Abbildung 10. links: Prototyp GesturePad mit seinen Gittersensoren zur Kapazitéts-
messung - rechts: Variation B des GesturePad, welche in Zusammenhang mit Gesture-
Wrist verwendet wurde. [15]

fiir unterschiedliche Anwendungsmoglichkeiten entworfen (siehe Abbildung 11).
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Typ A bestand aus vertikalen Gitterlinien als Transmitter- und aus horizontalen
als Empfangselektroden. Das Senden und Empfangen der Signale wurde durch
ein Zeitmultiplexing synchronisiert. Das bedeutet, dass die Elektroden nach-
einander aktiviert wurden, um eventuelle gegenseitige Mess-Stérungen an den
Schnittpunkten der Empfangs- und Transmitterelektrode zu vermeiden. Kam
nun ein Finger in die Ndhe (etwa innerhalb eines cm) des Feldes, dann erkann-
te das Gitternetz diesen und dessen Position iiber dem GesturePad. Der Finger
nahm als leitendes Objekt die ausgestrahlten Wellen auf und gab diese zuriick an
die Empfangssensoren. Damit der Korper dieses System nicht beeinflusste, lag
unter den Sensoren eine Schutzschicht. Das Feld kdnnte auch konstante Bewe-
gungen iiber die Fliche des GesturePad feststellen und somit fiir die Steuerung
von mobilen Geréten verwendet werden. Denkbar wire eine dhnliche Bedienung
eines MP3-Spielers, wie es in Punkt 2.4 beschrieben wurde. Das Feld konnte
dabei z. B. im Armel einer Jacke oder in einer Hosentasche eingebettet sein.

A B B
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Abbildung 11. Unterschiedliche Konfigurationen des GesturePad. [15]

Typ B und B~ stellten eine andere Moglichkeit der Konfiguration dar. Dabei
wurden diesmal die Empfangs- und die Transmittersensoren durch eine Schutz-
schicht getrennt. Auch hier sendete die Transmitterschicht ein Signal aus, wel-
ches dann durch den menschlichen Kérper geleitet wurde. Schloss der Benutzer
den Kreis, indem er das Feld mit dem Finger beriihrte bzw. nah an das Ge-
sturePad kam, dann gelangte das Signal an die Empfangselektrode. B und B~
unterschieden sich nur unwesentlich in der Anordnung der Sensoren. Die Posi-
tion des Fingers bzw. Bewegungen auf dem Feld konnte bei beiden Ansétzen
festgestellt werden. Ein grofer Vorteil an dieser Konfiguration war, dass nun
keine aufsenstehenden Personen oder andere leitenden Objekte auf das System
ungewollt oder gewollt Einfluss nehmen konnten.

Bei allen Konfigurationen waren bis jetzt Empfangs- sowie Sendeelektroden
auf dem Feld selbst platziert. Man kénnte auch eine einzigen Sendeelektrode an-
bringen und die Empfangsfelder an den verschiedensten Stellen unter der Klei-
dung des Nutzers befestigen. Als Beispiel konnte der Sender am Armband des
GestureWrist [15] positioniert sein, wie es in Abbildung 10 rechts zu sehen ist.
Dieses System konnte man dann in folgendem Szenario verwenden: Ein Redner
auf einer Konferenz bedient seine Prisentation durch Beriihrung bestimmter
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Stellen seiner Kleidung mit der Hand. So wére es vorstellbar, dass er durch
Tasten auf seine Armelvorderseite eine Folie voran geht und auf der Innenseite
eine Folie zuriick. Integrierte Videos konnte er vor- oder zuriickspulen und falls
von Néten den Projektor an- und ausschalten durch vorher festgelegten Gesten.
Er steuert also damit seine mitgebrachten mobilen Geréte, wie Notebook und
Projektor, auf eine unauffillige und einfache Art.

2.6 Mechanische Messung von Gesten

In allen bisherigen Gliederungspunkten wurden die Gesten indirekt durch Sen-
soren erfasst. Damit ist gemeint, dass immer nur bestimmte Sachverhalte und
Gegebenheiten zur Interpretation einer Geste verwendet wurden. Folgende Me-
thoden wurden verwendet: welche Gerdusche eine Geste verursachte, wie oft ein
Finger an einem Sensor vorbei gefithrt wurde oder durch Impulse, die durch den
Korper geleitet wurden und zur Kapazitdtsmessung dienten. In diesem Abschnitt
wird ein System vorgestellt, das Fingergesten als tatsédchlich getétigte Bewegung
erkannte. Koji Tsukada und Michiaki Yasumura arbeiteten an einem Prototyp
mit dem Namen Ubi-Finger [16]. Dieser sollte zur Steuerung von PDAs oder an-
deren technischen Geréiten im mobilen Einsatz dienen. Es handelte sich um ein
kompaktes Eingabegerdt, dass am Finger angebracht wurde. Vergleichbar mit
einem Datenhandschuh, jedoch nur an einem Finger platziert und daher weniger
storend und aufféllig. Ziel dieser Technik war es ein Eingabegerét zu erschaffen,
das zur Steuerung vieler unterschiedlicher Geréte im mobilen Einsatz genutzt
werden konnte. Ubi-Finger realisierte dabei durch imitierende Gesten der Finger
Operationen von realen Geréten (siche Abbildung 12). Man versuchte bekannte

_ [ 17TV anschalien

—_— f,‘h ‘"“-a,_

Beuge Zeigefinger
[ 2}Lautsidrke erhdhen e

— |

- ro
|Rechisdrenung Lautstarkeknopl  Rechisdrehung Handgelenk

Abbildung 12. Umsetzung realer Operationen auf Gesten mit dem Ubi-Finger. [16]

Bewegungen aus dem Alltag auf das System zu {ibernehmen. Dies erleichterte
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den Anwendern sich diese Gesten zu merken und die bekannten Metaphern anzu-
wenden. Ein Beispiel wire das Erhéhen der Lautstérke eines beliebigen Gerétes
durch intuitives Drehen eines imagindren Knopfes nach rechts, wie man es von
Stereoanlagen kennt (siche Abbildung 12 unten). Die Architektur des Systems
teilt sich in vier Bereiche auf. Dem Eingabegerét Ubi-Finger, einer Ansammlung
zu bedienender Geréte, einem Steuergerit, welches die Daten des Ubi-Finger
verarbeitete und einer zentralen Einheit, um die erkannten Gesten am jeweili-
gen Gerét auszufithren. Der Ubi-Finger hatte einen Beuge-, Beschleunigungs-
und Beriihrungssensor (sieche Abbildung 13). Aufierdem war ein Infrarotsensor
daran angebracht, um das zu bedienende Gerét auszuwéhlen. Der Beuge- und
Beschleunigungsmesser waren zur Gestenerzeugung bzw. -erkennung da und der
Beriihrungssensor, um ungewollte Gesteneingaben zu vermeiden. Um eine Ein-
gabe zu starten musste dieser Sensor vorher mit dem Daumen beriihrt werden,
dann konnte ein gewiinschtes Gerat durch Daraufzeigen ausgewéhlt werden, um
dann eine Steuerungsgeste zu beginnen. Der genaue Ablauf des Datenaustau-
sches zwischen den vier genannten Komponenten und die Technik der Gestener-
kennung koénnen in der Arbeit von Tsukada und Yasumura nachgelesen werden
[16].

Imiraratsenear Beschizunigungs- und
i Insraroisenar
EBerunmngs- -\\
sensar o, |
LAY
Seugesensor A o™
A
o L\
g . \
a hY
Beschleunigungs--. B
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Abbildung 13. links: Basiskonzept des Ubi-Finger mit seinen Sensoren zur mechani-
schen Gestenerkennung - rechts: Prototyp Ubi-Finger. [16]

Der Vorteil dieses Systems war, dass der Benutzer nun fiir die Bedienung sei-
ner umliegenden mobilen Geréte nur ein Eingabegerdt benotigte. Dieses konnte
er intuitiv benutzen, da die Eingabegesten aus der realen Welt iibernommen wa-
ren und vorhandene Metaphern verwendet wurden. Zu Versuchszwecken mussten
Testpersonen eine Stereoanlage und ein Tischlicht kontinuierlich bedienen. Diese
Objekte mussten zufillig an- und ausgeschalten werden, die Licht- bzw. Laut-
stérke erhoht und verringert werden. Danach wurden diese Personen befragt, ob
die verwendeten Gesten aus der realen Welt einfach zu verstehen waren und ob
die Auswahltechnik des gewiinschten Gerites durch Zeigen darauf gut gewéhlt
war. Jeweils circa 90 % der Befragten bejahten diese Fragen nach dem prakti-
schen Test. Bei den Gespréchen wurden folgende Kritikpunkte genannt: "Kabel
sind sehr storend an dem Gerét", "Ubi-Finger sollte individuell gréfenverstell-
bar sein", "Benutzer sollten selbst Gesten hinzufiigen bzw. modifizieren kénnen",
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"Kontrolle des Beriihrungssensor fillt etwas schwer" und "Es gab Schwierigkei-
ten nah zusammenliegende Geréte auszuwéhlen". Trotz dieser Probleme kann
gesagt werden, dass diesem System eine gute Moglichkeit bietet verschiedene
mobile sowie stationédre Endgeréite einfach und intuitiv zu bedienen mit nur ei-
nem Eingabegerit.

3 Feedback zur Interaktion und Eingabebestitigung

Problem bei fast all diesen Eingabemdglichkeiten fiir mobile Endgeréte ist, dass
der Anwender teilweise auf die bekannten Riickmeldungen iiber den Erfolg oder
Misserfolg seiner Eingabe verzichten muss. Das liegt daran, dass dieses Feedback
oft {iber den visuellen Kanal {ibermittelt wird, welcher auf Grund der geforderten
Eigenschaft mobiler Geréite wenig genutzt werden kann. Mobile Geréte sollen,
wie in dieser Arbeit mehrmals beschrieben, wenig visuelle Aufmerksamkeit vom
Nutzer fordern, da dieser beweglich ist und sein Augenmerk der Navigation oder
anderen Tétigkeiten widmet. Bei Eingaben an Arbeitplatz-PCs sieht man auf
dem Bildschirm sofort, ob die gewiinschte Interaktion geklappt hat oder be-
kommt Warnhinweise bei Fehlern. Dies geschieht entweder bei Erfolg durch eine
Aktionen, die der Nutzer erreichen wollte oder durch fehleranzeigende System-
nachrichten, wie z. B. aufspringende Fenster mit Textnachrichten.

Riickmeldungen an den Benutzer iiber seine Eingabe sind sehr wichtig um
Eingabefehler zu verringern und zu vermeiden. Durch Feedback direkt nach der
Eingabe kann sich der Nutzer erinnern, wie er bestimmte Gesten vollzogen hat
und dies unterstiitzt den Lernprozess. Aufserdem kann sich der Anwender durch
die Eingaberiickmeldung des Geriits sicher sein, ob er die richtige Geste ausge-
fiihrt hat oder nicht. Voraussetzung hierfiir ist, dass dem Benutzer alle moglichen
Riickmeldungen und deren Bedeutung bekannt sind. Als Option fiir die Riick-
meldung des Systems stehen der taktile sowie der auditive Kanal zur Verfiigung.
Bei dem Musikspieler TouchPlayer in [14] wurde ein auditives Feedback im Kopf-
horer erzeugt. Dem Benutzer wurde durch einen kurzen Piep-Ton mitgeteilt, ob
er ein Lied vor oder zuriick gesprungen ist bzw. ob die Geste nicht erkannt
werden konnte. So konnte es vermieden werden diese Gegebenheiten am Bild-
schirm iiberpriifen zu miissen. In dem Text von Lumsden und Brewster [5] wurde
ebenfalls eine Gestenerkennung auf einem beriihrungssensitiven Bildschirm ei-
nes PDA beschrieben. Sie benutzten als Feedback auditive Signale. Dabei war
der Bildschirm in eine drei mal drei Matrix mit 9 Rechtecken aufgeteilt. Jedes
der Rechtecke spielte bei Beriihrung einen Ton basierend aus dem C-Durakkord
ab. Dabei wurde die Tonhdhe beziiglich C-Dur von links nach rechts je Spalte
erhoht und je Reihe eine Oktave fiir den jeweiligen Ton aus C-, E- und G-Dur
erhoht (siehe Abbildung 14). So konnte der Anwender nach vorangegangener
Trainingsphase gut feststellen, wo er sich momentan auf dem Bildschirm befand,
wodurch die Eingabe erheblich erleichtert wurde. Das GestureWrist aus [15] gab
eine fiihlbare Riickmeldung am Handgelenk durch einen piezoelektrischen Sen-
der. Der Anwender spiirte also auf der Haut am Uhrarmband eine Beriihrung
nach einer Gesteneingabe und konnte diese interpretieren.
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Abbildung 14. links: 3 x 3 Matrix des Beriihrungsbildschirms - rechts: Feedback T6-
ne angeordnet an dem Raster. Die Buchstaben standen fiir den Grundton und die
kleingestellten Zahlen danach bildeten die jeweilige Oktave des Tons [5]

4 Diskussion

Alle vorgestellten Techniken zur Gesteneingabe an mobilen Geréten zeigen, dass
grofles Potential in dieser Forschung steckt. Grund fiir die Suche nach neuen
Eingabemethoden ist die Beschaffenheit von mobilen Endgerdten und die Situa-
tionen in denen sie benutzt werden. In der Vergangenheit zeigte sich, dass es sich
lohnt Kraft in solche Forschung zu stecken. Als die ersten Mobiltelefone auf den
Markt kamen, hatte noch keiner erwartet, dass der Versand von Kurznachrich-
ten (SMS) zu einer Hauptaufgabe des Gerits werden wiirde. Man versuchte die
Texteingabe durch die Verteilung der Buchstaben auf die zehn Zifferntasten zu
16sen. Jedoch war diese Eingabe sehr miihsam, da man bis zu viermal auf eine
Taste driicken musste um den gewiinschten Buchstaben zu treffen. Eine bessere
Losung war schlieflich ein Worterbuch (T9), das sich den richtigen Buchsta-
ben einer Zifferntaste aus der Kombination aller gewéhlten Tasten fiir ein Wort
suchte. Dies zeigt, dass technische Fortschritte auch immer wieder neue Proble-
me an die Interaktion mit den Geréten stellen. Mobile Geréte haben mittlerweile
schon so komplexe Funktionen und Anwendungsgebiete, dass man mit der ak-
tuellen Tasteneingabe und mit beriihrungssensitiven Bildschirmen nicht mehr
auskommt. Diese Eingabetechniken fordern aufierdem eine zu hohe visuelle Auf-
merksamkeit vom Anwender, was teilweise den Nutzen des Geréts einschrankt
oder den Benutzer stort und sogar gefahrdet.

Jedoch darf man nicht vergessen, dass auch Gesteneingaben ihre Grenzen
haben. Die eindeutige Erkennung ist oft schwer und schrinkt daher das Ope-
rationspotential ein. Bei allen vorgestellten Arbeiten wurden immer nur wenige
unterschiedliche Gesten definiert, damit eine gewisse Eingabesicherheit gewéhr-
leistet war. Der Anwender muss sich nicht mehr einfach nur eine Taste merken,
sondern sich Gesten fiir gewisse Funktionen einprégen und diese auch iiben, um
eine korrekte Steuerung zu erreichen. Es gibt also keine Beschriftung mehr fiir
die Funktionen von Gesten, wie es bei Knopfen am Mobiltelefon z. B. der Fall
ist. Aukerdem sind zusétzliche Sensoren notig, die am Korper oder Endgerét
angebracht werden miissen. Dies kann die Akzeptanz des Tragens des Geréts
beim Anwender beeinflussen und macht Endgeréite zusétzlich teurer. Daher soll-
te immer abgewogen werden, in wie weit neue Eingabemethoden dem Benutzer
Erleichterung verschaffen und ab wann eine Uberforderung durch komplizierte
oder vielzéhlige Gesten stattfindet. Meiner Meinung nach ist es daher wichtig
sich nicht nur in eine Richtung zu orientieren, sondern viele unterschiedliche
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Methoden zu kombinieren. So kénnten zusétzliche Eingabehilfen bei haufig wie-
derkehrenden Grundfunktionen durch Gesten erzeugt werden und seltenere An-
forderungen durch z. B. einen Beriihrungsbildschirm realisiert werden.
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Zusammenfassung Diese Arbeit beschaftigt sich hauptsdchlich mit Geraten,
die unter dem Begriff ,,Mobile Health“ einzuordnen sind. Zuerst wird eine De-
finition dieses Begriffs gegeben bzw. versucht das Thema abzugrenzen. Danach
wird auf bestimmte Gerate und Technologien naher eingegangen und an diesen,
auch exemplarisch fiir andere oder dhnliche Produkte, werden Funktionsweisen
und Eigenschaften aufgezeigt. Insbesondere wird dadurch ein Uberblick iiber
bereits existierende und eingesetzte Gerdte gegeben sowie ein Einblick in For-
schungsarbeit und zukiinftige Erfindungen ermdglicht. Zusétzlich werden
wichtige damit verbundene Aspekte behandelt. Hauptaugenmerk liegt hier auf
den Stichworten Sicherheit, Datenschutz und Benutzerfreundlichkeit.

1 Einleitung

Wenn man von ,,Mobile Health* spricht und nach einer Definition sucht, stellt man
schnell fest, dass man mit der wortlichen Ubersetzung irregeleitet werden kann. ,,Mo-
bile Gesundheit* zielt eher auf elektromagnetische Strahlung und die gesundheitsge-
fahrdenden Nebenwirkungen des Vieltelefonierens ab. Obwohl auch dies ein nicht zu
vernachléssigender Bereich ist, soll in dieser Arbeit die “positive™ Seite von ,,Mobile
Health* betrachtet werden. Namlich diejenige Seite, bei der sich die Medizin mit den
neuesten Informations- und Kommunikationstechnologien verbindet, um gemeinsam
nach Lésungen zu suchen, die unser Gesundheitssystem weiter verbessern.

Dabei konzentriert sich ,,Mobile Health* - auch als ,,mobile Telemedizin“ bezeich-
net — in erster Linie auf mobile Endgerate, mit denen medizinische Daten und Befun-
de Uber grofRe Entfernungen elektronisch ausgetauscht und versendet werden kénnen.
Das erste Mal in der Geschichte der USA gab es dieses Prinzip in der Raumfahrt.
Mitte der 60er Jahre benutzte die National Aeronautics and Space Administration
(NASA) medizinische Telemetrieprogramme, um die physiologischen Funktionen der
Astronauten zu tberprufen und zur Erde zu schicken. In erster Linie wurde zu dieser
Zeit die Technologie des Fernsehens (TV) eingesetzt. 1964 startete das erste interak-
tive TV-Telemedizinprojekt, das mittels einer geschlossenen TV-Verbindung zwi-
schen der Psychiatrie in Nebraska und einer Klinik in Norfolk eine medizinische
Betreuung ermdglichte. Aufgrund des immensen Aufwandes und der fehlenden finan-
ziellen Rentabilitdt wurden Projekte solcher Art allerdings Anfang der 70er Jahre
wieder eingestellt. Erst das Aufkommen von digitaler Kommunikationstechnik und
die stark kritisierte medizinische Betreuung bescherten einen entsprechenden Anstieg
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der Forschungsarbeit in den friihen 90er Jahren. Zusammen mit der Entwicklung
neuer Technologien in der Mobilkommunikation wie Infrarot, UMTS und Bluetooth
wurde der Bereich der mobilen Telemedizin zu einem Wachstumsmarkt und wird dies
voraussichtlich in Zukunft auch bleiben. [1]

Die Probleme der Industrienationen im Gesundheitswesen kénnten durch ausge-
reifte Technik teilweise geldst werden. Durch einerseits seit Jahren sinkende Gebur-
tenraten und andererseits stdndig  weiterentwickelten lebensverl&ngernden
Malinahmen hat sich eine problematische demographische Entwicklung in der Bevol-
kerung abgezeichnet. Erhdhte Gesundheitskosten sind die Folge, die das Bedurfnis
nach einer Verbesserung der Qualitdt bei der medizinischen Betreuung kaum mehr
erfillen kénnen, zumindest nicht ohne eine neue Herangehensweise. Mobile Health
versucht genau dort anzusetzen. Das Alterwerden der Gesellschaft bedeutet gleichzei-
tig einen erheblichen Anstieg chronisch kranker Menschen, welche regelméRig zu
Untersuchungen aufgrund Bluthochdruck, Asthma oder beispielsweise Diabetes mis-
sen. Durch entsprechende medizinische mobile Endgerate entfallen teure stationére
Untersuchungen. Der Gesundheitscheck kann dann via Mobiltelefon vorgenommen
und an den behandelnden Arzt geschickt werden. Auch bei langeren Aufenthalten im
Krankenhaus, z.B. nach einer Operation, ist es moglich durch mobile Uberwachungs-
gerate die Nachsorgezeit zu verkirzen. Meist ist das ganz im Sinne des Patienten,
denn er kann viel friher wieder in seine gewohnte Umgebung zuriickkehren und gibt
Kapazititen fiir andere frei. Der Zeitgewinn auf Seiten der Arzteschaft und des Pfle-
gepersonals kann flr eine qualitativ hochwertigere medizinische Betreuung investiert
werden. Dank den Techniken des Mobilfunks ist ein verbesserter Informationsaus-
tausch zwischen Kliniken und Arztpraxen mdglich. Schnell kann bei Unklarheit die
Meinung eines Kollegen eingeholt werden, z.B. durch fotografieren und verschicken
eines Rontgenbildes per Fotohandy.[2]

Die zweite grofe Zielgruppe sind dltere Menschen, die nicht mehr selbststandig ih-
ren Alltag bestreiten kénnen und in Pflege- und Altenheimen versorgt werden mis-
sen. Da die Kapazitdten dort aber nicht unbegrenzt sind und die Preise erheblich sind,
kénnte man von Luxus sprechen, wenn man sich einen Pflegeplatz leisten kann. Ob
die Betreuung so luxurids ist oder den hohen Preisen angemessen ist, ist fraglich.
Immer groRerer Sparzwang lésst die Pflege auf ein Mindestmal? sinken und stellt in
der Regel lediglich eine Grundversorgung dar, wobei manchmal nicht einmal diese
garantiert ist. [3]

Dabei sind es oft nur Kleinigkeiten, die alteren Menschen nicht mehr erlauben al-
leine zu wohnen. Mit kleinen intelligenten Helfern kénnen einige Menschen ihren
Lebensabend in ihrer gewohnten Umgebung verbringen. Eventuell gepaart mit einem
Tele-Pflegesystem, das den regelmaRigen Kontakt per Bildschirm mit einem Pfleger
herstellt, wére eine kostengiinstigere und zufriedenstellendere Losung fir das Alter.
Wie einige solcher Gerate aussehen und funktionieren wird im néchsten Kapitel be-
handelt, wobei fur die beiden angesprochenen Zielgruppen Abschnitt 2.1 und 2.5
besonders interessant sind.
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2 Mobile Endgerate

Nun werden einige Produkte und deren Funktionsweisen vorgestellt. Hierbei kann es
sich natlrlich nicht um eine vollstandige Auswahl an Geréaten handeln. In der Regel
gibt es von einem Gerétetyp zahlreiche Varianten, die sich meist in kleineren Details
unterscheiden und dennoch nach dem gleichen Grundprinzip funktionieren. Vielmehr
vermittelt diese Auswahl einen Uberblick iiber einzelne Forschungsgebiete und be-
reits Realitat gewordene Technologien.

2.1 Sensor Mobile SM 100

Dieses Produkt wurde von der Firma TMS — Telemedizinische Systeme GMBH —
entwickelt und ist bereits seit November 2002 nach dem Medizinproduktgesetz zerti-
fiziert und zugelassen. Es gehort zu der Gruppe der sogenannten Tele—-EKG-Gerdéte,
welche sich dadurch auszeichnen, dass sie Elektrokardiologische Diagramme (EKG)
aufzeichnen und diese unmittelbar an eine Vermittlungsstelle oder an den Arzt selbst
iibermitteln kénnen. In dieser Art lauft die Ubertragung auch beim ,,Sensor Mobile*
ab. Der Patient zeichnet selbststandig ein oder mehrere EKGs auf, sendet die Daten zu
einer Empfangszentrale und wartet auf eine Rickmeldung, die ihm signalisiert, dass
die Ubertragung erfolgreich war. Als ibermittelndes Geréat kann er dabei entweder ein
Mobil- oder ein Festnetztelefon verwenden, das per Infrarot oder per akustischer
Ubertragung die Daten aus dem ,,Sensor Mobile** empfangt und an eine zentrale Stelle
verschickt. Bei der Ubertragung per Infrarot auf das Handy wird die Nummer der
Auswertzentrale automatisch von dem Mobiltelefon angewahlt. Diese Auswertzentra-
le muss rund um die Uhr verfiigbar sein und wird als Dienstleistung von der oben
genannten Firma angeboten. In einem Art Callcenter werten Fachleute die eingehen-
den Daten aus und verschicken nach einer Visualisierung z.B. ins PDF — Format die
EKGs als Emails und per Fax an die behandelnden Arzte. Als zusatzlicher Service
werden die Daten parallel an das kardiologische Zentrum der Charite Berlin ge-
schickt, um dessen Befund als Zweitmeinung im EKG zu vermerken. Bei Aufféllig-
keiten und notwendiger medizinischer Hilfe wird der Patient vom Arzt verstandigt
und kann sich behandeln lassen. [4]

Abbildung 1. ,,Sensor Mobile SM 100“ ist ein Tele-EKG-Gerét von der Firma
TMS. Quelle: [5]
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Doch auch wenn die Ubertragung fehlerfrei funktioniert und letztendlich das rich-
tige EKG den richtigen Arzt erreicht, muss man sich fragen, ob nicht durch den Pati-
enten Fehler gemacht werden kdnnen, welche die Diagnose entscheidend beeinflussen
konnten. Der Hersteller versucht dies offensichtlich durch eindeutiges Design und
durch minimalen Einsatz von Bedienelementen zu erreichen. Wie auf Abbildung 1 zu
erkennen ist besitzt das kreditkartengroRe Gerat lediglich zwei Knépfe. Mit ,,Record”
werden vier Dioden auf der Ruckseite des Gerdtes aktiviert und mittels Druck an die
Patientenbrust zur Aufnahme der Herztne benutzt. Der ,,Sensor Mobile* fuhrt hierbei
akustisch durch den Messvorgang. Eine Melodie versuft die ca. 30-sekiindige Mess-
zeit und signalisiert mit einem kurzen Piepton das erfolgreiche Ende. Andere Fehler-
meldungen wie z.B. bei vollem Speicher, leerer Batterie oder wenn ein fehlerhaftes
EKG aufgenommen wurde, werden mit verschiedenen Tonen und unterschiedlichen
Warnsignalen deutlich gemacht. Auch beim Verschicken durch den Knopf ,,Send
weil} der Patient anhand der Akustik, ob alles ordnungsgeméaR ablauft. So wird ver-
hindert, dass Messungen zu falschen Befunden fiihren oder Arzte mit unbrauchbarem
Material Gberhduft werden, wie es vielleicht durch ein Abrutschen wéhrend der Mes-
sung oder durch eine zu kurze Messung mdoglich ware. [6]

Auch in Zukunft ist mit einem Anstieg in Forschung, Entwicklung und Vertrieb
von dieser Art von Geréten zu rechnen, denn die Herz-Kreislauf-Erkrankungen insbe-
sondere in den Industrieldndern ist immens hoch. Ca. 54 Prozent aller Todesfélle in
den Industriestaaten haben ihre Begriindung in einer Herz-Kreislauf-Erkrankung. [7]

Der Trend wird weiter steigen, denn Umweltbelastung, Bewegungsarmut und ein-
seitige Erndhrung haben in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen. Besonders
heimtickisch sind nicht erkannte oder falsch behandelte Herzrhythmusstérungen, da
sie im schlimmsten Fall zu plétzlichem Herztod oder sonstigen geféhrlichen Herz-
krankheiten fiihren kdnnen. Weil die Stérungen aber teilweise monatelang nicht und
dann sehr plétzlich auftauchen, ist es purer Zufall gerade dann beim Arzt zu sein und
die Mdglichkeit auf ein EKG zu haben. Und genau an diesem Punkt setzen Tele-
EKG-Geréte an. Mit ihnen ist es mdglich, dass Patienten innerhalb weniger Sekunden
ein EKG machen kénnen und zwar dann, wenn die Herzrhythmusstérung aktuell ist.
Insbesondere eine langere Echtzeitliberwachung, oft in Form von Rehabilitation und
Nachsorgebehandlung, die ansonsten nur im Krankenhaus méglich ware, kann mihe-
los wahrend der Arbeit oder dem Sport absolviert werden. Laut den Arzten in der
Berliner Charité hat sich durch diese Eigenschaften solcher Geréte die Treffsicherheit
der Diagnose von 50 auf 85 Prozent erhiht.

Ein weiterer Vorteil ist die mentale Starkung des Patienten. Wer zuhause uber
Herzrasen und Atemnot klagt und beim Arzt jedes Mal Gesundheit attestiert be-
kommt, beginnt an manchem zu zweifeln. Der standige Begleiter vermittelt Sicherheit
und verspricht genau dann zu messen wenn es notwendig ist. Andererseits konnte es
triigerisch sein und man kénnte denken ein Arztbesuch wére nicht mehr nétig.

2.2 Lifepak 12

Der ,,Lifepak 12* wurde von der Firma Medtronic Inc. mit Firmensitz in Minneapolis
entwickelt. Nach seiner Hauptfunktion ist er in die Gerategruppen der Defibrillatoren
einzuordnen, kann jedoch weit mehr als das und bezeichnet sich selbst als ein De-
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fibrillator-Monitor-System. Er besitzt dabei therapeutische und diagnostische Funkti-
onen und ist fir Anwender im klinischen sowie im préklinischen Bereich gedacht.
Neben allen Arten der Defibrillation reichen seine Féhigkeiten von einer Schrittma-
cherfunktion tiber zahlreiche Uberwachungsfunktionen der Vitalparameter (z.B. Puls,
Blutdruck) bis hin zu einem EKG Analyse-Programm. AuRerdem kommt das Shock
Advisory System (Defibrillationsberatungssystem) zum Einsatz. Dieses ist eine enor-
me Unterstlitzung fur die Einsatzkrafte, da sie fast ganz automatisch durch den ge-
samten Defibrillationsprozess gefihrt werden und sich in einer extremen
Stresssituation nicht mit aufwéndig gestalteten Menifihrungen auseinandersetzen
mussen. Anhand eines Algorithmus und den Ergebnissen des EKG-Analysesystems
wird vom Gerét entschieden, ob ein defribillierbarer EKG-Rhythmus vorliegt. [8]

Der Lifepak 12 (Abbildung 2) beschrénkt sich dabei nicht auf die oben genannten
Fahigkeiten. Er besitzt zahlreiche weitere Funktionen, die in dieser Arbeit allerdings
nicht ausfiihrlich behandelt werden kénnen und fir das Thema ,,Mobile Health* nicht
relevant sind.

Abbildung 2. Lifepak 12 ist ein Defibrillator-Monitor-System von der Firma
Medtronic. Quelle [8]

Viel wichtiger jedoch, zumindest in Bezug auf das Thema dieser Arbeit, ist die be-
sondere Fahigkeit der Datenferniibertragung von Lifepak 12. Die Méglichkeiten sind
vielfaltig, so kénnen Dateneintrage Uber ein internes Modem, Uber ein externes Mo-
dem, Uber ein Funkmodem oder durch eine serielle Direktverbindung ubertragen
werden. Dadurch ist es moglich, dass in der Klinik mittels den erhaltenen Patientenin-
formationen bereits Vorbereitungen getroffen werden kénnen, auch wenn der Patient
noch weit entfernt ist. Dieser Aspekt macht den Lifepak 12 insbesondere fiir Ret-
tungsdienste, Feuerwehr und sonstige Hilfsorganisationen seit einigen Jahren zu ei-
nem unverzichtbaren Helfer. Bereits seit Ende des Jahres 2001 sind s&mtliche
Notarztwagen der Berufsfeuerwehr Minchen mit dem intelligenten Gerat ausgestattet.
Im Ernstfall wird noch im Notarztwagen das EKG des Herzpatienten per Handy-
Datenfunk in die néchste geeignete Klinik tbertragen. Dort steht die sogenannte ,,Li-
fenet RS-Empfangsstation®, welche die Daten des Lifepak 12 empfangt, ausdruckt
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und automatisch den zustidndigen Arzt verstandigt. Eine schnelle und reibungslose
Weiterbehandlung des Patienten in der Klinik kann hierdurch gewahrleistet werden.
Dieser Vorteil bei der stets zeitkritischen Behandlung von Herzpatienten kann lebens-
entscheidend sein. Konnte friiher mit der Behandlung erst nach einem aussagekréfti-
gen EKG in der Klinik begonnen werden, beginnt jetzt die Behandlung beim
Rettungsteam am Einsatzort. Ein dringend nétiger Umstand, denn jedes Jahr sterben
ca. 10500 Menschen allein in Bayern an einem akuten Herzinfarkt, 30 Prozent errei-
chen nicht einmal das Krankenhaus. Dass im Durchschnitt ca. drei Stunden von In-
farkt bis zur Ankunft in der Klinik vergehen, zeigt uns wie wichtig Gerate sind, die
sich bereits vor der Krankenhaustiir um das Leben der Patienten bemuhen. [9]

2.3 RFID - basierte Patientenidentifikation

In einer Kooperation von Siemens Business Services, Siemens Fujitsu Computer und
Intel wurden zwei Pilotprojekte gestartet, in denen komplette Krankenstationen auf
eine Patientenidentifikation mit Radio Frequency ldentification (RFID) umgeriistet
wurden. Im Jacobi Medical Center in New York startete das erste Projekt 2004 und ist
dort nach einer erfolgreichen Testphase mittlerweile etabliert und dauerhaft installiert.
Am Ende des Jahres 2004 bekam Siemens zusammen mit dem Krankenhaus sogar
einen Preis in der Kategorie ,,Best New Advancement in Patient Safety and Disclosu-
res“ (Beste Innovation bei Patientensicherheit und vertraulichen Patientendaten).

Abbildung 3. RFID - Armband im Jacobi Medical Center. Quelle [10]

Zur Funktionsweise: Alle Patienten bekommen bei ihrer Einlieferung ein Armband
(Abbildung 3) und ihre Daten werden in einer elektronischen Akte gespeichert. Jeder
Patient bekommt eine Nummer. Diese ist in dem RFID-Chip, der sich in dem Arm-
band befindet, gespeichert. Der Chip sendet selbst nicht, erst auf Anfrage, in diesem
Fall von einem synchronisierten kleinen mobilen Computer (Personal Digital As-
sistant / PDA), wird die Patientennummer preisgegeben. Mit dieser Nummer kann der
Arzt, ausgeriistet mit seinem PDA, Uber ein Wireless Local Area Network (WLAN)
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die gesamte elektronische Akte abrufen. Die Akte enth&lt neben s&émtlichen Daten zur
Person und zur Krankheitsgeschichte auch wichtige Informationen zu Allergien, Me-
dikamentierung und Dosierung. So ist es den Pflegern und Arzten viel schneller mog-
lich Patienten zu identifizieren und die wichtigen Kriterien wie Verabreichungsart,
Zeitpunkt und Dosierung einfach und sicher zu tberprifen. Niemand muss Kranken-
akten suchen oder die unleserliche Schrift des Oberarztes entschlisseln. Auch in ei-
nem Notfall, wenn der Patient ohne seine Krankenakte angetroffen wird, kann jeder
des Pflegepersonals sofort die wichtigen Fakten aus der zentralen Datenbank abrufen.

Doch nicht nur die Arzte wissen Bescheid. Jeder Patient kann sich an Informati-
onsterminals mittels seines Armbandes ein Bild tber seinen eigenen Gesundheitszu-
stand machen. Dazu gehdren auch voraussichtliche Entlassungszeiten sowie
klassische Werte wie erhaltene Medikamente, Blutdruck und Gewicht. AulRerdem
kann man selbstédndig tber mdgliche Therapien forschen oder medizinische Fakten
Uber eine bestimmte Krankheit nachlesen. [11]

All dies flihrt dazu, dass die Pflege im Krankenhaus verbessert werden kann. Ei-
nerseits hat das Personal mehr Zeit fiir die Pflege, da gewisse Ablaufe wie z.B. die
morgendliche Visite deutlich zligiger ablaufen kénnen, andererseits kdnnen sich die
Patienten selbststandig informieren und sind nicht mehr so sehr auf gestresste Pflege-
kréfte angewiesen, die aufgrund ihres Arbeitspensums oft nicht in der Lage sind um-
fassende Informationen zu geben. Der bisherige Erfolg gibt dem Projekt recht. Seit
April 2005 hat deswegen die RFID - Technologie auch im Klinikum Saarbriicken
Einzug gehalten. Man wird sehen, ob das bisherige Verfahren auch mit groReren
Institutionen zurecht kommt, denn hier werden 1000 Personen teilnehmen und in New
York waren es lediglich 200.[12] Man wird auch sehen miissen was fir sicherheits-
technische und datenschutzrelevante Aspekte berlicksichtigt werden missen. Trotz
Verschliisselungstechnik und hoher Standards bergen Technologien wie WLAN oder
eine totale Digitalisierung aller krankheitsrelevanten Werte gewisse Gefahren, die
insbesondere im Gesundheitsbereich aufgrund der Sensibilitat und Intimitat der Daten
ernst genommen werden missen. Auf dieses Thema wird in Kapitel 3 noch naher
eingegangen.

2.4 Smartshirt System

Das Smartshirt wird von dem Unternehmen Sensatex angeboten. Der Prototyp ent-
stand nach langjahriger Entwicklungs- und Forschungsarbeit am Georgia Institute of
Technology und trug den Namen ,,Wearable Motherboard*. Nach einer Uberarbeitung
des Designs wird es nun als Smartshirt kommerziell vermarktet. Es handelt sich hier-
bei um ein Gerat das dem Forschungsgebiet des ,,Wearable Computing“, frei Uber-
setzt mit ,,anziehbare Computer®, zugeordnet werden kann. Man kann sich streiten, ob
es sich um ein Gerét handelt, das in ein Kleidungsstuck integriert ist oder ob es sich
um ein Kleidungsstiick handelt, das einen Computer beinhaltet. Auf jeden Fall ist es
ein Kleidungsstuck, im Falle des Smartshirts ist es ein T-Shirt, das von Menschen
getragen werden kann und es ist nicht unbedingt offensichtlich, dass es sich um kein
gewdhnliches T-Shirt handelt.

Wiéhrend des Tragens des Smartshirts (Abbildung 3) werden die vitalen Parameter
des Tragers durch Sensoren wahrgenommen, das sind z.B. Kdrpertemperatur, Puls-
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schlag, Atmung oder Transpirationsgrad. Die ermittelten Daten kénnen in einer klei-
nen Box an der Unterseite des Shirts gespeichert werden und z.B. spéter per Bluetooth
auf ein Anzeigegerét Ubertragen werden. Sie kénnen aber auch mit WLAN oder dem
Handymodem an den zentralen Sensatex-Server verschickt werden. Die Sensoren sind
in ein Netz aus eingewebten elektro-optischen Fasern integriert, vergleichbar mit
einer Art Plug-and-Play-Bus. Durch diese Tatsache kdnnen beliebige Sensoren mit
wenig Mihe hinzugefligt werden und das Einsatzgebiet des Smartshirts gestaltet sich
als sehr weit. [13]

Abbildung 3. Smartshirt von der Firma Sensatex. Quelle [13]

Es wére z.B. denkbar Smartshirts bei Sondereinsatzkommandos oder Elitetruppen
einzusetzen. Jederzeit konnte Uberprift werden, ob die Vitalfunktionen aller Mitglie-
der aktiv sind oder sich im normalen Bereich befinden. Insbesondere wenn der Be-
troffene nicht mehr in der Lage ist einen Notruf abzusetzen, z.B. bei
Bewusstlosigkeit, macht es Sinn ein automatisches Uberwachungssystem zu haben.
Eine ahnliche Situation finden wir bei der Feuerwehr bei Grof3branden vor. Es kann
mit einem Smartshirt unter dem Overall stdndig die Temperatur gemessen werden
oder die Atmungsaktivitat, um einer Rauchvergiftung vorzubeugen. In jeglichen Situ-
ationen also, in denen kein direkter Blickkontakt mehr zu den Einsatzkréften moglich
ist, sei es durch Rauch, Geb&ude oder sonstiges, ist der Einsatz von intelligenter Klei-
dung sinnvoll, denn sie sendet trotzdem die lebensnotwendigen Daten.

Es gibt auRer den bereits genannten Anwendungsgebieten einen groRen Personen-
kreis, der eine sinnvolle Verwendung fiir das Smartshirt hat. Das reicht von bei-
spielsweise Astronauten, deren Gesundheitswerte standig von der Erde aus (iberwacht
werden mussen, Uber chronisch Kranke oder dltere Menschen, die sich somit eine
stationare Uberwachung ersparen konnen, bis hin zu Hochleistungssportler, die sich
damit vor Uberanstrengungen schiitzen wollen. [14]

Nach diesen durchweg positiven Gesichtspunkten mag man sich fragen, warum der
Computer als Wearable bisher noch nicht weiter verbreitet ist, bzw. warum er noch
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nicht Einzug in unser tagliches Leben gehalten hat. Ich will an dieser Stelle lediglich
ein paar Punkte herausgreifen, da es nicht moglich ist im Rahmen dieser Arbeit auf
die Unmenge von ungel6ésten Problemen einzugehen.

Ein erster Punkt ware die Frage nach einer idealen Systemarchitektur, welche eine
optimale Ressourcenverwaltung bietet. Die Ressourcen mussen so auf die verschiede-
nen Rechenprozesse verteilt werden, dass das Wearable moglichst effizient und spar-
sam arbeiten kann, da eine Betriebsdauer von mehreren Tagen wiinschenswert ist und
groRe schwere Akkus gegen den Komfortgedanken von Wearable Computing spre-
chen. Weiter werden die Menschen an intelligente Kleidung die gleichen Anspriiche
bezuglich Waschbarkeit und Resistenz haben wie an gewdhnliche Kleidung. Unter
Umstédnden sogar noch hohere, denn die erhdhte Komplexitat des Stoffes bringt mit
Sicherheit einen héheren Preis mit sich. Die wohl wichtigste Frage ist jedoch: Wie
erreiche ich Kontext-Sensitivitat? Unter kontext-sensitiv versteht man in diesem Zu-
sammenhang ein System, welches sowohl Informationen aus der Umwelt als auch
Informationen vom Benutzer selbst beriicksichtigt. Und dies ist eben nicht so einfach
in Einklang zu bringen. [15]

Trotz dieser und einiger anderer Schwierigkeiten ist der Bereich des Wearable
Computings ein Wachstumsmarkt. Seit dem Jahr 2001 sind die Umsétze der Zuliefe-
rerindustrie von 70 Millionen US Dollar auf prognostizierte 563 Millionen US Dollar
im Jahr 2006 gestiegen. Dies wirde einer Wachstumsrate von tber 51 Prozent ent-
sprechen. [16]

2.5 Aware Home

Es scheint wie ein Traum zu sein, in einem Haus zu leben, das sich dessen bewusst
ist, dass man darin wohnt. Dieser Traum ist I&ngst Realitat geworden. Das Georgia
Institute of Technology errichtete im Jahr 2000 unweit des Campus ein Zwei-
Familienhaus mit 469 Quadratmeter Wohnflache. Nach Abbildung 4 kénnte man
vermuten, dass es sich um ein gewdhnliches Haus handelt von dem es noch zahlreiche
Doppelgénger gibt. Doch es hat keinen einzigen, denn dieses Haus ist etwas ganz
besonderes. Es tragt den Namen ,,Aware Home* und kann mit ,,bewusstes Haus* oder
»wissendes Haus* Ubersetzt werden. Und in der Tat weil’ es wirklich ziemlich viel.
Zum Beispiel weil} es wann man schléft oder ob man Besuch bekommen hat, gewoll-
ten oder ungewollten, bei letzterem wirde das Haus automatisch die Polizei verstan-
digen. Sollte man mal etwas verloren haben wird sich das Haus darum kiimmern und
es wiederfinden oder es kann sich an Termine erinnern, die man aus Versehen verges-
sen hat. Die Liste ist lang und reicht von selbsténdig gefuihrten Telefongesprachen bis
zur Uberwachung der Medikation von Patienten. [17]
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Abbildung 4. Aware Home des Georgia Institute of technology. Quelle [18]

Das Haus ist gefullt mit modernster Technik und unzéhligen Sensoren, die jede
noch so kleine VVeranderung registrieren und entsprechend darauf reagieren. Wahrend
der Arbeit und Forschung an dem Aware Home haben sich verschiedene weiterfiih-
rende Projekte herauskristallisiert. Beispielsweise das Projekt ,,MediaCup®, in dessen
Mittelpunkt eine Kaffeetasse steht, die durch einen Minicomputer im Unterboden
standig Uber die aktuelle Flllmenge informiert ist und bei Bedarf automatisch die
Kaffeemaschine starten lasst. Fir das Thema dieser Arbeit ist jedoch folgendes Pro-
jekt viel interessanter: ,,CareNet Display*. Es soll &lteren Menschen, die unter norma-
len Bedingungen nicht mehr selbststdndig wohnen kénnten, helfen den Alltag mit
einem Uberwachungssystem zu meistern und dadurch langer in ihrer gewohnten Um-
gebung zu leben. Dazu gehort eine Kontrolle aller méglicherweise gefahrlich werden-
den Gegenstdnde im Haus, z.B. ein angelassener Herd oder ein leckgeschlagener
Gasofen. Im Vordergrund steht die Begutachtung des Pflegebedrftigen selbst und die
Uberwachung seines Handelns. Hat er die nétigen Mahlzeiten zu sich genommen? Ist
er gestirzt oder gab es sonstige Vorfalle? Wurden die vorgeschriebenen Medikatio-
nen eingehalten? Welche Aktivitaten hat er unternommen? All das sind Fragen, die
fur den Pfleger interessant sind. Durch das ,,CareNet Display* erhdlt er darauf die
Antworten ohne raumlich beim Pflegebedurftigen anwesend zu sein.

Abbildung 5 ist ein ,,CareNet Display“. In der Mitte ist ein Foto der zu betreuen-
den Person zu sehen. Rundherum sind die Statusanzeigen platziert. Rechts sind In-
formationen Uber Mabhlzeiten, links befinden sich alle Angaben zur Medikation und
oben und unten gibt das Display Auskunft (iber die Aktivitdten und besondere Vor-
kommnisse. Bei Symbolen, die rot eingefarbt sind, ist der Pfleger angehalten beson-
ders achtsam zu sein. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit tiber Instant Messaging
oder Sprachnachrichten in Kontakt zu treten.

Nach einer Testnutzung waren die Eindriicke von Pflegepersonal sowie Teilneh-
mern positiv. Alle wiirden Gebrauch von dem ,,CareNet Display*“ machen und es sich
vielleicht sogar kaufen. Auch wenn so ein System bei seiner Kommerzialisierung
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sicherlich einen stolzen Preis hatte, kdnnte es sich flr viele altere und pflegebedirfti-
ge Menschen lohnen, insbesondere wenn dadurch ein dauerhafter und kostspieliger
Aufenthalt im Alten- oder Pflegeheim verhindert werden kénnte. [19]

Abbildung 5. CareNet Display. Quelle [19]

3 Anforderungen an Datensicherheit und Datenschutz

Im ersten Teil dieser Arbeit wurden einige Gerate vorgestellt, die meist durchweg
positive Eigenschaften besitzen. Sie sind hochtechnologisch und geben einen Einblick
darin wie die Entwicklung des Gesundheitswesens fiir jeden einzelnen in Zukunft
aussehen konnte. Trotz einer bedngstigenden demographischen Entwicklung der Ge-
sellschaft in den Industrielandern und einer grofen Angespanntheit im Gesundheits-
und Pflegesektor, schiiren sie Hoffhung, den Alltag im Alter mit klugen technischen
Geréten zu meistern. Die Kehrseite der Medaille ist die Geschwindigkeit mit der die
Entwicklung voranschreitet, zumindest bezogen auf den sicherheits- und datenschutz-
rechtlichen Aspekt. Insbesondere in den letzten finf Jahren war die Geschwindigkeit
bei der Ortungstechnik, der Dateniibertragung und bei der Bildererkennung so groR,
dass die Dienste, die dadurch mdglich wurden, nicht mehr geniigend anhand obiger
Aspekte Uberprift werden konnten. Passend zu dem Thema dieser Arbeit stehen die
Techniken der Mobilkommunikation im Vordergrund. Die ermdglichten Lokalisie-
rungsdienste sind eben nicht nur Komfortsteigerung, sondern erlauben auch eine
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umfassende Uberwachung von Aufenthaltsorten und Bewegungen von Personen. Will
man sich gegen ungewollte Uberwachung schiitzen ist es leider so, dass die dafir
notwendigen Instrumente der rasanten Entwicklung hinterherhinken.

Gerade dann, wenn man sich gar nicht mehr dartiber im klaren ist, dass man es mit
einem Computer zu tun hat. Die neuartigen Trends in der Informatik werden dann als
»pervasive computing“, ,,ubiquitous computing* oder ,,ambient intelligence* bezeich-
net. Sie haben alle eines gemeinsam: Die Miniaturisierung der IT - Systeme. Durch
immer leistungsféhigere Prozessoren, Speicher und Sensoren ist es mdglich sie in
ihrer GroRe so zu reduzieren, dass sie in Alltagsgegenstande integriert werden kon-
nen. [20]

Nehmen wir das Beispiel aus Abschnitt 2.3. Im Jacobi Medical Center in New Y-
ork ist das Projekt mit RFID - Armbéndern Realitat geworden. Es ist kaum vorstell-
bar, dass alle Patienten wirklich wissen, was sie dort am Handgelenk tragen.
Einerseits hat kein Personal die Zeit Giber die grundlegenden Basisinformationen hin-
aus Informationen tber Technologie und Funktionsweise zu geben, andererseits ist
der Wille des Patienten, die Neuheit abzulehnen eher gering, da er krank und hilfebe-
durftig ist. Laut des Tatigkeitsberichtes des Datenschutzbeauftragten missen techni-
sche Systeme transparent sein und das Selbstbestimmungsrecht des Betroffenen
wahren. Hinsichtlich dessen wére das Armband eher als kritisch einzustufen.

Generell wichtig bei vollstandig elektronisch angelegten Patientenakten ist die
Trennung von krankheitsrelevanten Daten und personlichen Daten, wenn die Daten
nach einer abgeschlossenen Behandlung fiir andere Zwecke benétigt werden. Beispie-
le wéren Datenerhebungen fiir Krankheitsstatistiken oder Untersuchungen von typi-
schen Krankheitsverlaufen. In diesen Fallen sind die Personen, die hinter den
Krankheiten stehen, nicht von Bedeutung und missen stets ausgeblendet sein.

Eine zunehmende Vernetzung von Patientendaten (ber zentrale Datenbanken birgt
die Gefahr der Vernachlassigung der arztlichen Schweigepflicht. Eine Offenbarung
der Daten kann sich durch eine gesetzliche Regelung ergeben, z.B. missen aufgrund
des Infektionsschutzgesetzes Arzte gewisse Infektionskrankheiten melden, oder eben
durch eine Einwilligung der Patienten. Oft wird vergessen, dass Arzte anderen Arzten
gegentber grundsatzlich dieselbe Schweigepflicht zu wahren haben. Die Einfachheit
Uber Patientendatenbanken an fremde Patientendaten zu kommen ist durch die Digita-
lisierung meist eine kurze Computerarbeit, insbesondere dann wenn man als Oberarzt
quasi ,,Administratorrechte besitzt.

Um die Vorteile vernetzter Patientendatenbanken nutzen zu kénnen missen also
grundlegende Konzepte ausgearbeitet werden, die fiir Forschungsabteilungen wie
auch fiir Kliniken anwendbar sind und die persénlichen Rechte der Patienten beriick-
sichtigen. Das Ziel der medizinischen Forschungsarbeit ist es klinische Studien (ber
lange Zeitraume und mit moglichst vielen Patienten durchzufiihren. Schwierigkeiten
treten auf, wenn unterschiedliche Stellen fiir die Datenerhebung verantwortlich sind
und die Patientendaten nicht nur zu Forschungszecken benutzt werden, sondern zu-
séatzlich in einem aktuellen Behandlungszusammenhang stehen. Eine Ldsung bietet
die Telematikplattform fiir Medizinische Forschungssysteme (TMF), die eine 6ffent-
lich geforderte Interessensgemeinschaft darstellt und mit medizinischen Forschungs-
verbédnden und Kliniken zusammenarbeitet. Ihr Konzept zielt darauf ab, eine
Identifikation von Personen zu verhindern und die Mittel der Pseudonymisierung
auszuschopfen. Eine Gratwanderung, denn um qualitativ hochwertige Datenpools
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aufzubauen, muss es eine Mdoglichkeit geben, die Daten auf Richtigkeit und Vollstén-
digkeit zu iberprifen. Aullerdem kann eine Studie Ergebnisse hervorrufen, die fur die
Gesundheit der teilnehmenden Patienten enorm wichtig ist. In so einem Fall muss die
Méglichkeit bestehen Forschungsergebnisse auf die abgegebenen Daten einzelner
Personen zuriickfihren zu kénnen.

Die vorgeschlagene Struktur des Datenbankmodells unterscheidet Klinisch fokus-
sierte und wissenschaftlich fokussierte Forschungsnetze. In das klinische Forschungs-
netz gelangen die Daten hauptsachlich durch Arzte und ihre Mitarbeiter wahrend in
das wissenschaftlich fokussierte Daten von Wissenschaftlern erhoben wurden. In
ersterem stammen die Information direkt aus dem klinischen Behandlungsprozess.
Das wissenschaftlich fokussierte Forschungsnetz enthdlt Informationen, die unabhén-
gig von einem Behandlungsprozess erhoben wurden.
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Abbildung 6. Datenfluss fur klinisch fokussierte Forschungsnetze. Quelle [21]

Beim klinisch fokussierten Netz in Abbildung 6 besteht der datenschutzrechtlich
prekire Aspekt darin, dass Arzte bei einem Zugriff auf die Datenbank auch die Pati-
entendaten bendtigen, um Uberhaupt behandeln zu kénnen. Der Aufbau sieht zwei
rdumlich und organisatorisch voneinder getrennte Datenbanken vor, die nach identifi-
zierenden Patientendaten und Behandlungsdaten aufgeteilt sind. Hat sich der Arzt
erfolgreich authentifizieren kdnnen und den Patienten identifiziert (1), bekommt er
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eine zuféllige temporére Identifikationsnummer (ID) zugeteilt (2), die von der Patien-
tendatenbank gleichzeitig an die Behandlungsdatenbank geschickt wird(2). Mit dieser
temporéren ID kann er dann die Behandlungsdaten online abrufen (3). Da die tempo-
réare ID nicht in der Patientendatenbank gespeichert ist, sondern nur in der Behand-
lungsdatenbank, ist gewdhrleistet, dass nur der Arzt Patientendaten und
Behandlungsdaten zusammen erhalten kann. Wissenschaftler kénnen aus klinisch
fokussierten Forschungsnetzen nur Behandlungsdaten abrufen (5), die Patientenliste
ist fiir sie gesperrt.

Beim wissenschaftlich fokussierten Netz ist eine liickenlose Qualitatskontrolle der
erhobenen Daten sehr wichtig. Andererseits diirfen identifizierende Patientendaten
nicht eingesehen werden. Das Modell in Abbildung 7 soll den Datenfluss verdeutli-
chen. Nach der Datenerfassung (1) erfolgt eine Qualitatssicherung beziglich Voll-
standigkeit und Korrektheit durch die betreffenden Patienten selbst (2)(3). Nach deren
Abschluss wird eine Pseudonymisierung durchgefihrt (4), die gewahrleistet, dass
keine identifizierenden Daten aus dem Pseudonym gewonnen werden kénnen. Erst
danach werden die Behandlungsdaten in der Wissenschaftsdatenbank gespeichert (5)
und kdnnen dort von Wissenschaftlern abgerufen werden (6). [21]
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Abbildung 7. Datenfluss fiir wissenschaftlich fokussierte Forschungsnetze. [21]

Die in Abbildung 6 und Abbildung 7 vorgestellten Konzepte préasentieren sich als
ziemlich komplex und offenbaren erst bei genauerem Studium ihre Funktionsweise.



35

Es zeigt aber, dass es durchaus Mdoglichkeiten gibt, die den Anspriichen der Datensi-
cherheit und des Datenschutzes in ausreichendem MaRe gerecht werden. Auch wenn
Datenmissbrauch wahrscheinlich nie ganz ausgeschlossen werden kann, kommt dieser
Ansatz der Optimallésung recht nahe. In einem Bereich, in dem mit derart sensiblen
Daten gearbeitet wird, ist jede noch so groRe Anstrengung in Richtung Sicherheit
gerechtfertigt. Man darf nicht die gegenseitige Abhéngigkeit zwischen Patienten,
Arzten und Wissenschaftlern vergessen. Ein Missbrauch kidme einem Vertrauens-
bruch gleich, der im schlimmsten Fall das Ende einer aktiven Zusammenarbeit der
drei Parteien und somit das Ende von medizinischen Forschungsnetzen bedeuten
konnte.

4 Benutzerfreundlichkeit und Akzeptanz von Telemedizin

Der Markt der Telemedizin boomt. Doch gibt es immer wieder Kritiker die diese
Entwicklung nicht gutheiBen wollen. Mehr als die Patienten bremsen teilweise Arzte
den Trend. Meist aus finanziellen Griinden, denn Neuerungen kosten Geld und die
Rentabilitat ist fur viele nicht ersichtlich. Im Gegenteil, manche fiihlen sich in ihrer
Existenz bedroht und sehen in den medizinischen Geraten eher einen Konkurrenten
als eine Hilfe. Es scheint so, als ob es noch einiger Aufklarungsarbeit bedarf, bis
eventuell falsche Vorurteile ausgerdumt sind. Das wohl hartnéckigste ist der Vorwurf,
dass bald niemand mehr einen Arzt brauche, wenn alle Arbeit von intelligenten Gera-
ten abgenommen werde. Dabei sehen viele nicht was sich fir Chancen und neue
Méoglichkeiten bieten, nicht nur fiir Patienten sondern auch fiir Arzte.

Eine der grofRen Stdrken von mobilen medizinischen Anwendungen liegt in ihrer
Kooperationsfahigkeit. Die Leistungsfahigkeit der Arzte konnte sich erheblich
verbessern, da einfach und schnell sachkundiger Rat konsultiert werden konnte. Arzte
konnten so ihr Behandlungsangebot vergrdfRern oder selbst als Teleberater Kollegen
in medizinischen Fachfragen zur Seite stehen. Eine neue Art des Arztdaseins wére
moglich, ndmlich die eines modernen Dienstleisters, der versucht ein mdglichst gutes
Angebot zu prasentieren. Auch wenn das komisch klingt, kommt es der Realitat doch
sehr nahe. Denn die Arzte werden frilher oder spater die Betreiber dieser telemedizi-
nischen Systeme sein. Bereits oben genannte Vorurteile sollten so schnell wie még-
lich ausgerdaumt werden, denn die Patienten kénnen nur von neuen Technologien und
frei werdenden Ressourcen profitieren, wenn die Arzte sich darauf einlassen. Um dies
zu erreichen, ist eine Ubersichtliche und gut verstdndliche Benutzbarkeit der Gerate
unabdingbar. Benutzerfreundlichkeit gepaart mit Zuverlassigkeit dirfte etwaige Zwei-
fel beseitigen. Nach einer Studie des Instituts fiir Telematik in Trier benutzten 2002
gerade mal ein Drittel der Kliniken die bereits vorhandenen Gerate. Obwohl ein Gerét
zur schnellen Ubermittlung von medizinischen Aufnahmen existierte, wurden fir die
Ubertragung von Rontgen- oder Ultraschallbildern sogar Boten eingesetzt, die die
Bilder von Spezialist zu Spezialist transportierten. Der Grund ist meist eine fehlende
Ausbildung des Fachpersonals an dem Gerét oder das unerschitterliche Vertrauen in
alte scheinbar hundertprozentig sichere Verfahren. [22]

Ein weiterer Ansporn ein gutes und ubersichtliches Design fir die Gerate zu kreieren.
Zumal dadurch Fehler vermieden werden kénnen, die im Gesundheitsbereich oft nicht
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ohne Folgen bleiben. AuBerdem sollte man verstarkt auf die Marktreife achten. Un-
ausgereifte Prototypen verunsichern Arzte und Patienten gleichermalien.

5 Zusammenfassung

In der Einleitung gab ich bereits einige Griinde an warum ,,Mobile Health* aufgrund
unserer Gesellschaftsstruktur in Zukunft von enormer Bedeutung sein kénnte. Ich
ging dabei inshesondere auf die problematische demographische Entwicklung und die
daraus resultierende Notwendigkeit von neuen Denkansétzen und Technologien ein.
Nachdem einige der vorgestellten Geréte bereits eine breite Anwendung finden und
die schwierig einzuhaltenden Aspekte wie Datenschutz und Datensicherheit realisier-
bar scheinen, ist damit zu rechnen, dass Endgerate rund um ,,Mobile Health* und
Telemedizin weiterhin an Bedeutung zunehmen werden. Die treibende Kraft wird das
grof3e Einsparpotential und die gleichzeitige VVerbesserung der medizinischen Betreu-
ung sein. In Zeiten wachsender Schuldenberge und erhéhtem Pflegebedarf wird man
an einer Automatisierung zahlreicher Vorgange in Krankenhdusern, Pflegestationen
und Arztpraxen nicht vorbeikommen. Fiir viele Menschen, die ausschlieBlich eine
personliche Betreuung gewohnt sind, wird sich in Zukunft noch viel mehr dndern als
es bisher schon der Fall ist. Wie in Kapitel 4 bereits angesprochen ist es diesbeziglich
sehr wichtig, dass jeder die Mdglichkeit hat mit der Entwicklung Schritt zu halten und
die verwendeten Systeme zumindest in ihrer Anwendung zu verstehen. Dies ist auch
ein Aufruf an jegliches medizinisches Fachpersonal sich mit den Neuerungen ausein-
ander zusetzen, da sie unter anderem die Funktion haben werden, die Akzeptanz in
der Bevolkerung zu schaffen. Gelingt dies nicht wird sich die durch gesetzliche und
private Krankenkassen angedeutete ,,Zwei-Klassen-Medizin* weiter verstarken.
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Zusammenfassung In dieser Arbeit wird der Stand der Forschung in Applika-
tionen fir mobile Navigationssysteme aufgezeigt. Dabei wird, nach der Defini-
tion mobiler Navigation, auf die drei Hauptkategorien dieser eingegangen.
Diese beinhalten die schon weit verbreitete Navigation in Fahrzeugen, Applika-
tionen fiir die Navigation von FuRRgangern und zuletzt Systeme, die fiir die Na-
vigierung sehbehinderter Menschen entwickelt werden. Dabei wird auch
versucht werden, Kombinationen und die mogliche Integration dieser Systeme
in einem Gerét, fur eine maximale Mobilitat, zu erschlieBen. Der allgemeine
Trend, dass die Entwicklung es vielleicht ermdglichen wird, die jeweiligen
Endgeréte in der Zukunft in handlichere, diskretere und intuitiver zu bedienen-
de weiter zu entwickeln wird auch angesprochen.

1  Einleitung

Die Mobilitat der Menschen nimmt immer zu. Auch werden Reisen in fremde Stadte
oder Lander immer einfacher. Allerdings bleibt das Problem sich in einer fremden
Umgebung zu befinden. Da wird viel von der oft knappen Zeit dazu verschwendet,
eigentlich ,triviale” Informationen zu beschaffen. Wo findet man was? Wie komme
ich von einem Punkt zum anderen? Hier kénnen Navigationssysteme sehr von Nutzen
sein, vor allem, wenn diese wirklich mobil sind und z.B. sowohl im Fahrzeug, als
auch danach wahrend einer Tour zu Full funktionieren. In Fahrzeugen haben sich
diese Applikation schon seit einigen Jahren bewahrt, werden sehr gut akzeptiert und
oft genutzt.

Hier will ich den Begriff mobiles Navigationssystem definieren. In dieser Arbeit
bezeichnet dieser ein System das nicht fest installiert ist. Ein mobiles Navigationssys-
tem ist demnach transportierbar und somit an verschiedenen Orten einsetzbar. Denk-
bar waére hier auch ein System, das im Fahrzeug genutzt wird. In dieser Arbeit wird
nur kurz und oberflachlich auf fest installierte Systeme in Fahrzeugen eingegangen.
Der Schwerpunkt liegt im Aufzeigen der aktuellen Applikationen fiir tragbare Syste-
me, sei es als ein Computer im Rucksack, PDA oder in Mobiltelefonen.

Fur Menschen, die Thre Umwelt visuell nicht oder nur unzureichend wahrnehmen
kdnnen, spielt eine Hilfe durch ein Navigationssystem eine ganz andere Rolle. Diese
hatten somit die Mdglichkeit, sich ohne fremde Hilfe in einer Stadt zurechtzufinden
und zu einem gewunschten Ziel zu gelangen. Wodurch eine stérkere soziale Integrati-
on ermdglicht werden kénnte.
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2 Navigation fur FuRganger

Als FulRgénger haben die Menschen im Allgemeinen andere Bediirfnisse wahrend der
Navigation als in Fahrzeugen. Hier reicht eine kleinere Skalierung und die Beschrei-
bung anderer Einrichtungen. Vieles wird auch schon in der Fahrzeug-Navigation
angeboten um Hotels, Restaurants, Tankstellen und &hnliches zu finden. In einer Stadt
aber, winscht man sich dann vielleicht Informationen uUber Geb&ude und auch Utber
historische Hintergriinde usw. Vor allem in der Fullgangernavigation bieten sich
Techniken mit Realitats-Erweiterung an, um bestimmte Elemente der Umgebung,
hervorzuheben oder Symbole und Informationen auf die Realitit zu Projizieren.

Viele Navigationssysteme fir Fullganger setzen, obwohl es in der Umgebung einer
Stadt mit einigen engen Gassen gravierende Probleme aufweist, GPS zur Lokalisation
ein. Andere Systeme benutzten dagegen drahtlose Netzwerk-(im Folgenden oft W-
Lan) Punkte, oder andere drahtlose Ubertragungsmechanismen um einen Nutzer oder
ein Gerat zu lokalisieren. Aktuelle Forschungen versuchen eine Lokalisation Uber die
Umwelt herzustellen, indem sie im Speicher oder einer externen Datenbank gespei-
cherte geometrische Informationen von Gebauden oder der Umwelt durch eine Kame-
ra wiedererkennen. Dies wurde erst mit der rasanten Entwicklung von
Rehchenleistung und der Forschung in diesem Bereich moglich.

2.1 The Touring Machine

Erste Versuche Navigations- und Informationssysteme mit der Erweiterten Realitat
(-AR*, Augmented Reality) zu realisieren entstanden an der Columbia University in
New York um 1997, dessen Arbeit in [1] und kurz im Folgendem beschrieben wird.
Das Resultat war ein Touren-Automat. Informationen wurden dabei auf Geb&ude des
Campus abgebildet, welche unter anderem durch die langere Betrachtung und Fixie-
rung Uber eine Durchsichtsbrille ausgewéhlt wurden. Die Motivation hierzu entstand
durch die (rasche) Entwicklung von 3D Anzeigemedien, mobiler Computer und draht-
losen Netzwerken.

Da der Begriff der Erweiterten Realitdt (AR) im Folgendem des ofteren fallen
wird, will ich hier eine kurze Definition geben. In [12] wird AR in drei Punkten zu-
sammengefasst. Diese sind erstens die Kombination von realen- mit virtuellen Ele-
menten, zweitens die Interaktivitdt in Echtzeit und drittens die dreidimensionale
Wahrnehmung dieser. Es werden (noch) Anzeigemedien benétigt, wie etwa eine
Durchsichtsbrille oder ein Monitor, mit Hilfe derer virtuelle Objekte, in Kombination
mit der Realitét, angezeigt werden.

Aufbau Ein Ziel war es, das System mdglichst klein und leicht zu halten, da es den
Anspriichen der Mobilitat geniigen sollte. Der Prototyp dieser Applikation besteht aus
einem tragbaren Computer im Rucksack mit einer 3D Grafikkarte, einem differential
GPS Empfanger, einem Magnetfeldstarkenmessgerét und einem Neigungsmesser. Zur
Darstellung der Informationen werden eine 3D Durchsichtsbrille und ein 2D Anzei-
gegerdt (PDA) mit Eingabestift und einem auf der Riickseite befestigten Trackpad
eingesetzt. Der Aufbau des Systems ist in der Abbildung 1-a zu sehen. Zur Kommu-
nikation mit dem Computer, mit der Durchsichtsbrille und mit Zugangspunkten in der
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Umgebung kann das System auch mit einem drahtlos Netzwerk (W-Lan) ausgestattet
sein. Die Stromversorgung wird hier von einem, wiederaufladbarem Batterie-Giirtel
tibernommen. Da fiir diesen Aufbau keine eigene Hardware entwickelt wurde, liefert
die Konstellation keine allzu genaue Lokalisierung der Position und der Richtung des
Nutzers. Dementsprechend wurde auch die Benutzerschnittstelle angepasst, welchem
eine grobe Registrierung realer und virtueller Objekte ausreicht.

Die Orientierungsermittler, Magnetfeldstarkenmessgerat und Neigungsmesser sind
an der Durchsichtsbrille angebracht. Das erstere bestimmt den Gierwinkel und das
zweite, ein zwei Achsen Neigungsmesser erfasst die Neigung/Steigung und die Dre-
hung des Kopfes.

a)

Abbildung 1 a) Aufbau des Systems mit Durchsichtsbrille, Rucksack, Giirtel und
PDA. b) Ein Anzeigebeispiel der dynamischen Seiten auf dem PDA[1]

Funktion Wahrend der Nutzer sich am Campus umsieht, tberlagert die Durchsichts-
brille, umgebende Geb&ude mit Beschriftungen. (Wie in Abbildung 2 zu sehen ist,
war der Kontrast der damaligen Gerdte noch ziemlich unzureichend.) Die Tatsache,
dass nur ganze Geb&ude und nicht bestimmte Teile dieser beschriftet werden, nimmt
ungenaue Positionsmessungen wie oben beschrieben in Kauf. Auf dem Display gibt
es verschiedene Auswahlmdglichkeiten: ,,Columbia:“, ,,Wo bin ich?* usw. Ausge-
waéhlte Links werden als URL auf den PDA gesendet, worauf ein Browser lauft, wie
in [1] ausfihrlich beschrieben wird. Da auf dem PDA auch ein http Server lauft, kon-
nen dynamisch Seiten geladen werden, welche die relevanten/ortsbezogenen Informa-
tionen anzeigen. Der Aufbau dieser Seiten ist aus der Abbildung 1-b zu entnehmen.
Es existiert auch ein Punkt ,,Blank*“ um die Uberlagerungen abzuschalten und die
Umgebung ungestort zu betrachten. Die Mentpunkte der Durchsichtsbrille werden
ber das Trackpad angewahlt.

Beschriftungen erscheinen in grau und werden heller, wenn sie sich dem Zentrum
néhern. Die dem Zentrum néchste Beschriftung leuchtet gelb auf. Wenn dieser Status
Uber eine Sekunde aufrechterhalten wird, &ndert sich die Farbe in grin um die Selek-
tion anzuzeigen. Danach wird eine zweite Menlileiste unter die erste hinzugeflgt,
welche die Eintrage fir das Geb&ude beinhaltet. Ein anderes Gebaude wird auch tiber
die Betrachtung Uber eine Sekunde selektiert. Dieses Selektionsverfahren kann Uber
einen Menupunkt auch abgeschaltet werden. Wenn ein Gebdude selektiert ist, er-
scheint, wie aus der Abbildung 2 zu entnehmen ist, ein kegelférmiger, griiner Kom-
pass, welcher in die Richtung des Gebdudes zeigt. Der Kompass erscheint auch, falls
ein Gebaude Uber den PDA gewahlt wird. Seine Farbe wechselt auf Rot, falls das
Gebaude Uber 90 Grad von der Richtung des Nutzers entfernt ist.
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Abbildung 2 Schwarz-Weill Aufnahme der Ansicht durch die Durchsichtsbrille[1]

Die Menuleiste des Gebdudes hat 3 Punkte, ,,Architektur”, ,,Fakultaten*, und ,,Ge-
mischtes”, wie in [1] gezeigt. Wenn das Gebdude selektiert wird, wird eine URL zum
PDA gesendet, wo auch Eintrége die sich in der Nahe der Durchsichtsbrille befinden
aufgelistet werden. Um den Nutzer auf eine neue Seite im PDA aufmerksam zu ma-
chen, erscheint eine Kopie des Meniipunktes am unteren Rand der Durchsichtsbrille.

2.2 Gemeinsam benutzte AR fir Navigations- und Informationssysteme

Schmalstieg und Reitmayr beschreiben in [2] ein System, inspiriert aus den ldeen der
im oberen Abschnitt besprochenen Applikation. Dabei erweitern Sie den Navigations-
radius von einem Campus auf einen groferen Teil der Stadt Wien. Hinzu kommt eine
wirkliche Navigation von einem Anfangs- zu einem Zielpunkt. Wie im oberen System
kann der Nutzer auch hier Informationen zu bestimmten Gebduden oder anderen
Elementen der Umwelt erhalten. Es wurde eine Interaktionsmdglichkeit mit der AR-
Umwelt hinzugefigt, so dass der Nutzer neben virtuellen Symbolen, auch einen Text
auf Objekte platzieren oder neue Wegpunkte setzen kann. Alle Funktionen lassen sich
dabei mit verschiedenen Nutzern teilen, um gemeinsam zu Navigieren oder bestimmte
Teile der Umgebung, vielleicht auch entferntere Objekte, gemeinsam zu betrachten.

Aufbau Der Aufbau, zu sehen in Abbildung 3-a, ist &hnlich dem oberen System auch
mit GPS, mit dem Unterschied, dass neuere und effizientere Hardware eingesetzt
wird. Die Durchsichtsbrille, ein Orientierungssensor und eine Kamera sind auf einem
Helm angebracht. Die Kamera dient zur Lokalisierung tber die Struktur der Umwelt,
diese Technik wird vorwiegend in Gebduden eingesetzt. Darliber hinaus wird auf ein
handgetragenes Gerét verzichtet, um eine wirklich freihdndige Navigation zu ermdg-
lichen. Alle Informationen werden (ber die Durchsichtsbrille vermittelt. Fur externe
Eingaben wird ein Trackpad benutzt, das entweder am Glrtel angebracht ist oder
doch in der Hand gehalten wird. W-Lan wird eingesetzt um mit anderen Nutzern uber
ein ad-hoc Netzwerk kommunizieren zu kénnen.
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Abbildung 3 a) Die mobile und freihdndige Ausrustung. b) Die Anzeige im Navi-
gationsmodus [2]

Diese Funktionalitaten erfordern das Management von grofien Datenmengen ver-
schiedener Art. Zur glaubwirdigen (AR) Interaktion mit der realen Welt liegt ein 3D
Model, der Teile der Stadt in der die Applikation lauft, im 3D Studio Max Format
vor. In GML2 Format (XML Basiert) liegen netzwerkfahige Routen fur FuRgénger
vor, welches aus der allgemeinen Karte von Wien abgeleitet ist und einen ungerichte-
ten Graphen reprasentiert. Hier werden alle mdglichen Wegpunkte und Gebaude
aufgenommen. In diesem sind auch die Vermerke fur die zu liefernden Informationen,
wie Geschafte oder Kulturinformationen aus einem Flhrungsbuch integriert, wie in
[2] beschrieben wird.

Funktion Der Nutzer hat die Mdoglichkeit tber einen trackpadgesteuerten Cursor
verschiedene zweidimensionale Meniielemente zu bedienen. Darunter befinden sich
die verschiedenen Applikationsmodi, wie Navigation, Informationssuche und Kom-
mentierungsfunktion. Alle Modi haben wiederum verschiene Funktionalititen. Diese
werden in [2] beschrieben. Eine Informationsleiste am unteren Rand der Durchsichts-
brille, liefert die aktuelle Position, das gewéhlte Ziel, die Entfernung zu diesem und
eine Orientierungsanzeige in Form eines Kompasses.

Im Navigationsmodus, wahlt der Nutzer entweder eine Zieladresse oder ein Ziel
einer bestimmten Art, wie einen Supermarkt oder eine Apotheke, worauf die kiirzeste
Route berechnet wird. Die Route ist interaktiv und wird neu berechnet, falls von der
empfohlenen Strecke abgewichen wird. Der Weg wird in der Form von in der Umwelt
stehen Zylindern angezeigt, welche, wie aus der Abbildung 3-b zu entnehmen ist,
durch eine Linie verbunden sind. Diese kénnen um einen realistischeren Eindruck zu
vermitteln von Gebduden geschnitten werden. Zusétzlich kann ein Pfeil eingeblendet
werden, welcher zum néchsten Wegpunkt zeigt. Falls der Nutzer in eine falsche Rich-
tung schaut und somit der néchste Wegpunkt nicht angezeigt werden kann, werden
einfache Richtungsanweisungen angezeigt.

Befinden sich in Reichweite mehrere Nutzer sind gemeinsame Interaktionen mog-
lich. Es wird eine Liste der Benutzer angezeigt, die den gemeinsamen Modus unter-
stiitzen. Nachdem ein anderer Nutzer gewahlt wurde, kann der Nutzer zwischen drei
Interaktionsmodi wéhlen. Wahlt er Folgen, so wird der nachste Wegpunkt immer so
gewéhlt, dass er mit dem zum anderen Nutzer néchsten zusammenfallt. Mit der Opti-
on Fihren kann das Ziel der/des Anderen ausgewéhlt werden. Das Navigationssystem
des Anderen verhdlt sich danach so, als ob er das Ziel selbst gewéhlt hatte. Wird Tref-
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fen gewdhlt, berechnet das System einen Punkt in der Mitte der aktuellen Position
beider Nutzer. Diese haben immer noch die Mdéglichkeit den gemeinsamen Punkt an
eine angenehmere Position zu setzen.

Im Modus zur Informationssuche werden dem Nutzer Informationen présentiert die
auf den Ort bezogen sind. Darunter sind bestimmte Gebdude, auch Teile dieser, oder
Sehenswiirdigkeiten zu verstehen. Hierzu werden meistens die Orte die Informationen
enthalten mit bestimmten Symbolen (iberlagert. Eine alternative zu den Symbolen ist,
die entsprechenden Gebdudeteile durch die eigene geometrische Form, meistens die
entsprechenden Umrisse, in Farbe zu Uberlagern. Abbildung 4-a gibt einen Eindruck
davon. Die Symbole werden durch Anschauen ausgewéhlt, wozu in der Mitte der
Durchsichtsbrille ein virtueller Sehstrahl eingeblendet wird. Daraufhin wird die dazu
gehodrende Information eingeblendet. Die Informationen bestehen aus Bild und Text.
Der Nutzer kann auch eine Unterauswahl treffen um nur Symbole bestimmter Infor-
mationen anzeigen zu lassen, wodurch eine Uberfiillung des Sichtfeldes mit Symbo-
len vermieden werden kann.

b)

Abbildung 4 Darstellung der Auswahl a) im Informationsmodus b) im Kommen-
tierungsmodus [2]

Auch hier wird der gemeinsame Modus unterstiitzt, so dass der Nutzer seine Aus-
wahl mit anderen teilen, oder die ausgewéhlte Information eines Anderen ansteuern
kann. Hinzu kommt die Mdglichkeit fir Gruppenfihrer, die Selektion mehrerer Nut-
zer zu kontrollieren.

Wiahrend dem Kommentierungsmodus hat der Nutzer die Mdglichkeit, die Umwelt
mit verschiedenen Symbolen unterschiedlicher Farbe und Form zu vermerken. Hierzu
wird wieder ein Sichtstahl Gber ein virtuelles Fadenkreuz assoziiert. Schneidet dieser
die Geometrie eines Gebaudes oder einer anderen gespeicherten Form, leuchtet darin
eine gelbe Kugel auf, um die Auswahl anzudeuten. Somit hat der Nutzer die M&g-
lichkeit, dort ein dreidimensionales Symbol zu platzieren, welches sich an der Tan-
gente der Oberflache ausrichtet. Ein Beispiel dazu zeigt Abbildung 4-b.

Diese Symbole kdnnen im gemeinsamen Modus wiederum von allen Nutzern ge-
sehen werden, und sind dazu mit dem Namen des Kommentators beschriftet. Nutzer
koénnen zu ihrer Selektion der angezeigten Symbole den Namen von Kommentatoren
angeben, die auch angezeigt werden sollen. Diese Markierungen kénnen behilflich
sein, entfernte Objekte hervorzuheben und konnen darlber hinaus wegen der ver-
schiedenen Formen und Farben mit entsprechend verschiedenen Bedeutungen assozi-
iert werden, welches von Vorteil in einer Gruppenkommunikation sein kann.
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2.3 Das GUIDE Projekt

Das GUIDE Projekt unterscheidet sich in einigen Punkten von den oben genannten
Applikationen. Es wird in [3] und [4] ausfiihrlich beschrieben. Der Hauptunterschied
besteht in der Présentation der Information und in der Lokalisation. Das GUIDE Pro-
jekt ist eine kontextsensitive, elektronische Flhrung fur Touristen, die bei der Be-
rechnung der Fihrungsroute auf die Interessen und die Umwelteigenschaften in der
Umgebung des Nutzers eingeht. Sie setzt zur Lokalisation kein GPS, sondern ein
drahtloses Netzwerk im 802.11 Standart ein. Durch den Verzicht auf Orientierungsin-
formationen werden auch weitere Geréte eingespart. Des weiteren ist GUIDE eine
Fuhrung in einer Stadt, die den Menschen eine gewisse Flexibilitat gewahrt. Sie dient
entweder als eine maligeschneiderte- oder eine Standarttour, oder als ein Begleiter als
Navigations- und Informationssystem. Dabei wird Wert darauf gelegt gute und effek-
tive Fuhrungen zu erstellen. Sie bietet auch noch eine gewisse Interaktivitat in Form
von Zimmerbuchungen oder Kontakt zum Touristen-Informationszentrum.

Aufbau Die Hauptkomponente im GUIDE System ist ein Tablet PC, wie in
Abbildung 5 zu sehen, mit einer Auflésung von 800x600 Pixel und einen tber Beriih-
rung bedienbaren Bildschirm, der auch unter Sonnenlicht lesbar ist. Diese Gerdte
verfligen uber W-Lan Karten mit einer Bandbreite von 2Mb/sec. Der Applikation,
reicht eine Lokalisationsgenauigkeit von 50-100 Metern, welche ber drahtlose Zu-
gangspunkte realisierbar ist. Diese Genauigkeit ist ausreichend, da die Nutzer mit
generellen Informationen tber das Gebiet in dem sie sich befinden versorgt werden.

Abbildung 5 Tablet PC mit Eingabestift die drahtlose Schnittstelle ist integriert [3]

Auf die Lokalisation durch GPS wurde, nach [3], verzichtet da sie in der Stadt oft
ausfallt, weil nicht genuigend Satelliten empfangen werden kénnen und da der Einsatz
von W-Lan keine weitere Hardware bendtigt, die mit Strom versorgt werden muss.
Hinzu kommt, die Eigenschaft, dass die Stadtstruktur durch ihre Bebauung nur wenig
Uberschneidungen im Empfang der Zugangspunktzellen ermdglicht. Somit kann
meistens sehr gut abgeschétzt werden, wo sich ein Nutzer befindet um ihn mit stand-
ortbezogenen Informationen zu versorgen, welche in der Form von HTML-Seiten mit
Hyperlinks aufgebaut sind.

Die Zugangspunkte, welche uber die Stadt Lancaster verteilt sind, senden jeweils
zugehorige Informationen (ber das Gebiet, wo sie installiert sind. Diese sind Uber ein
festes Netz mit einem Server verbunden. Vom Nutzer beantragte Seiten werden (ber
http vermittelt. Einige Seiten befinden sich dabei im Cache des Endgerétes. Zugang
zu externen Services, wie die Zimmer- oder Kartenbuchung und der Kontakt zum
Touristen-Informationszentrum erfolgt auch tber diese Schnittstellen.
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Funktion Im GUIDE System wird Wert darauf gelegt, auf Kontexte zu reagieren.
Hierzu werden zu Beginn einer Fuhrung Informationen zu den Interessen, der zur
Verfiigung stehenden Zeit und den finanziellen Mittel angenommen. Es werden auch
bestimmte Beschrankungen, wie Behinderungen, zur Kenntnis genommen. Dariiber
hinaus reagiert das System auf Wetterinformationen, um Vorschlage, die beispiels-
weise bei Regen nicht auszufiihren sind, auszuschlieen. Die zugrunde liegende
Technik, gute Touren automatisch zu erstellen wird in [3,4] ausfuhrlich behandelt,
und wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Die Oberflachengestaltung ist in
Abbildung 6 zu sehen. Die Informationen werden, nach [4] von einem freundlichen
»Maskottchen* présentiert. Es ist eine Anzeige flr die Signalstarke und Buttons zur
Menu-Navigation, Information und interaktiven Diensten vorhanden. Im folgenden
wird vorgestellt, welche Funktionalitéten die Applikation den Nutzern bietet.

Zum einen ist es der Zugang zu Informationen. Dies gestaltet sich auf verschiedene
Arten. Es besteht die Mdglichkeit mit Informationen tber Geschichte und/oder Archi-
tektur der Umgebung und von Gebéuden beziehungsweise Sehenswirdigkeiten ver-
sorgt zu werden. Dazu wird, Uber von den Zugangspunkten permanent gesendeten
UDP Datagrammen festgestellt, wo sich der Nutzer ungefahr befindet. Dementspre-
chend werden ihm Informationen in der Form von Hyperlinks angeboten. Dabei wer-
den Informationen oder Fotos von den Sehenswirdigen oder interessanten Objekten
auf dem mobilen Endgerét angezeigt, die zur Auswahl stehen. Es werden auch auto-
matisch generierte Seiten gesendet, um auf die Umgebung aufmerksam zu machen,
welche danach den Zugang zu weiteren Informationen bieten.

Zum anderen werden dem Nutzer zugeschnittene Fiihrungen angeboten. Diese rea-
gieren auf die zu Beginn angegeben Daten und Informationen. Hier kdnnen auch
Informationen angegeben werden welche Sehenswiirdigkeiten unbedingt besucht
werden sollen. Neben zugeschnittenen- kénnen Nutzer die sich Eingaben sparen wol-
len auch vorgegebene Fiihrungen auswahlen. In Versuchen, beschrieben in [3], hat
sich ergeben, dass viele Menschen diese Touren bevorzugen. Dieses Ergebnis inter-
pretieren die Autoren so, dass eine einfachere Interaktion gewéhrleistet werden mis-
se, um zugeschnittene Berechnungen attraktiver zu machen. In jedem Fall werden
attraktionsspezifische Informationen, wie Offnungszeiten, Preise und die beste Be-
suchszeit berticksichtigt und mitgeteilt. Auf die Umwelt wird reagiert, indem wie im
Anfangsbeispiel erwéahnt, Filhrungen am Fluss mit anschlieRendem Picknick im Frei-
en gestrichen werden, falls es regnet.

P The: Lancaster GUIDE Praject : hitpe/wwmguide donceacik) =10l
Application  Bookmark
e = . .- ol
elalx(al ¢ &[] 2] e a0 2
baa || romnss || sup. || Baneen o ||combanssl | Locetor || Muts | nubanik soansatian =

Haith, the fellewing attractions are near to you at The Teurist Infarmatien Centre. |

Note: The listis ordered atcording 10 coseness and whathes of Aol ey are 0pen of closed
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Abbildung 6 Die Benutzeroberflache des GUIDE Systems [4]
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Um die Fihrungen erfolgreich halten zu kénnen und um dem Nutzer eine Hilfestel-
lung zu geben, hat die Applikation auch die Funktion eines Navigationssystems.
Nachdem die Richtung des Nutzers durch Benutzereingaben, zur Verfeinerung der
Positionsbestimmung, festgestellt wurde, werden ihm Richtungsanweisungen und
Wegbeschreibungen, wie beispielsweise ,,nach 100 Metern links* gegeben, um an das
néchste Ziel zu gelangen. Die Eingaben basieren auf Fragen, wie: ,,Welches Gebaude
sehen sie vor lhnen?“ und ,,Ist es weit weg oder nah?“, wie in [4] zu sehen. Diese
Fragen werden auch zur Verfiigung gestellt um Informationen zu den Geb&uden zu
erhalten. Dabei werden bis zu zw6lf Miniaturfotos der in Frage kommenden Objekte
angezeigt. Falls gewiinscht kann sich der Nutzer auf dem Endgerét auch eine Karte
der Umgebung oder der gesamten Stadt anzeigen lassen.

Besonders ist, fur eine Applikation dieser Art, der Zugang zu interaktiven Diens-
ten. Diese bestehen aus dem Zugriff auf ,.externe Dienste”, wie zum Beispiel Zim-
merbuchungen und Kartenreservierungen.

Hinzukommen weitere Funktionen wie das Senden und Empfangen von Nachrich-
ten die andere Nutzer des Systems oder das Touristen-Informationszentrum als
Kommunikationspartner haben. Dadurch kénnen Gruppenmitglieder in Kontakt blei-
ben, oder Individuen Fragen an die Informationsquelle stellen. Der Ansatz des ge-
meinsamen Erlebens der Fiihrung oder der Erkundung wird durch die Méglichkeit an
bestimmte Orte gebundene virtuelle Notizzettel fur die anderen Nutzer hinterlegen zu
kénnen und die Mdglichkeit die eigene Position flr andere sichtbar zu machen ver-
Stérkt.

2.4  Beispiel einer kommerziellen Anwendung

Cityneo zum Beispiel, detailliert beschrieben unter [5], stellt ein kommerzielles Pro-
dukt dar. An diesem kann man einige Adaptionen aus der Forschung beobachten. Es
ist eine FulRgangernavigation in einer Stadt, die neben der Navigierung andere Funk-
tionalitaten bietet. Zum einen werden lokalisationsbasierte Spiele angeboten, unter
anderem eine Art Schnitzeljagdspiel in der Stadt. Zum anderen kénnen Nachrichten
mit Foto und einer Notiz auf der Stadtkarte hinterlassen werden. Wéahrend der Navi-
gation werden Sehenswirdigkeiten und nitzliche Einrichtungen auf der Karte ange-
zeigt. Die Karten sind einfach gehalten und fur ein relativ kleines Endgerat skaliert.
Es wird auch eine gewisse Interaktivitéat geboten, als dass die interessanten Punkte auf
der Karte direkt auf-/ angerufen oder andere Informationen zu diesen auf der Karte
angezeigt werden kénnen.

3 Ansatz fur die Fahrzeug- und Ful3gangernavigation

Die Kombination von beiden Navigationsarten ist fir den Nutzer sehr positiv. Das
Szenario ware mit einem Gerat, beispielsweise PDA oder Mobiltelefon, sowohl im
Fahrzeug als auch als FuBgénger navigiert zu werden. Im Folgenden werden einige
Ansétze aus der Forschung und bereits entwickelte Prototypen vorgestellt die obigen
Anforderungen zu genligen versuchen.
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3.1 Navigation in Fahrzeugen

Navigationssysteme haben sich schon seit einigen Jahren in der Fahrzeugindustrie
etabliert, und werden immer haufiger eingesetzt. Die einzige Lokalisierungsmethode,
die hier eingesetzt wird ist das GPS. Um Empfangsliicken zu Gberbriicken werden
auch Daten von Reifen, Tacho etc. ausgewertet. Der Aufbau ist bei allen von Werk
aus eingebauten Systemen gleich. Ein fest installierter GPS Empféanger, ein wiederum
fest installierter Bildschirm und eine Eingabeschnittstelle. Navigationsanweisungen
gibt es fast immer sprachlich und visuell. Meistens wird die Position, vermittelt tber
die Vogelperspektive, auf einer Karte angezeigt, mit Pfeilen die ndchste Richtung und
mit einer Entfernungsangabe die Entfernung der Strasse, in die abgebogen werden
soll. Die Mobilitét ist bei diesen Systemen eingeschrankt, da sie nicht aus dem Fahr-
zeug entfernt werden kdnnen und die Navigation nur in Gebieten funktioniert, fiir die
Kartenmaterialien auf einem Speichermedium vorhanden sind.

3.2 Telmap 2-D Navigation

Telmap, vollstdndig beschrieben unter [6], benutzt GPS als Lokalisierungstechnolo-
gie. Die Applikation wurde fir Mobiltelefone entwickelt, die Java unterstiitzen. Sie
kann sowohl als Fahrzeug- als auch als Fulgéngernavigation eingesetzt werden. Fiir
diese Applikation wurden einige Aspekte aus der aktuellen Forschung aufgenommen
und werden in einer kommerziellen Umgebung zur Verfligung gestellt. Darliber hin-
aus ist dies eine Applikation, die vom Mobilfunknetz-Betreiber unabhéngig ist.

Aufbau und Funktion Telmap [6] ist ein nahezu globales mobiles Navigationssys-
tem. Diesem Anspruch gentigt es dadurch, dass sich Kartenmaterialien nicht im Spei-
cher des Endgerétes befinden missen. Die Karte fur den aktuellen Bereich wird von
einem Server, der fast weltweite Karten (Europa, Nordamerika, Std Afrika, Mittlerer
Osten, Australien, Asien and Brasilien) mit zusétzlichen Informationen von Drittan-
bietern (Geschéften, Einrichtungen usw.) in groBen Datenbanken verwaltet, zur Ver-
fiigung gestellt. Diese kdnnen sehr schnell heruntergeladen werden, da hierfir eine
eigene Komprimierung eingesetzt wird [6]. Die Karten verfiigen Uber eine Zoom-
Funktion und sind gut lesbar, da Bildkantenglattung (anti-aliasing) eingesetzt wird.
Auf den Karten sind Strassen mit ihren Namen, wichtige Orte und Beschilderungen
abgebildet, wie in Abbildung 7 zu sehen ist. Dabei sind bestimmte Symbole fiir be-
stimmte Einrichtungen vorgesehen. Das herunterladen der Daten erfolgt meistens
Uber eine GPRS Verbindung.
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Abbildung 7 Die Ubersichtskarte von Telmap [6]



49

Eine weitere wichtige Verbesserung gegeniiber anderen mobilen Navigationssys-
temen basiert auf der Benutzerschnittstelle. Die Eingabe von Strassen wird durch
Abschatzungen und Korrekturen unterstiitzt, um die Eingabe dieser zu ermdglichen,
auch wenn der Nutzer nicht genau weil3, wie sie geschrieben wird. Dazu bietet es
noch die Mdéglichkeit POI (Points of Interrest) direkt anzurufen, und diese oder eine
Ortsangabe per SMS zu versenden. Die Darstellung wird je nach Navigationsmodus,
ob fur FuBgénger oder Fahrzeuge, skaliert, und entsprechend angezeigt. Fur Fahrzeu-
ge werden die Strassen abgebildet und mit Pfeilen auf den Strassen und einer Entfer-
nungsangabe die nachste angezeigt. Wahrend der FuBgéngernavigation kann auf GPS
verzichtet werden, um lber GSM Lokalisation oder mit der manuellen Eingabe Um-
gebungskarten mit der eingezeichneten Route anzeigen zu lassen. Beide Arten der
Anzeige sind in Abbildung 8 verdeutlicht.

Trofolgor Square

N %
30

b G ud
) 7 =

> =

=
\ =

=

i =

=

Whitehall
-
=

b)
Abbildung 8 Ansichten fiir a) die Fahrzeug- und b) die FuBgéngernavigation [6]

3.3 Das INSTAR Projekt AR-Navigation

INSTAR steht fiir die Abkirzung Information and Navigation Systems Through Aug-
mented Reality (Informations- und Navigationssysteme durch Erweiterte Realitét). In
diesem Projekt, verdffentlich in [7], wird versucht die Mobilitdt auch im Sinne der
benutzten Technologien und der Hardware zu erweitern. Angestrebt wird ein System
das mit verschiedenen Lokalisierungsverfahren arbeiten kann. Dazu gehdren GPS,
GSM, WLAN, GPRS, UMTS und auch Bluetooth, Infrarot und akustische Lokalisati-
onsmethoden, wobei nicht alle gleichzeitig benutzt werden missen. Hinzu kommt die
Erweiterung der Endgerate, vom tragbarem Computer bis zu PDA (eventuell auch
Mobiltelefonen). Die andere Erweiterung gilt der Prasentation von Navigationsanwei-
sungen. Bisher bekannte Systeme, die auch in Fahrzeugen eine Navigation anbieten,
prasentieren die Informationen mit Richtungsanweisungen in der Form von Pfeilen
oder Sprache, oft unter Begleitung einer zweidimensionalen Karte, wo die aktuelle
Position durch ein Symbol angezeigt wird. Hier wird eine neue Methode eingefiihrt,
wo die Route auf die wirkliche Strasse, aufgenommen Uber eine Kamera, in Echtzeit
uberlagert wird. Dies gewahrleistet dabei die Mdglichkeit, die reale Umgebung mit
den Bewegungen und dem Geschehen zu sehen, was im Strallenverkehr eine sicherere
Anwendung von Navigationssystemen gewahrleistet.

Aufbau INSTAR bezieht sich auf eine Applikation und nicht direkt auf bestimmte
Hardware. Das Endprodukt will dem Anspruch geniigen mit verschiedenen Geréten,
Lokalisationstechniken und Anzeigemedien, die fahig sind AR anzuzeigen, zu funkti-
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onieren. Das System besteht aus einer Software, dessen Tragergerat (Hardware) drei
Schnittstellen bereitstellen sollte. Diese sind zwei Eingabeschnittstellen, zum Emp-
fang von Navigationsinformationen in der Form von GPS Koordinaten und zum Emp-
fang von anderen Informationsquellen zur Position und der Orientierung, und eine
Schnittstelle zur Ausgabe der Daten. Abbildung 9 zeigt diese Schnittstellen mit ihren
Richtungen. Dabei werden aktive und passive Lokalisationstechniken unterschieden.
Aktive sind Arten, die ihre Position selbst bestimmen, wie GPS. Bei Passiven, werden
diese von anderen Geréten mitgeteilt, wie in drahtlos Netzwerken oder anderen Navi-
gationssystemen in Gebauden. Hier wird ein Lokalisationsserver, welcher die Position
aller Endgeréte die lokalisiert werden speichert, eingesetzt. Damit das System funkti-
onieren und die verschiedenen Mechanismen vereinen kann, ist es nétig, dass die
Sender von Positionsinformationen diese fir das INSTAR System in GPS-
Koordinaten umwandeln. Es bestiinde auch die Mdglichkeit, dass INSTAR selbst
relative Koordinaten fiir sein System umwandelt.

routing information
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Abbildung 9 Vereinfachte Darstellung der Komponenten von INSTAR [7]

In Fahrzeugen kann das System an ein vorhandenes Navigationssystem ange-
schlossen werden. Dazu wird eine Kamera an den Frontspiegel installiert um das
Sichtfeld aufzunehmen. Die GPS-Daten kommen aus dem Navigationssystem, und
das System mit INSTAR gibt das Ergebnis auf einem Monitor aus. Dies kénnte ein
PDA, ein Notebook, oder falls mdglich auch der interne Monitor sein. Benutzt man
INSTAR um als FufRganger zu navigieren, kann man den PDA, worauf INSTAR
installiert ist, aus dem Auto nehmen, und mit GPS ausstatten. Da PDA in der Hand
getragen werden und die Kamera somit auch alle Bewegungen mit aufnimmt er-
schwert sich die Projektion der Route auf die Realitét. Hierzu wird noch ein Orientie-
rungsmesser bendtigt. Im Versuchsaufbau, beschrieben in [7], war es wegen
Schnittstellenmangel nicht mdéglich all diese Geréte an einen PDA anzuschlieRen, so
dass ein weiterer PDA uber W-Lan und ad-hoc Netz verbunden wurde, um z.B. die
Informationen von dem Orientierungssensor zu Ubermitteln. In der Zukunft kénnte
man hier mit einem einzigen Endgerat auskommen, der all diese Technologien bereits
integriert hat. Eine aktuelle Erleichterung besteht zum Beispiel durch die Verwendung
der Bluetooth-Schnittstelle zum Anschluss von mobilen GPS-Empfangern (GPS-
Maus). Als zurzeit am meisten ansprechendes Endgerat ist hier der PDA zu nennen,
da er mobil ist und Schnittstellen bietet. Er ware leicht im Fahrzeug anzuschlieRen
und auch zu transportieren.

Funktion Die erwéhnte neue Darstellungsmethode der Navigationsroute verringert
den Abstraktionsgrad vorhandener Navigationssysteme drastisch. Pfeile und Entfer-
nungsangaben missen nicht mehr interpretiert werden. Dem Nutzer wird direkt in der
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Realitat gezeigt, welcher Weg als ndchstes einzuschlagen ist. Dies nimmt weniger
Konzentration auf die Interpretation in Anspruch und da es eine Sicht auf das Ge-
schehen oder eventuelle Gefahrensituationen bietet, ermdglicht es eine deutlich siche-
rere Navigation.

Um eine Uberlagerung der Realitat mit einer virtuellen Route zu ermdglichen,
braucht man zum einem die Routeninformationen, die Position und die Orientierung.
Zum anderen wird eine topologische Karte des Gebietes bendtigt, um eine glaubwiir-
dige Anzeige erstellen zu kdnnen. Diese werden danach zu einem virtuellen dreidi-
mensionalen Modell berechnet und mit den Bildern der Kamera tberlagert um an das
Ergebnis zu gelangen. Abbildung 10 zeigt die Zusammenstellung der ausgegebenen
Sicht der Erweiterten Realitit. Dabei spielt es keine Rolle, woher die Daten stammen
oder auf welches Gerét sie ausgegeben werden, solange die graphische Darstellung
unterstiitzt wird.
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Abbildung 10 Die Berechnung und Zusammensetzung der Erweiterten Realitat [7]

Uber die Kamera wird erkannt, wo sich die Strasse befindet, auf die, wie im An-
wendungsbeispiel in Abbildung 11 zu sehen, eine gelbe, genau auf die Strassen auf-
gesetzte, halbtransparente Route projiziert wird. Diese passt sich dem Stralenverlauf
an und Uberlagert jeweils die richtige ndchste Strasse. Hier gibt es nicht viele Unter-
schiede in welcher Situation die Applikation eingesetzt wird. Dies gilt auch fir die
Navigation in Geb&uden, wo nur die Lokalisierung durch GPS ausgeschlossen wird.

Abbildung 11 Anwendungsbeispiel der INSTAR Navigation [7]
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4 Navigation fur Sehbehinderte

Sehbehinderte Menschen sind in ihrer Bewegungsfreiheit sehr eingeschrankt. Die
Hilfsmittel auf die sie zurzeit zurlickgreifen kdnnen beschréanken sich auf Blinden-
stock und Blindenhund. Es werden Applikationen entwickelt, die solchen Menschen
eine elektronische Navigation ermdglichen sollen. Hierbei muss auf die visuelle Rep-
résentation der Informationen verzichtet werden. Zur Kommunikation werden dabei
die alternativen Kommunikationskandle Tast- und Horsinn benutzt.

Ein weiterer Punkt der in der Entwicklung von Navigationssystemen fiir diese
Gruppe beachtet werden muss ist, dass ca. zweidrittel dieser Menschen 65 Jahre und
alter sind. Dieses bedeutet, eventuell, weitere Einschrénkungen in anderen Sinnen wie
im Tast-, Hor-, und Geschmacksinn; dariiber hinaus kénnen auch eingeschrénkte
kognitive und physische Fahigkeiten bestehen. Dieses impliziert auch die Notwendig-
keit der Entwicklung intuitiv zu bedienender und zu benutzender Systeme.

Ein wichtiges Schlagwort bei der Entwicklung solcher Applikationen fur Blinde ist
die erweiterte Realitat. Hierzu geht man nicht von der visuellen Uberlagerung aus,
sondern beschreibt die Instruktionen und Informationen, die fiir eine erfolgreiche
Navigation notig sind, Uber Kopfhdrer und einer Antipp-Maschine.

Anforderungen Eine der groRten Schwierigkeiten, auch fur erfahrene Blinde, ist das
Halten der Richtung wahrend des Geradeausgehens ohne abzudrehen. Die meisten
andern dabei ungewollt die Richtung und weichen von der angestrebten Route ab. An
Kreuzungen und StraBenlbergéngen, konnte dieses sehr geféhrliche Folgen haben.
Hier sind auch Einbiegungen in falsche Strassen mdglich. Ein groler Wunsch wére
auch das Bewusstsein von der Umgebung, mit Hindernissen oder den Geb&uden in
der Nahe.

4.1 Bisherige Entwicklungen

Neben dem Blindenstock und —Hund gab es noch weitere Entwicklungen um (auch
teilweise-) blinden Menschen Navigationshilfe zu leisten.

Beispielsweise wurde und wird Blindenschrift, in der Form von Schildern oder
Einprdgungen, benutzt um wichtige Orte und Platze zu beschreiben, in Aufziigen
Knopfe zu beschriften und dhnliches. Das Problem dabei ist der Zugang zu solchen
Informationen, da die Menschen nicht wissen, wann oder wo Sie auf diese Hilfe sto-
Ren und welche Information sie enthalten wird.

Darauf basierend wurden auch zu ertastende Stadtpléne entwickelt. Diese sind aber
zu schwer und unhandlich. Fir die meisten sind Sie auch schwer in geistige Karten zu
interpretieren, um sich erfolgreich zu orientieren.

Talking Signs Der Ansatz von Talking Signs (,,sprechende Schilder), genauer nach-
zulesen in [9,10], bietet, wie in [8] geschildert, einige Vorteile gegentber der Blin-
denschrift. Sie funktionieren wie die sichtbare Beschilderung, liefern ihre Information
dabei Uber Infrarot oder dem sichtbaren Licht. Die Nachrichten werden Uber einen
Handempféanger angehort. Des weiteren kénnen die ausgestrahlten Wellen als Rich-
tungskeule eingesetzt werden, um ein Laufen in die gewinschte Richtung zu ermdgli-
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chen. Einige Arten, angebracht auf Ampeln, kénnen auch zur richtigen Ausrichtung
an Ubergangen und Kreuzungen benutz werden. Der Hauptvorteil ist dabei, dass diese
tber eine gewisse Distanz funktionieren und eine Hilfe zur Orientierung bieten. Somit
muss der Blinde Hilfestellungen nicht erst finden und ertasten.

Die Nachteile ergeben sich in der Benutzung. Diese ist umstandlich und unter Um-
stdnden peinlich, da im Einsatzfall mit dem Gerét und ausgestrecktem Arm das Ge-
biet abgetastet werden muss, bis eine Nachricht empfangen wird. Danach muss der
ganze Korper in die Richtung des Arms ausgerichtet werden. Ein weiteres Problem ist
wieder der Zugang zu diesen Informationen, welche ohne aktives Suchen, wie bei der
Blindenschrift, nicht gewahrt wird. Es wird an Lésungen gearbeitet, die permanent
nach diesen Schildern suchen und den Nutzer mit Hilfe versorgen, ohne dass er die
Suchbewegungen ausfiihren muss.

4.2  Tragbares System zur Navigierung und Orientierung von Blinden

Den oben beschriebenen Ldsungen fehlt die Mobilitat. Der Nutzer ist an bestimmte
Punkte gebunden, und kann sich nicht wirklich frei bewegen. Ein Ansatz dafur liefert
das Strider System, in welchem auch Atlas Speaks integriert ist, genauer beschrieben
in [11]. Beide Systeme werden in [8] zitiert. Atlas Speaks ist eine sprechende Karte
fir Computer, welche das ErschlieBen einer unbekannten Umgebung ermdglichen
soll. Das portable System besteht aus einem tragbaren Computer, verstaut in einem
Rucksack, einem GPS Empfanger und einem digitalen Kompass. Damit kann draul3en
jederzeit eine Orientierungsinformation angefordert werden. Dies beinhaltet die aktu-
elle Position, eventuell Angaben und Informationen zu der Umgebung, und im Falle
einer Navigation die Richtung, in welche sich der Benutzer bewegen muss.

Auch dieses System weisst einige Einschrankungen auf. Neben der Gebundenheit
zum GPS System, und daraus resultierenden Genauigkeitsproblemen, gibt es keine
Angaben zu Ampeln (und zum Verkehr) und nur wenige Informationen zur Umge-
bung. Sie kommuniziert dazu nur Uber den Audiokanal, was nicht fir jedes Szenario
und jeden Nutzer die optimale Ldsung ist. Im Stadtverkehr z.B. kdnnten Sprachanga-
ben nicht verstanden werden.

Ross & Blasch [8] entwickelten daraufhin einen Prototypen, der einige Aspekte
verbessern sollte. Als die beiden wichtigsten Merkmale, um eine universelle Naviga-
tions- und Orientierungshilfe zu leisten, nennen sie die Integration aller Lokalisie-
rungs-, Orientierungs- und Navigationstechnologien fiir den Innen- und AuBenbereich
und das Design einer freihdndig und einfach zu bedienenden Oberflache. Sie entwi-
ckelten und testeten drei Schnittstellen, darunter ein Schalllenker in der Form einer
Schallkeule (sonic guide, ,,carrot”), eine Sprachschnittstelle und eine Schulter-Klopf-
Anlage. Aus auf Verkehrsampel installierten Sendern sollten Informationen zum
Ampelstand und Daten gewonnen werden die bei der Ausrichtung zur Straenkante
dienlich sein sollten. Fur die Testreihe wurde die Installation dieser Gerdte von den
zustandigen Behdrden nicht gestattet [8].

Aufbau Als Basis dient ein tragbarer Computer, inklusive einer 3D Soundkarte, wel-
cher alle Schnittstellen verwaltet. Um den universellen Navigationsansprichen zu
gentgen, schlagen die Autoren in [8] den Einsatz von geeigneten Technologien (wie
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GPS, Koppelnavigations- und zellenbasierter Triangulationshardware, kabellose Da-
tenverbindungen, digitaler Kompass usw.) in dieser Plattform vor.

Die Hardware ist wie aus der Abbildung 12-a zu entnehmen angeordnet. Die Ohr-
horer, montiert an einer Mitze, werden dabei in einem Abstand von ca. 1 cm vom
Gehdrgang platziert, damit der Nutzer auch die Gerdusche aus der Umgebung ohne
grofRe Beeintrachtigungen wahrnehmen kann. Der digitale Kompass ist, um die Koér-
perrichtung festzustellen, an einer Schulter und die Schulter-Klopf-Anlage an der
Riickseite des Rucksacks angebracht, worin auch der tragbare Computer verstaut ist.

.

Wearable
Computer

Tapping
Contact
Speakers

a)
Abbildung 12 a) Der Gesamtaufbau a) Die Schulter-Klopf-Anlage [8]

Die Schallkeule Die Schallkeule, wird tber die Soundkarte gesteuert und produziert
einen digitalen Ton dhnlich der einer Klingel. Dieser Ton wird in Stereo ausgegeben
und mit der 3D Funktion der Soundkarte optimiert. Die Zielrichtung der Schallkeule
wird Uber die Daten des digitalen Kompass berechnet, und richtet sich dabei nach der
Position des Kdrpers (oder des Kopfes) des Nutzers. Sie wird ca. 30 mal in der Se-
kunde aktualisiert. Die Keule ertont im 1,5 Sekunden Takt und bewegt sich (aus der
Sicht des Nutzers) wahrenddessen im ,,Raum®, falls der Nutzer seine Richtung, zum
Ziel gegenuber, andert.

Die Sprachschnittstelle Die gesprochenen Angaben werden durch eine digitalisierte
Sprache prasentiert, welche auch Uber die Soundkarte lauft. Diese werden allerdings
ber beide Ohren in Mono vermittelt. Die Angaben werden auch hier tber den digita-
len Kompass berechnet und entweder in der Form von Ziffernblattrichtungen oder
Winkelangaben relativ zur Richtung des Benutzers Ubersetzt. Diese Informationen
Uber die relative Zielposition sind im 2 Sekunden Takt, in der Form von z.B. ,,1 Uhr*
,»2 Uhr“ oder ,,10 Grad“ ,,15 Grad“, horbar. Hier kann der Benutzer zwischen beiden
Présentationsmethoden wahlen.

Die Schulter-Klopf-Anlage Diese Anlage wurde eigentlich entwickelt Autofahrern
wéhrend der Nutzung einer Karte zu helfen den Blick auf der Strasse zu lassen. In der
Urform, wie in der Abbildung 12-b zu sehen, waren es 3x3 Klopfer die von unten
nach oben (,,geradeaus®), von links unten nach rechts oben (,,rechts orientieren*) oder
rechts nach links (,,rechts abbiegen®), den Fahrer antippend, Richtungsinstruktionen
lieferten. Nach der Testphase wurden die Klopfer, aus ergonomischen Griinden und
der Tatsache, dass diese Anordnung hinter dem Rucksack wéhrend der Bewegung
nicht genugend Kontakt zum Ruicken lieferte, auf 3 Stiick reduziert. Diese waren nun
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nur noch am oberen Schulterbereich angebracht, womit fast dquivalente Informatio-
nen geliefert werden konnten.

Die Berechnung der Daten erfolgt auch hier tiber den digitalen Kompass, und wird
wie folgt vermittelt. Falls der Nutzer sich in die richtige Richtung bewegt tippt der
zentrale Klopfer zweimal alle zwei Sekunden. Bei Abweichungen um 7,5 Grad nach
rechts oder links tippen zusatzlich zum zentralen Klopfer der linke oder rechte Klop-
fer und bei Abweichungen (ber 15 Grad tippt nur der rechte oder linke Klopfer.

Funktion Als die schwierigste, komplexeste und kritischste Aufgabe fur Blinde und
das Navigationssystem wurde die Uberquerung einer Strasse gewéhlt. Hier ist es
wichtig, dass die Umwelt wahrgenommen wird und dass die Menschen einen direkten
Weg auf den gegeniberliegenden Gehsteig finden. Ohne Hilfe kommt es vor, dass
Blinde beim Uberqueren der Strasse abdrehen und gegeniiber in eine Parallelstrasse
laufen oder schlimmer mitten auf der Kreuzung verzweifeln und stehen bleiben. Es
wird angenommen, dass ein System das einen Blinden in dieser Situation Hilfe leisten
und seine Angste nehmen kann, auch allen anderen Anforderungen wihrend der Na-
vigation innerhalb oder auflerhalb von Geb&uden geniigen wiirde.

In den durchgeflhrten Tests, ausfuhrlich geschildert in [8], hat sich das System im
Allgemeinen als Navigationshilfe bewdhrt, wobei die Testpersonen mit den verschie-
nen Schnittstellen unterschiedlich gut zurechtgekommen sind. Die zwei beliebtesten
Arten (auch in der Kombination), waren die Schulter-Klopf-Anlage und die Schall-
keule, die auch die besten Verbesserungen (gegenlber keiner Navigationshilfe) in den
Tests zu Folge hatten. Es wurden fast zu allen Schnittstellen Verbesserungsvorschlége
gegeben die in [8] nachzulesen sind.

5 Zusammenfassung

Die Navigation in urbanen Umgebungen erfreut sich einer immer weiter wachsenden
Beliebtheit. Sie bietet den Menschen eine Hilfestellung, um sich in fremden Gegen-
den zurecht zu finden, oder um eine Stadt zu erforschen und Uber das System mit
Informationen versorgt zu werden. Diese kénnen an den Ort gebundene oder gezielt
gesuchte Informationen sein. Der Ansatz, den Navigationssystemen tber die Erweite-
rung der Realitat zu ermdglichen, Anweisungen in Echtzeit auf die direkte Aufnahme
der wirklichen Umgebung abzubilden, eréffnet neue Sicherheits-Perspektiven wah-
rend der Nutzung eines Navigationssystems. Die Navigationssysteme flir Menschen
mit eingeschranktem Sehrvermdégen bieten ein interessantes Forschungsfeld. Sie leis-
ten diesen Menschen eine sehr groRe Hilfestellung, da diese sich ohne fremde Hilfe in
neuen Umgebungen Uberhaupt nicht orientieren kdnnen bzw. ohne diese sich nicht an
solche Orte trauen konnen.

6  Ausblick

Der allgemeine Trend in der Forschung wie auch im kommerziellen Bereich geht
deutlich in die Richtung, die jeweiligen Endgeréte in der Zukunft mdglichst klein,
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leicht und handlich zu halten. Wobei auch zu bemerken ist, dass viele Anschlussgeré-
te, die zusatzlich notig sind um die Funktion eines Navigationssystems zu gewéhrleis-
ten (wie GPS-Empfénger, Orientierungssensor oder Kamera), in einem Endgeréat
integriert sein werden, siehe auch [7]. Es ist auch anzunehmen, dass die Benutzer-
oberflache und die gesamte Schnittstelle vom Nutzer intuitiver zu bedienen sein wird.
Diese wird zur Zeit von vielen als zu kompliziert eingeschatzt, was unter anderem ein
Grund fir die Ablehnung zur Interaktion mit solchen Applikationen ist, wie in [4]
beschrieben wurde. Vor allem, aber nicht nur, bei Systemen zur Navigierung sehbe-
hinderter Menschen ist auch eine gewisse Diskretion in Aufbau, Form und Handha-
bung der Endgerate gewiinscht. Technische Innovationen werden erst von der groRen
Masse adaptiert, wenn die Menschen sich damit identifizieren und ,,sich damit sehen
lassen® kdnnen.
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Zusammenfassung In der vorliegenden Arbeit werden die grundlegenden
Aspekte der Positionsbestimmung und Trackingtechnologien fur mobile Naviga-
tion vorgestellt. Durch die Vorstellung der technischen Grundlagen und einiger
aktueller Systeme soll ein Uberblick tber die verschiedenen Aspekte und Mog-
lichkeiten von Navigationssystemen gegeben werden. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf den aktuell bedeutendsten Systemen der satelliten- und netzbasierten
Positionierung.

1  Einleitung

Schon seit den Anféangen der Menschheit sind Informationen beziglich der aktuel-
len Position bei der Erforschung neuer Lebensrdume von Bedeutung. Mit dem
Einzug der Computer in das alltdgliche Leben bekommen diese Informationen
einen vollig neuen Stellenwert und erdffnen zahlreiche neue Mdglichkeiten. In der
Zukunft werden uns intelligente digitale Assistenten bei der Bewaltigung alltagli-
cher Aufgaben mit ortshezogenen Informationen unterstiitzen.

2 Historisches

Das Problem der rdumlichen Orientierung und reproduzierbaren Standortbe-
schreibung stellt eine in der Menschheitsgeschichte allgegenwartige Herausforde-
rung an den Intellekt innerhalb der unterschiedlichen Zivilisationskreise dar. Es ist
anzunehmen, daB bereits wahrend der Friihphasen menschlicher Evolution die
Information Uber Wegstrecken und Lage besonders wichtiger Orte, wie Wasser-
stellen, Weide- bzw. Jagdgrinde verbal oder in einfachen Skizzen von unseren
Vorfahren untereinander ausgetauscht wurden. So einfach und effizient uns heute
diese Methode erscheint, so problematisch ist sie doch im Alltag fir uns alle,
wenn wir schnell, sicher und ohne Karte einem auswartigen Besucher den Weg
zurtick zum Bahnhof durch eine komplexere Umwelt erkléren mussen. Auch wir
stiitzen uns bei der Weg- und Endpositionsbeschreibung auf markante Gelande-
punkte (z.B. StraBenkreuzungen, Ampeln, Geb&ude..).

Wachsende wirtschaftliche Verknlpfungen und politische Interessen zwischen
den Kulturen forderten die kartographische Beschreibung von Handelsrouten und
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Wegstrecken in der Antike. Mit der etwa zeitgleich einsetzenden friihen Seefahrt
mufSten aber neue Methoden zur Navigation und Positionsbestimmung innerhalb
eines bisher unbekannten Umfeldes gefunden werden, welche mit einem Mini-
mum an Landmarken auskamen. Wesentliche Faktoren dieser neuen Kunst zu
Navigieren waren die Betrachtung der Gestirne, der vorherrschenden Windrich-
tungen (damit die Definition von Bezugsrichtungen) und die grobe Zeitmessung
als universelle Bezugspunkte. Zusétzlich wurden erste kiinstliche Navigationshil-
fen von Menschenhand errichtet, wie z.B. der Leuchtturm von Alexandria. Da
man noch weitgehend kiistennahe Seefahrt betrieb, waren Landmarken fiir die
einfache geometrische Positionsbestimmung besonders wichtig.

Die Greenwich-Gradeinteilung stellt das erste universelle Bezugssystem fur
jede Positionshestimmung auf der Erde dar. Im Hinblick auf die noch zu erl&u-
ternde GPS-Technologie (Global Positioning System) ist dies von erheblicher
Bedeutung, denn eine errechnete Position muB immer im jeweiligen lokalen Be-
zugssystem richtig sein. Deshalb bietet jedes GPS neben der universellen Positi-
onsangabe in Grad/Minuten eine breite Palette unterschiedlicher lokaler
Bezugssysteme an [3].

3 Kilassifizierung von Trackingsysteme fur mobile Navigation

Aufgrund der Anwendungsumgebung und je nach Medieneinsatz lassen sich
Ortungssysteme in verschiedene Kategorien einteilen. Eine sinnvolle Klassifizie-
rung findet man bei [3]. Demnach kann man Ortungssysteme in die drei Bereiche
Satellitennavigation, Positionierung innerhalb von Gebduden sowie die Netz-
werkgestltzte Ortung einteilen (Abbildung 1). Bei dem verwendeten Medium
wird in aktuellen Ortungssystemen entweder auf Funk, Ultraschall oder Infrarot
zuruickgegriffen. Die verschiedenen Charakteristika dieser drei Medien spiegeln
sich in den Anwendungsbereichen und den Implementierungen der Ortungssyste-
me wider. So ist die Satellitennavigation nur im Auf3enbereich mit Sichtverbin-
dung zu den Satelliten moglich und eine Nutzung von Infrarotsignalen ist nur
innerhalb von Gebauden sinnvoll, da eine Stérung durch Sonnenlicht die Ubertra-
gung von Infrarotsignalen weitestgehend verhindert. Funksignale durchdringen in
Abhangigkeit ihrer Frequenz (je niedriger desto besser) auch Wande und sind
somit in der Anwendung robuster. Ultraschall ist zwar vergleichsweise stéranfal-
lig, bietet aber auf kurzen Distanzen eine konkurrenzlose Genauigkeit.

In Verwendung dieser Basistechnologien sind einige sehr unterschiedliche Or-
tungssysteme entstanden, auf die nun im folgenden néher eingegangen wird. Alle
beruhen auf dem Prinzip der Laufzeitmessung, die spéter beschrieben wird.
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Abbildung 1. Uberblick tiber Positionshestimmungssysteme [3]
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3.1 Fehlerarten

Bei allen Trackingsysteme entstehen ber der Positionsbestimmung unterschiedli-
che Fehler in die Berechnung. Grundsétzlich kann man zwischen drei wesentli-
chen Fehlerarten unterscheiden [6]:

o zufallige Fehler

o grobe Fehler

e systematische Fehler

Zuféllige Fehler treten meist als Folge momentaner Mef3bedingungen (z.B.
Baumbestand, Signalabschattung, Wetterlage....) auf und sind z.T. korregierbar.
Grobe Fehler kénnen durch unsachgemafRe Handhabung eines GPS-Empfangers
verursacht werden (sind also nutzerbedingt). Systematische Fehler sind grundsétz-
lich physikalischer und/oder gerétetechnischer Natur. Diese Art von Fehlern wird
bei der Datenverarbeitung so weit wie mdglich zurtickgedrangt, da man sie repro-
duzieren und z.T. korregieren kann. Zu den systematischen Fehlern gehort(e) auch
die kunstlich erzeugte SA-Charakteristik der Signale fur den CA-Code.

Fast alle Fehlertypen beeinfluBen die Beobachtungsgrofien hinsichtlich der
Signalausbreitung (Laufzeit-) und Empfangereigenschaften. Zusétzlich spielt die
Satellitengeometrie eine erhebliche Rolle fiir die Glite einer Positionsmessung.

4  Satellitennavigation

Die Idee, Satelliten zur Positionsbestimmung einzusetzen, wurde erstmals in den
60er Jahre aufgegriffen. Die Vorteile liegen vor allem, wie generell bei Satelliten-
systemen, in der globalen Einsetzbarkeit auch in diinn besiedelten Gebieten der
Erde. So kann eine Positionsbestimmung grundsatzlich tberall auf der Erde erfol-
gen. Gleichzeitig bietet die Satellitennavigation mittlerweile eine hohe Genauig-
keit bei der Positionshestimmung [6]. So ist es durch verschiedene Verfahren, die
im Verlauf dieses Kapitels noch vorgestellt werden, mdglich, ein Objekt mit einer
Genauigkeit von 1-3 Metern zu orten.
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Nachteilig sind dagegen die erheblichen Kosten zur Installation und Uberwa-
chung von Satellitensystemen. AulRerdem ist zu berlicksichtigen, dass die Positi-
onsbestimmung nur funktioniert, wenn die Signale von hinreichend vielen
Satelliten empfangen werden. Eine Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden
ist aufgrund der Abschattung nicht mdglich. Zur Zeit gibt es zwei operierende
Hauptsysteme fur die Satellitennavigation: Das russische GLONASS, welches
jedoch aufgrund von finanziellen Schwierigkeiten nicht mehr global im Einsatz
ist, und das wohl bekanntere Global Positioning System (GPS).

GPS wurde urspriinglich vom amerikanischen Verteidigungsministerium zu
militdrischen Zwecken konzipiert. Auf dieses System wird im weiteren Verlauf
des Kapitels noch naher eingegangen. Das europdische Gegenstiick GALILEOQ,
initiiert von der europdischen Union und der European Space Agency, wird vor-
aussichtlich im Jahre 2008 einsatzbereit sein. Im folgenden wird das grundlegende
Prinzip der Positionsbestimmung mit Satelliten vorgestellt.

Um seine eigene Position zu bestimmen, bendtigt der Benutzer die exakte Po-
sition der Satelliten und die exakte Entfernung zu den Satelliten. Es werden drei
Satelliten zur Bestimmung des Punktes auf der Erde bendtigt. Bei Kenntnis der
Position und Entfernung eines Satelliten gelangt man zu einem Punkt auf einer
Kugeloberflache. Bei Kenntnis der Daten von zwei Satelliten kann man durch den
Schnitt der beiden Kugeloberflachen einen Kreis errechnen, auf dem die Position
liegen muss. Nimmt man nun einen dritten Satelliten hinzu, so erhélt man 2 Punk-
te, von denen einer im allgemeinen weit im Weltraum liegt und somit als Position
fiir einen Benutzer innerhalb der Erdatmosphdre nicht in Frage kommt (Abbildung
2).

Da die Satelliten auf festen Umlaufbahnen um die Erde kreisen, und die Navi-
gationssysteme Verzeichnisse aller Satelliten mit standig aktualisierten Daten
besitzen, stellt die Bestimmung der Position der Satelliten kein Problem dar.

Ende

Abbildung 2. Positionsbestimmung mit Satelliten [3]

41 GPS

Das GPS ist ein satellitengestutztes Navigationssystem zur weltweiten Positions-
bestimmung, das vom Verteidigungsministerium der USA betrieben wird. GPS



loste das altere Satellitennavigationssystem Transit der United States Navy ab.
Die offizielle Bezeichnung ist NAVSTAR - GPS (Navigational Satellite Timing
and Ranging - Global Positioning System; NAVSTAR wird manchmal auch als
Abkurzung fir Navigation System using Timing and Ranging benutzt). Im allge-
meinen Sprachgebrauch wird das System haufig nur noch als GPS bezeichnet.
GPS wurde am 17. Juli 1995 offiziell in Betrieb genommen [2], [9].

Aufbau und Funktionsweise GPS basiert auf Satelliten, die stdndig Signale
ausstrahlen, aus deren Signallaufzeit GPS-Empféanger (Abbildung 3) ihre Position
bestimmen koénnen. Theoretisch reichen dazu die Signale aus drei Satelliten, da
daraus die genaue Position und Hohe bestimmt werden kann. In der Praxis haben
aber die meisten GPS-Empféanger keine Atomuhr, die genau genug ist, um daraus
die Laufzeiten korrekt berechnen zu kdnnen. Deshalb wird meist das Signal eines
vierten Satelliten benoétigt. Mit den GPS-Signalen l&sst sich aber nicht nur die
Position, sondern auch die Geschwindigkeit des Empfangers bestimmen. Durch
die relative Bewegung des Empfangers zu den Satelliten, ergibt sich durch den
Doppler-Effekt eine Verschiebung des Signals und da die Geschwindigkeit der
Satelliten bekannt ist, lasst sich die Geschwindigkeit des Empfangers berechnen.

Abbildung 3. GPS-Empfanger

Die Positionsbestimmung mit Hilfe des GPS-Systems wird bestimmt durch die
exakte Messung der Laufzeiten von Signalen zum Empféanger, der daraus abgelei-
teten Distanz zu den jeweiligen Satelliten und einer zeitlichen Synchronisation
von Empfanger- und Sendersignal. Je mehr Signalquellen simultan gemessen
werden konnen, desto genauer ist das Ergebnis der Positionierung des Empfan-
gers. Theoretisch sind mindestens drei, praktisch jedoch vier Satelliten zur Be-
rechnung der Position in x-, y- und z-Koordinaten notwendig. Bei momentan 26 +
8 zur Verfligung stehenden GPS-Satelliten ist diese Mindestkonstellation jederzeit
global verfuigbar (Abbildung 4). Ausnahmen bilden topographisch sehr ungiinstige
Gegebenheiten (z.B. Abschattung im Gebirge, dichtes Laubdach, Hauserschluch-
ten...).
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Die Signale werden auf zwei Frequenzen ausgesendet. Mit der so genannten
L1-Frequenz (1575,42 MHz) wird der C/A-Code (,,Coarse/Acquisition”) fur die
zivile Nutzung, der verschlisselte P/Y-Code (,,Precision/encrypted™) fiir die mili-
tarische Nutzung und eine Navigationsnachricht Ubertragen. Die 1500 bit lange
Navigationsnachricht enthélt alle wichtigen Informationen zum Satelliten (Datum,
Identifikationsnummer, Korrekturen, Bahnen, aber auch den Zustand) und bené-
tigt zur Ubertragung ungefahr eine halbe Minute. GPS-Empfénger speichern diese
Daten normalerweise zwischen. Zur Initialisierung der Gerate wird des Weiteren
auch der sogenannte ,,Almanach™ Ubertragen, der alle Bahnen der Satelliten ent-
halt und zur Ubertragung iiber zwolf Minuten benétigt. Die zweite Frequenz (L2-
Frequenz; 1227,60 MHz) uibertragt nur den P/Y-Code. Durch die doppelte Uber-
tragung konnen atmospharische Effekte, die zur Erhéhung der Laufzeit fiihren
herausgerechnet werden.

- 24satelltes - Repeating ground tracks (23 hours, 56 minutes)
+ 557 inclination  + 5 satellites always in view

Abbildung 4. GPS-Konstelation [2]

Genauigkeit der Positionsbestimmung Alle Satelliten haben ein abgestimm-
tes Zeitsignal. Man hat allerdings bald erkannt, das es insbesondere fur Schiff-
und Luftfahrt schon aus Sicherheitsgriinden wichtig ist, diese Technologie zur
teilweisen zivilen Nutzung freizugeben. Teilweise deshalb, weil allein das US-
Militar dartiber entscheidet, ob und in welcher Qualitat und in welcher Region das
Satellitensignal freigegeben wird. Die exakten Daten sind verschlisselt (zu dem
nur das Militdr Zugang hat), das zivile(unverschlisselte) Signal wird bei Bedarf
ganz abgeschalten oder mit einer so genannten "selective availability" kurz SA
belegt, sprich, man kann die Genauigkeit kinstlich herabsetzen. Die statistische
Genauigkeit der Positionierung liegt heute nach Abschaltung der Selective Avai-
lability (SA) im zivilen Sektor (C/A-Signal) bei etwa 10 Metern (GPS-Betrieb)
bzw. im Zentimeterbereich bei DGPS-Betrieb (Differenzielles GPS); im millitari-
schen Sektor (P-Code) bei ca. <50 cm (nur GPS-Betrieb).

DGPS Differential Global Positioning System ist eine Bezeichnung fiir Verfah-
ren, die mehrere GPS-Empféanger zur Erhéhung der Genauigkeit verwenden. Bei
dem Verfahren gibt es einen Empfanger, dessen Position bestimmt werden soll



(Rover) (deutsche Bezeichnung ist unbekannt) und mindestens einen weiteren
Empféanger, dessen Position bekannt ist (GPS-Basisstation). Eine Basisstation
kann diverse Informationen Uber die Ursachen ermitteln, warum die mittels GPS
bestimmte Position fehlerhaft ist, da deren Position bekannt ist. Mit diesen Infor-
mationen (Korrekturdaten) von einer Basistation kann ein Rover seine Genauig-
keit erhhen. Die erreichbare Genauigkeit ist u.a. vom Abstand zwischen Rover
und Basistation abhangig (Abbildung 5) [2].
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Abbildung 5. DGPS [2]

4.2 GLONASS

GLONASS ist die Kurzbezeichnung fiir ein Satellitennavigationssystem, das vom
russischen Verteidigungsministerium betrieben wird. Es &hnelt in Aufbau und
Funktionsweise dem US-amerikanischen GPS. Technisch basiert Glonass auf den
gleichen Prinzipien wie GPS, aus militérstrategischen Griinden war die Einrich-
tung eines eigenen, dem der USA gleichwertigen, Systems unabdingbar. Die
Bezeichnung GLONASS steht fiir (GLObales NAvigations-Satelliten-System),
was dasselbe bedeutet wie der international verwendete Uberbegriff GNSS fiir
neuere Systeme der Satellitennavigation [2].

Wie GPS bendtigt GLONASS zum Regelbetrieb knapp 2 Dutzend Satelliten,
damit gewahrleistet werden kann, dass immer zumindest 3 davon an einem Ort
"sichtbar" sind. Tatséchlich reichte bisher die Anzahl der funktionsfahigen Satelli-
ten daflr nicht aus, so dass allenfalls Teile der Erdoberflache bedient werden
konnten und ein praktischer Nutzen (auBer vielleicht zur Zeitbestimmung) nicht
gegeben ist.

43 GALILEO

Als Alternative zum amerikanisch bestimmten GPS plant die Europaische Union
das Project Galileo. Es basiert auf 30 Satelliten (27 + 3 Ersatz), die in einer Hohe
von rund 24.000 km die Erde umkreisen, dem Prinzip der Laufzeitmessung und
einem Netz von Bodenstationen, die die Satelliten kontrollieren. Galileo ist fir
zivile Zwecke konzipiert und unterliegt nicht wie das amerikanische GPS und das
russische GLONASS einer nationalen militarischen Kontrolle [6].
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Die ersten drei geplanten Galileo-Satelliten sollen bis 2006 in Betrieb gehen.
2008 soll das Netz mit allen 30 Satelliten voll funktionsféahig sein. Ein erster Test-
Satellit soll bereits Ende 2005 mit einer russischen Sojus-Rakete gestartet werden.
Der Grofiteil der Galileo-Satelliten diirfte aber mit der europdischen Trégerrakete
Ariane 5 starten.

Dienste Neben einem kostenlosen Basisdienst soll Galileo héherwertige ver-
schlisselte Dienste anbieten, die stdrungsfreie Signale garantieren sollen [10], [6]:

Der Offene Dienst (Open Service, OS) soll frei zugéanglich sein. Er liefert
(kostenlos) Daten tber Position, Geschwindigkeit und Zeit. ICs, die diese Daten
auswerten, sollen z.B. in Navigationssysteme von Autos und in Mobiltelefonen
eingebaut werden. Weil der OS zwei Sendefrequenzen benutzt, kann die Position
auf 4 Meter genau bestimmt werden.

Der Kommerzielle Dienst (Commercial Service, CS) ermdglicht die genaueste
Positionsbestimmung und soll kostenpflichtig sein. Die Genauigkeit liegt bei
weniger als einem Meter und soll mit Hilfssendern auch zentimetergenaue Navi-
gation in Gebauden ermdglichen. Die Geblihren fur CS sollen die Haupteinnahme
der Betreiber von Galileo erbringen.

Der Safety-of-Life-Dienst (SoL) soll in sicherheitskritischen Bereichen, z.B.
dem Luft- und dem Schienenverkehr kostenlos zur Verfiigung stehen. Dieses sehr
robuste Signal soll falschungssicher sein und auBerdem die Messung seiner Sig-
nalqualitat und Ausfallwahrscheinlichkeit erlauben.

Der Staatliche Dienst (Public Regulated Service, PRS) steht ausschliellich
hoheitlichen Diensten zur Verfligung, also Polizei, Kistenwache, Geheimdienst,
etc. Uber militarische Verwendung denken einige beteiligte Staaten intensiv nach.

Der Such- und Rettungsdienst (Search And Rescue, SAR) soll die weltweite
Ortung von hilfsbediirftigen Menschen erlauben, die in Not geraten sind. Dazu
mussen diese ein Gerdt bei sich haben und ein Notsignal senden. Auch ein einfa-
cher Dialog mit der Rettungsstelle (z.B. Antwort ,Hilfe ist unterwegs!“) soll
maglich sein.

5 Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden

Satellitennavigation stellt zwar eine bequeme, prazise und flr den Endverbraucher
kostengtinstige Positionsbestimmung zur Verfigung, jedoch kénnen die einge-
setzten Signale nur ungenugend solides Mauerwerk durchdringen und sind somit
nicht in Geb&uden einsetzbar. Zur Ortung in Geb&uden sind daher andere Verfah-
ren unumganglich. Die grundlegenden Technologien sind dabei [1].

o Infrarot-Systeme (Active Badge, WIPS)

o Funk-Systeme (SpotON, RFID)

e Ultraschall-Verfahren (ActiveBat, Cricket)

o Visuelle Positionshestimmung (Visual Tags)



5.1 Infrarot-Systeme

Das bekannteste Ortungssystem auf Infrarot Basis ist Active Badge [4]. Es ist ein
Tracking-System, fir das in der Regel in jedem Raum ein Infrarot-Sensor instal-
liert ist. Jeder Benutzer tragt einen kleinen Infrarotsender (Active Badge) offen
sichtbar bei sich. Alle 15 Sekunden sendet der Active Badge firr ca. 0,1 s ein
Infrarotsignal, in dem die Benutzerkennung kodiert ist. Die Infrarotsender leiten
die empfangenen Signale an einen Location Server weiter, der die Informationen
der Sensoren sammelt und somit die Position jedes Benutzers bestimmen kann.
Aufgrund der kurzen Impulsdauer von 0,1 s weist der Infrarotsender einen sehr
geringen Batterieverbrauch auf und kann bis zu einem Jahr ohne Batteriewechsel
auskommen. Ein weiterer Vorteil der sehr kurzen Impulsdauer im Vergleich zur
Wartezeit ist die sehr geringe Wahrscheinlichkeit einer Kollision zweier Signale.
Diese wird noch dadurch verringert, dass geringe Abweichungen in der 15 Sekun-
den Periodendauer erzwungen werden [5].

Nachteile des Active Badge Systems liegen in der relativ schlechten Ortsauflo-
sung (Empfangsbereich des Sensors) und in der Sicherheit. Ein Signal koénnte
durch andere Signalquellen imitiert werden. Zur Vermeidung dieses Problems
wiére ein Challenge-Response System erforderlich, welches um einiges aufwandi-
ger und teurer wére. Der groRte Nachteil besteht darin, dass die Ortsinformationen
primdr beim Location Server und nicht beim Benutzer vorliegen. Dort kniipft das
im Vergleich zu Active Badge umgekehrte Verfahren WIPS (Wireless Indoor
Positioning System) an [13]. Bei diesem System sind die Infrarotsender fest in-
stalliert und nicht vernetzt. Die Badges empfangen das Signal der Baken und
geben die entsprechende Information an den Location Server tiber WLAN (Wire-
less Local Area Network) weiter. Nach Aufbereitung der Daten durch den Locati-
on Server wird die Ortsinformation Giber WLAN an die Badges zurlickgesendet.

5.2 Funk-Systeme

Ein auf Funksignalen basiertes System ist SpotON [14]. Funksignale kénnen im
Gegensatz zu Infrarotsignalen Wande durchdringen. Das Funksignal ist dadurch
nicht auf einen Raum beschrankt. Sensoren empfangen die Signale und ein Loca-
tion-Server kann auf Basis der gemessenen Signale die Position bestimmen, zu
der alle in den Sensoren gemessenen Signalstarken passen. Das Problem ist hier-
bei, dass die Signalstarke auch durch Hindernisse beeinflusst wird. Mit SpotON
konnte eine Genauigkeit von 3 m erzielt werden.

Eine weitere Moglichkeit mit Funksignalen Objekte zu lokalisieren sind
RFID-Tags (Radio Frequenz ldentifikation). RFID-Tags sind kleine Systeme mit
Prozessor, Speicher und Antenne, die jedoch Uber keine eigene Stromversorgung
verfugen. Die notwendige Energie zum Arbeiten wird aus den Funksignalen ge-
wonnen, welche aus einem Lesegerat in maximal einem Meter Entfernung ausge-
sendet werden. So kénnen Daten in den Speicher geladen oder zurtickgefunkt
werden. In der Regel wird eine Objekt ID an das System Ubermittelt. Mit RFID-
Transpondern wird jedoch keine Positionshestimmung durchgefihrt. Es dient
lediglich zur Verfolgung von Objekten anhand von Wegpunkten (Transport, Pro-
duktion) [3].
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5.3 Ultraschall-Systeme

Ein wesentlich genaueres Indoor-Ortungssystem, das ActiveBat, benutzt Ultra-
schall, um den Abstand zwischen Sender und Empfénger zu ermitteln. Der Benut-
zer tragt ein Gerét (Bat) (Abbildung 6), welches auf Anforderung des Servers Uber
Funk einen Ultraschallimpuls abgibt. Die aufgrund der Laufzeit des Schalls ge-
wonnenen Daten erreichen eine Genauigkeit von 10 cm. Zur Messung ist an der
Decke des Raumes ein Sensornetzwerk in einem Raster von 1,2 m angebracht.
Die Ubertragung der Informationen an den Location-Server erfolgt Gber ein
drahtgebundenes Netzwerk. Die Positionsberechnung &hnelt der Berechnung bei
der Satellitennavigation [11].

Abbildung 6. Bat [11]

Ein weiteres Ultraschall-Verfahren ist Cricket. Fest installierte Baken senden
zeitgleich einen Ultraschall Impuls und ein Funksignal aus. Aus dem Laufzeitun-
terschied kann die Entfernung bestimmt werden. Cricket wurde jedoch nicht zur
Positionsbestimmung entwickelt. Vielmehr sollen dem Benutzer Informationen
uber vorhandene Dienste mitgeteilt werden.

5.4  Visuelle Systeme

SchlieBlich gibt es noch die Mdglichkeit der visuellen Positionsbestimmung an-
hand der Auswertung von Video-Aufnahmen. Hierzu tragen die Benutzer leicht zu
erkennende Muster (Visual Tags), aus denen ID und Entfernung zur Kamera
bestimmt werden kénnen [15].



6  Netzwerkgestitzte Positionsbestimmung

6.1 Positionsbestimmung in GSM Netzen

Positionsbestimmung wird bereits kommerziell in GSM-Netzen eingesetzt. 02
bietet mit seinem Genion-Dienst ortsabhéngige Abrechnung an, und Swisscom
eroffnet mit seiner Friendzone die Mdglichkeit, Freunde zu orten. Da GSM ein
zellulares Netz ist, liegt die Identifikation der Zelle (Cell Global Identify) bereits
im Netz vor. Diese Informationen werden im Visitor Location Register (VLR)
und im Home Location Register (HLR), die als eine Art Lokationsserver haupt-
séchlich dem Routing, der Registrierung und der Abrechnung dienen, gespeichert.
Da Funkzellen in landlichen Gebieten aber eine Ausdehnung von bis zu 35 km
erreichen kdénnen, hat Ericsson mit dem Mobile Positioning System (MPS) ver-
schiedene Verfahren zusammengefasst, um ein Endgerdt mdglichst bis auf unter
100 m zu orten. Der grofRe Vorteil liegt darin, dass bei Installation nur minimale
Anderungen an der Kommunikationsinfrastruktur, dagegen jedoch keine Modifi-
kationen an den Endgeraten vorgenommen werden miissen [3].

6.2 Positionsbestimmung in WLANS

Entsprechend der Idee der GSM-Lokalisierung kann man sich vorhandene WLA.-
Ninfrastrukturen mit Basisstationen zunutze machen. Dazu wird die bereits ge-
nannte Methode des ,Lernen und WVergleichen® angewandt. An einigen
Wegpunkten wird die Signalstdrke zu mehreren Basisstationen gemessen und in
einer Tabelle eingetragen. Zur Positionsbestimmung wird dann der dhnlichste
Wert gesucht. Die Genauigkeit der Positionsbestimmung héngt von der Anzahl
der in der Trainingsphase verwendeten Wegpunkte ab. In einem Experiment wur-
de eine Genauigkeit von 2-3 Metern erreicht (Flache 43 x 22 m, 70 Wegpunkte in
der Trainingsphase). Der Vorteil bei diesem Verfahren liegt darin, dass keine
neuen Installationen vorgenommen werden missen. Nachteile liegen im ,,Sprin-
gen von Positionen* bei dhnlichen Signalprofilen und vor allem in der aufwandi-
gen Trainingsphase. Nach Anderungen (z.B. Neupositionierung der
Basisstationen, bauliche Verénderungen) muss auferdem eine neue Trainingspha-
se durchgefihrt werden [3].
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7 Ausblick

Navigationssysteme haben sich bis heute nur langsam etablieren kénnen und sich
im Auto als Massenanwendung durchgesetzt. Bis auf die angesprochenen Satelli-
ten- und GSM- basierten Systeme sind die meisten Ortungstechniken oft nur in
Forschungszentren im Einsatz. Trotz viel versprechender Anwendungsgebiete
bleibt es offen, wann und wie die Bedeutung von Ortungssystemen zunehmen
wird. Den wohl erfolgsversprechendsten Bereich stellt die Ortung mit Satelliten-
systemen und vor allem im Mobilfunkbereich die Lokalisierung in GSM- bzw.
UMTS- Netzen dar.

Fur die weitere Verbreitung wird auch vieles vom Erfolg der so genannten
ortsbezogenen Dienste (Location Based Services) abhdngen. Durch standortbezo-
gene Dienste kann beispielsweise einem Mobilfunkkunden ein direkter Zugang zu
Informationen, die sich auf den aktuellen Aufenthaltsort beziehen, ermdglicht
werden. Verkaufer auf der anderen Seite bekommen die Mdglichkeit, ihren su-
chenden Kunden direkte ortshezogene Hinweise zu Produkten oder Sonderange-
boten zu machen. Diese konnten in einem weiteren Schritt sogar noch auf das
jeweilige Profil des Kunden personalisiert werden.

Alles in allem bleibt es wohl nur eine Zeitfrage, bis Navigationssysteme
als Basis vieler neuer Anwendungen eine bedeutende Rolle spielen werden. In
einigen Jahrzehnten werden sie, wie viele andere Innovationen, aus unserem
alltaglichen Leben nicht mehr wegzudenken sein.

Literatur

1. Butz, A, and Baus, J., and Kriger, A., and Lohse, M. “A Hybrid Indoor Navigation
System”. 1UI2001: International Conference on Intelligent User Interfaces, ACM, New
York, 25-33.

2. The Global Positioning System. Assessing National,
http://www.rand.org/publications/MR/MR614/ GPS technologies and alternatives AP-
PENDIXa and B.pdf.

3. Roth, J., Mobile Computing, dpunkt-Verlag, 2002.

4. Want, R.; Hopper, A.; Falcdo, V. and Gibbons, J., “The Active Badge Location Sys-
tem”, Olivetti Research Ltd. (ORL), Cambridge, England, 1992.

5. Zimmermann, Roger: ,Lokalisierung mobiler Gerédte*. Seminar Mobile Computing,
ETH Zurich, 2001. http://ww.vs.inf.ethz.ch/edu/SS2001/ MC/beitraege/07-location-
rep.pdf

6. Hans Dodel, Dieter Haupler. Satellitennavigation. GALILEO, GPS, GLONASS. Integ-
rierte Verfahren. Hithig Verlag. 1.Auflage 2004.

7. Jannick P.Rolland, Yohan Baillot, and Alexei A. Goon. “Fundamentals of Wearable
Computers and Augmented Reality”. University of Central Florida, Orlando 2001. ,,A
survey of tracking technology for virtual environments”.

8. Jorg Baus, Christian Kray, Antonio Kriiger, Wolfgang Wahlster. “A resource-adaptive
mobile navigation system“. 7th International Conference on Intelligent User Interfaces.
San Francisco, California, USA 2002.

9. Samuel Kuster. Diplomarbeit im Fach Informatik, Universitat Zirich, Dezember 2004.
»Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung
der Kommunikationspartner®.


http://www.rand.org/publications/MR/MR614/

10.

11.

12.

13.

14.

15.

GALILEO. http://www.mobilecomms-technology.com >Industry Projects> Satellite>
GALILEO. 2005.

Mike Addlesee, Rupert Curwen, Steve Hodges, Joe Newman, Pete Steggles, Andy
Ward, Andy Hopper. “Implementing a Sentient Computing System”. IEEE Computer
Magazine, Vol. 34, No. 8, August 2001, pp. 50-56.

Guttorm R. Opshaug. Dissertation. Department of Aeronautics and Astronautics, Stan-
ford University. “A Leapfrog Navigation System”. May 2003.

Teruaki Kitasuka, Tsuneo Nakanishi and Akira Fukuda. “Wireless LAN Based Indoor
Positioning System. WIiPS and Its Simulation”. IEEE Pacific Rim Conference on
Communications, Computers and Signal Processing (PACRIM’03), pp.272-275, Aug.,
2003.

Jeffrey Hightower, Chris Vakili, Gaetano Borriello and Roy Want. “Design and Cali-
bration of the SpotON Ad-Hoc Location Sensing System”. Seatle 2001
http://seattle.intel-
research.net/people/jhightower/pubs/hightower2001design/hightower2001design.pdf.
M. Kalkusch, T. Lidy, M. Knapp, G. Reitmayr, H. Kaufmann, D. Schmalstieg. ,,Struc-
tured Visual Markers for Indoor Pathfinding“. Proceedings of the First IEEE Internati-
onal Workshop on ARToolKit (ART02). 2002.

69


http://www.mobilecomms-technology.com/
http://seattle.intel-research.net/people/jhightower/pubs/hightower2001design/hightower2001design.pdf
http://seattle.intel-research.net/people/jhightower/pubs/hightower2001design/hightower2001design.pdf

70



71

Augmented and Virtual Reality for Mobile Devices

Sebastian Boring

LFE Medieninformatik
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Amalienstrale 17, 80333 Minchen, Germany
boring@cip.ifi.Imu.de

Zusammenfassung. Heutige mobile Endgeréate besitzen mehr und mehr Leis-
tung, wodurch das Verlangen nach grafikintensiven Diensten uber ,erweiterte
Realitat” bereits jetzt einen hohen Stellenwert einnimmt. Dazu gehdren neben
mobilen und personalisierten Navigationssystemen und industriellen Wartungs-
systemen auch Multiplayer-Spiele. Im Folgenden wird zunachst auf die Verfah-
ren der Augmented Reality und Virtual Reality eingegangen. Danach werden
die heute eingesetzten Endgerdte und zusatzliche Beispiele aktueller For-
schungsbereiche aufgezeigt. Zum Schluss wird eine Zusammenfassung mit an-
schlieBendem Zukunftsausblick die ab heute mdéglichen Systeme und Dienste
darstellen.

1 Einleitung

Im Zuge der heutigen Entwicklung der Mensch-Maschine-Interaktion spielen virtuelle
Realitat (virtual Reality, VR) und erweiterte Realitdt (Augmented Reality, AR) eine
sehr groRe Rolle. Dies liegt vor allem daran, dass viele Dinge, Gegenstande oder
Beschaffenheiten entweder nicht ohne grofen Aufwand oder génzlich nicht darge-
stellt werden kdnnen. Das trifft zum Beispiel auf antike Statten wie den Circus Ma-
ximus in Rom zu, der nur noch als groRer Platz existiert. Aber auch kleinere Szenen,
wie zum Beispiel ein Mdbelstuck in einem leeren Raum oder ganze Gebdude in Stra-
Renziigen konnten bis vor kurzem nur mit Hilfe von virtueller Realitdt nachgebildet
werden, aber diese Darstellungsweise vermittelt jedoch nicht das Geflihl von Realitét.

Hinzu kommt der Aspekt, dass viele Gegebenheiten in der realen Welt nicht ohne
weiteres fir den Benutzer verstandlich sind. So ist eine zweidimensionale Karte flr
viele Menschen nicht auf die dreidimensionale Welt Ubertragbar [15], was bei papier-
basierten Karten haufig zum Drehen der Karte fiihrt. Aber auch dreidimensionale
virtuelle Navigation bereitet dem Menschen immer wieder Probleme, da der Bezug
zur realen Welt nicht hergestellt werden kann.

Genau hier setzt die noch junge Technologie der Augmented Reality an. Die
Grundidee basiert auf der ,,Erweiterung” der realen Welt durch virtuelle Objekte. Sie
ist eine Echtzeit-Technologie und erfordert dadurch sehr effiziente Gerate und Algo-
rithmen zur Darstellung. Durch AR kénnen sekundenschnell Zusatzinformationen auf
die reale Welt projiziert werden, wie zum Beispiel den zu fahrenden virtuellen Weg
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auf ein Bild der realen Welt, welches meist durch eine Kamera aufgenommen wird.
Diese Technologie stellt somit unterstiitzende Funktionalititen bereit, die dem Benut-
zer erlauben, Zusammenhange bestimmter Daten mit der realen Welt besser nachvoll-
ziehen zu konnen.

Aber auch die Unterhaltungsindustrie, vornehmlich im Bereich der Computerspie-
le, hat diese Technik fur sich entdeckt. Heutige Spiele basieren noch auf virtuellen,
von Designern gestalteten Levels, die zwar meist grafisch sehr gut ausgearbeitet wur-
den, aber auch wieder jeglichen Bezug zur Realitdt vernachlassigen. Manch Spieler
mdochte aber gerade in seiner realen Umgebung das gleiche Spiel spielen, und das
maoglichst mit seinen Freunden.

Doch all diese Szenarien scheinen noch in weiter Ferne, solange AR nicht auch auf
mobilen Endgerédten eingesetzt wird. Der erhéhte Mobilittsgrad der Bevolkerung
und vor allem das Verlangen nach ,realen” Navigationssystemen sagen damit auch
das gleiche aus. So werden zunehmend mobile Endgerate als Fokus fur AR- und VR-
Anwendungen angesehen. Zusatzlich dazu haben diese Geréte gerade durch Mobilte-
lefone mit Grafikdisplays einen enormen Verbreitungsgrad in der Bevolkerung und
wirden so die Entwicklung und Anschaffung neuer Geréte vermindern.

Durch den Einsatz auf leistungsfahigen, mobilen Endgerédten konnten ohne weite-
res auch alle zuvor genannten Szenarien umgesetzt werden. Zusétzlich wéren der
hohe Mobilitatsgrad und die groRle Flexibilitdt der Benutzer gewahrt, die dies nicht
mehr stationdr an einem PC betrachten miissen. Ein Raumplaner beispielsweise kénn-
te mit einem PDA ohne weiteres durch Anwendung von AR dem Kunden demonstrie-
ren wie ein Mobelstiick an einer gegebenen Stelle aussieht, ohne es vorher erst in die
Wohnung bringen zu missen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Hier wird ein Sofa in virtuell in einer realen Umgebung angezeigt. Der
Marker (unter dem Fernseher) hilft der Software auf dem PDA zu erkennen wo sie
sich im Raum befindet. Dadurch kann das Sofa korrekt gezeichnet werden. [2]
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Im Folgenden soll nun erlautert werden, welche Kriterien und Anforderungen fir ein
mobiles Augmented Reality System benétigt werden. Des Weiteren sollen alle Be-
grifflichkeiten geklart werden, die im Bezug auf AR von Bedeutung sind.

2 Augmented and Virtual Reality

Wie bereits erwéhnt erhalt man mit Augmented Reality die Mdglichkeit, zusatzliche
Informationen bereitstellen zu kdnnen. Zu diesen Informationen gehdren nicht sicht-
bare oder gar nicht existierende Objekte sowie virtuelle Wege. Um diese Technik
genauer einordnen zu kdénnen, wird AR zunéchst einmal definiert und damit von VR
abgegrenzt, bevor die grundlegenden Verfahren fiir den Einsatz erldutert werden.

2.1 Definition

Da Virtual Reality einerseits von Augmented Reality abgegrenzt werden soll, andrer-
seits ein Bestandteil dieser ist, wird VR zunéchst definiert und erlautert.

Wie der Name schon sagt, beschreibt sie eine vollstandig virtuelle Welt, wie sie
zum Beispiel in Computerspielen oder in Kinofilmen (zum Beispiel ,,Shrek) zu fin-
den ist. Durch VR konnen alle Gegebenheiten der realen Welt nachgebildet werden,
das heiflt eine komplette virtuelle Szene wird am Computer erstellt und kann dann
berechnet und veranschaulicht werden. Diese Technik bietet jedoch einen weiteren
groRen Vorteil. Sie ermdglicht die Darstellung von vollstédndig irrealen Szenen, die es
so nicht mehr gibt, oder nicht geben wiirde. Daher erhélt sie zudem groRen Einzug in
die Medizin und in die Forschung in diesem Bereich.

Wie jedoch schon angesprochen, beinhaltet VR das groRe Problem, dass sie voll-
standig virtuell ist, das heiflt, dass kein absolut realer Bezug vorhanden ist. Dadurch
kdnnen Benutzer die reale Welt um sie herum nicht mehr wahrnehmen [9]. Dies soll
nun durch die ,,erweiterte” Realitat geldst werden. Hier werden virtuell erzeugte Ob-
jekte direkt auf das reale Bild, entweder durch Projektion auf das reale Bild, oder
durch Projektion auf ein real aufgenommenes Bild durch eine Kamera zusatzlich
dargestellt. AR wird daher auch als eine Abweichung oder Wechsel der virtuellen
Realitéat bezeichnet [9]. Abbildung 2 zeigt eine Szene der Augmented Reality, die eine
Uberlagerung der realen Welt mit virtuellen Objekten verdeutlichen soll.

Um den Bereich der AR nicht auf spezifische Technologien zu beschrénken, defi-
niert eine Studie von Ronald T. Azuma im Jahre 1997 ein AR-System als ein System,
das die folgenden drei Kriterien erfiillen muss:

e  Esverbindet reale und virtuelle Welt (Inhalte),
e esistinteraktiv in Echtzeit, und
e esist im dreidimensionalen Raum registriert [9].

Durch diese Definition ist es mdglich, sich nicht auf spezielle Hardware beschréan-
ken zu mussen, wobei die grundlegenden Komponenten der AR nach wie vor gewéhr-
leistet sind.
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Abbildung 2: Realer Tisch mit virtueller Lampe und zwei virtuellen Stiihlen. Lampe
und Stahle werden korrekt im dreidimensionalen Raum gezeichnet (Verdeckung der
Stuhle durch den Tisch und Verdeckung des Tisches durch die Lampe) [9].

Zusammenfassend kann man also sagen, dass die virtuelle Realitat eine rein synthe-
tisch erzeugte Welt ist, wohingegen die Augmented Reality als Technologie genau
zwischen der realen und der virtuellen Welt anzuordnen ist.

2.2 Angewandte Trackingverfahren

Um nun eine solche Szene, wie in beispielsweise in Abbildung 1 dargestellt, mdg-
lichst exakt visualisieren zu kénnen muss der Benutzer (bzw. das Endgerat) relativ zur
realen Welt bestimmt werden. Hierzu gibt es zwei Verfahren, die Kalibrierung und
das Tracking, die zundchst kurz erlautert werden.

Unter Kalibrierung versteht man die exakte Ausmessung der realen Welt und un-
verdnderlicher Parameter, wie zum Beispiel die Kamerabrennweite oder Raumabmes-
sungen. Zusatzlich beinhaltet dieses Verfahren die Positionierung fester Sensoren im
Raum, um spéter bewegliche Objekte orten zu kénnen. Tracking ist die Bestimmung
der zeitlich variablen Parameter, wie zum Beispiel die Position von Benutzern oder
Gegenstanden. Da Tracking mit nicht festen Daten arbeitet, werden an diese Techno-
logie die von AR geforderten Echtzeitkriterien gestellt, die meist nur komplex umzu-
setzen sind. Folgende Eigenschaften missen von einem Tracking-System eingehalten
werden:

Geringe Latenzzeit (bis zu maximal 100 ms),
Genauigkeit bei Positions- und Orientierungsmessung,
Handliche Geréte im mobilen Einsatz, und

Multi-User Féhigkeiten.
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Erst wenn diese Kriterien eingehalten werden, kann ein erfolgreicher Einsatz einer
AR-Anwendung garantiert werden. Um nun einen Einblick zu erhalten, welche Tra-
cking-Verfahren es gibt, und in wieweit sie diese Kriterien unterstiitzen, werden die
zwei am haufigsten eingesetzten Verfahren, Optisches Tracking und GPS, erlautert.

Unter optischem Tracking versteht man die Erkennung von spezifischen Gegeben-
heiten der realen Umgebung. Dies beinhaltet sowohl speziell in der realen Welt regist-
rierte Marker, als auch andere Umwelteinflisse, wie zum Beispiel Gebdude.
Abbildung 3 zeigt den Einsatz der gerade beschriebenen Marker fiir ein Multi-User
Spiel. Diese Marker werden von der Kamera (und damit von der Software) erkannt,
woraufhin deren Lage und Orientierung relativ zur Kamera bestimmt werden kann.
Daher eignet sich dieses Tracking-Verfahren besonders zur Erkennung der Position
und zusatzlich der Orientierung ohne weitere Techniken einsetzen zu missen.

real objects ocdude virtual
" objects to provide depth cues

speed control buttons:
slow (left) and fast (right)

fiducial markers for visual
pose tracking

four-way (X-shaped) track
switch icon

three-way (Y-shaped) track
switch icon

virtual train

staticvirtual object

Abbildung 3: Hier wird das Tracking durch visuelle Marker, die eine, in der realen
Welt, feste Position besitzen verdeutlicht [4].

Ein weiteres, haufig eingesetztes Tracking-Verfahren ist das Global Positioning Sys-
tem (kurz: GPS). Dieses System stiitzt sich auf 24 gleichmé&Rig im All verteilte Satel-
liten, die alle untereinander synchronisiert sind. Durch Messung der Laufzeit, bzw.
die Unterschiede der verschiedenen Laufzeiten, der Signale von (mindestens 4) Satel-
liten kann die Position relativ genau (ca. 10 m) bestimmt werden. Dieses Verfahren
eignet sich jedoch nur fiir das Erkennen von Benutzern auflerhalb geschlossener
Raume, da die Satellitensignale hier nicht empfangen werden kdnnen. Ein weiterer
Nachteil von GPS ist, dass die Orientierung dadurch nicht erkannt werden kann. Dies
wird jedoch umgangen, indem man Uber zwei aufeinander folgende Messungen die
Bewegung des Benutzers bestimmen kann. Es eignet sich also flr sich bewegende
Nutzer, jedoch nicht im stationéren Fall, wenn es auf die Orientierung ankommt.
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Zusammenfassend l&sst sich hier sagen, dass die optischen Tracking-Verfahren im
Bereich der Genauigkeit und der einfachen Orientierungsbestimmung einen groRRen
Vorteil gegeniliber GPS bieten. Das grof3e Problem dieser ist jedoch, dass die reale
Welt demzufolge mit Markern ausgestattet werden muss, bzw. dass alle zu erkennen-
den Gegenstande genau registriert werden missen.

2.3 Darstellung der virtuellen Objekte in realer Umgebung

Wenn nun die Daten uber Position und Orientierung bekannt sind, kdnnen die virtuel-
len Objekte auf das reale Bild projiziert werden. Hierzu werden zwei grundlegende
Verfahren unterschieden, das See-Through und das Video-Blending. Beide werden
nun kurz mit ihren Eigenschaften und Vorteilen erlautert.

Unter See-Through versteht man ein Geréat (zum Beispiel eine Brille), durch das
man die reale Welt nach wie vor sehen kann. Zusétzlich werden durch einen halbre-
flektierenden Spiegel virtuelle Daten in dieses Bild projiziert. Gerdte mit Video-
Blending hingegen nehmen das reale Bild mit Hilfe einer Kamera auf, projizieren
danach die virtuellen Objekte auf dieses Bild und zeigen dann das Ergebnis an.
Abbildung 4 zeigt zwei typischer Gerate (HMDs) beider Verfahren.

——

Abbildung 4: Links ist ein Gerét mit See-Through Technologie abgebildet [9], rechts
ist ein Gerat mit VVideo-Blending zu sehen [16]. Bei dem rechten Gerét ist die Kamera
fir die Aufzeichnung, die an der Brille befestigt ist, deutlich zu erkennen.

Beide Geratetypen bringen bestimmte Vorteile gegeniiber dem anderen mit sich. Nach
Azuma [9] hat der Ansatz des See-Through vier wesentliche Vorteile gegeniiber dem
Ansatz des Video-Blending. Zundchst ist dort die sehr glinstige und effektive Imple-
mentierung zu nennen, da man hier weder zwei Videostrome, noch kleine Kameras
bendtigt. Zusatzlich dazu ergibt sich durch die Tatsache, die reale Welt mit ,,eigenem*
Auge zu sehen auch der Vorteil der extrem hohen Aufldsung dieses ,,Videobildes*.
Aulerdem ergibt sich ein groRer Sicherheitsvorteil fur den Benutzer, wenn zum Bei-
spiel die Stromversorgung der Kamera oder der Displays in der Brille unterbrochen
wird. Der Benutzer einer Video-Blending Losung kénnte dann die reale Welt nicht
mehr sehen. Als vierter wichtiger Punkt muss noch die Tatsache genannt werden, dass
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es zu keiner ,,Augenverschiebung“ kommt, wie es bei einer Video-Blending Lésung
der Fall ist, da hier die Augen die Linse der Kamera sind.

Azuma [9] definiert jedoch auch finf Vorteile der Video-Blending Technik gegen-
Uber der See-Through Technik. Ein groRer Vorteil ist die Flexibilitat der Kompositi-
onsstrategien, da hier keine ,.echte Uberlagerung, sondern eine digitale Berechnung
der beiden Videodaten (real und virtuell) stattfindet. Zusatzlich ergibt sich die M&g-
lichkeit das digitale Bild zu verandern, um die Stérungen im erweiterten Bildbereich
zu minimieren. Dies ware mit See-Through Methoden auch mdglich, jedoch erhéhen
sie das Gewicht und die Kosten eines solchen Gerétes. Ein extrem wichtiger Vorteil
bietet sich in der Fahigkeit die digital aufgenommenen Bilder und die virtuell erzeug-
ten Objekte genau zu synchronisieren. Hierzu wird die geringe Latenz der Berech-
nung des Bildes ausgenutzt. Die letzten beiden Vorteile basieren auf Techniken der
Bildbearbeitung, die mit See-Through Techniken nur sehr schwer realisierbar sind.
Neben den zusétzlichen Tracking-Mdglichkeiten Uber das digitale Bild kénnen auch
Helligkeitswerte realer und virtueller Objekte genau erkannt und korrigiert werden.

Nachdem die Geréte sowie deren Vor- und Nachteile behandelt und definiert wur-
den, kénnen Anforderungen an Displays gestellt werden. Zu den geeigneten Anzeige-
geraten gehoren neben Head-Mounted-Displays auch Handhelds und Mobiltelefone.
Diese unterstiitzen gerade den mobilen Einsatz, haben jedoch auch Einschrankungen
(vgl. Kapitel 3). Zu den weniger geeigneten Geraten gehdren Displays mit sehr ho-
hem Gewicht, wie zum Beispiel Rucksécke, die einen Computer beinhalten. Diese
Gewichte machen eine freie Bewegung nur bedingt mdglich und sind damit fiir mobi-
le AR-Systeme nur eher ungeeignet. Generell I&sst sich sagen, dass Geréte, die nicht
an einen externen Computer (PC, Notebook) angeschlossen werden missen, sondern
selbst einen internen Computer besitzen, deutlich besser geeignet sind.

3 Mobile Endgerate fur Interaktion

Wie aus dem vorigen Kapitel bereits ersichtlich wurde, spielt die Mobilitat der Benut-
zer eine groRe Rolle. Gerade aus diesem Grund werden immer haufiger mobile End-
gerate eingesetzt. Noch vor wenigen Jahren waren diese Geréte unhandlich und hatten
ein hohes Gewicht. Im Zuge der schnellen Entwicklung kénnen jedoch immer kleine-
re und handlichere Gerate eingesetzt werden. Abbildung 5 verdeutlicht den Trend der
Entwicklung und den Unterschied beider Geréte in der Handhabung.

Ein weiterer gewunschter Aspekt ist die Multi-User Fahigkeit mobiler Endgeréte.
Eine solche Architektur lasst sich jedoch heute nur Uber eine netzwerk-basierte Infra-
struktur l6sen (vgl. Abschnitt 3.2).

Mobile Endgerate sind zwar erwiinscht, sie bringen aber auch grof3e Probleme mit
sich. Gerade Mobiltelefone sind heute im Vergleich mit gréReren Systemen noch sehr
langsam, was besonders auf die Prozessorleistung zuriickzufiihren ist. Haufig sind
zudem auch optische Trackingverfahren nicht direkt durchfiihrbar, sondern mussen
von einem Computer im Netzwerk bearbeitet und zuriickgeschickt werden. Dies flhrt
zu einer Erhéhung der Latenzzeit, die gerade bei AR ein enorm wichtiger Faktor ist.
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Abbildung 5: Gegentiberstellung von HMD mit Rucksack (links) und einem hand-
lichen PDA (rechts) [4].

3.1 Gerate und deren Eigenschaften fiir Augmented and Virtual Reality

Im Folgenden werden nun verschiedene Gerate mit ihren jeweiligen Eigenschaften fir
mobile AR vorgestellt. Im GrofRen und Ganzen werden drei Klassen unterschieden,
und zwar vollstandig mobile Gerate mit eingebautem Computer, mobile Gerate mit
externem Computer und stationdre Gerdte mit externem Computer aber in mobilen
Maschinen (z.B. Autonavigation).

Die erste Klasse beinhaltet hauptsachlich Mobiltelefone und PDAs. Deren Vorteile
liegen klar in der giinstigen Anschaffung, sowie in der handlichen Bauweise. Zusétz-
lich besitzen sie die Mdglichkeit, entweder mit eingebauter oder angeschlossener
Kamera, Video-Blending gunstig umzusetzen. Bei den Tracking-Verfahren speziali-
sieren sich diese Gerate heute noch auf GPS und Cell Tracking. Letzteres ist das Tra-
cken durch zelluldre Funknetze, um einen Standort relativ zu mehreren Sendemasten
bestimmen zu kénnen. Beide Gerdtetypen besitzen jedoch auch ihre Schwéchen, die.
vor allem in der schwachen Rechnerleistung, der zu kleinen Auflésung der Videoda-
ten (schlechte Markererkennung) und der optischen Verzerrung giinstiger Kameras zu
finden sind [12]. Abhilfe kann hier durch angepasste Algorithmen, das heift Portie-
rung eines bestehenden Systems fiir einen Desktop-PC auf ein mobiles Endgerat [1]
erzielt werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass ein Client/Server-System
eingesetzt wird, wobei das Endgerét lediglich die Bilder aufnimmt, diese an den Ser-
ver zur Auswertung sendet und dann die fertigen Daten zuriickbekommt [2].

In der Klasse der mobilen Gerdte mit externem tragbarem Computer findet man
vor allem HMDs, die ihre Videodaten von einem Computer der im Rucksack des
Benutzers ist erhalten. Durch diesen Computer ist gegeniiber den PDAs und Mobilte-
lefonen eine deutlich hohere Rechenleistung mdglich. Dadurch kénnen neben dem
gangigen Trackingverfahren GPS auch optische Trackingverfahren eingesetzt werden,
um dem Benutzer so einen erhéhten Mobilitatsgrad zu ermdglichen (z.B. innerhalb
und auBerhalb von Gebéuden). Diese Gerate erlauben sogar beide Display-Verfahren,
Video-Blending und See-Through. Doch auch sie haben Nachteile, die nicht zu ver-
nachléssigen sind. Neben der Tatsache, dass sie extrem unhandlich und dadurch un-



79

komfortabel sind steht vor allem der extrem hohe Preis im Vordergrund. Alle diese
Nachteile werden jedoch im Laufe der Zeit reduziert werden, da der Computer der
heute noch in einem Rucksack untergebracht ist schon bald ein PDA sein kdnnte.

Als dritte Geréateklasse werden die Autonavigationssysteme beschrieben. Diese
sind nur eingeschrankt mobil, da sie selbst fest in einem Auto eingebaut sind, dieses
aber wieder mobil ist. Hier bieten sich analog zur zweiten Klasse ahnliche Vorteile,
wie die hohe Rechnerleistung und das Tracking mittels GPS. Zusétzlich dazu kommt
noch ein sehr gutes Display (Fernsehqualitat), das eine genaue Darstellung ohne wei-
teres zuldsst. Neben der bereits erwéhnten eingeschrankten Mobilitat sind diese Gera-
te zudem verhéltnismaRig teuer.

Abschlielend kann man sagen, dass die Tendenz ganz Klar in Richtung einfachen
und handlichen mobilen Geréten geht. Doch selbst hier ist der Trend von PDAs auf
Mobiltelefone bereits erkennbar, da man fir 2005 schatzt, dass mehr als 50% der
verkauften Mobiltelefone bereits Kameras besitzen [12].

3.2 Infrastruktur fir mobile Endgerate

Wie bereits erwéhnt mussen fir bestimmte Szenarien Infrastrukturen bereitgestellt
werden. Diese Infrastrukturen bieten mehrere Vorteile. Zum einen kénnen in
Client/Server-Systemen die angesprochenen, aufwendigen Berechnungen von einem
Server anstelle des Endgerétes durchgefiihrt werden [2,10], zum anderen kdnnen
mehrere Endgeréte in Multi-User Umgebungen synchronisiert und mit gleichen Daten
beliefert werden [4]. Abbildung 6 verdeutlicht noch einmal das erste Szenario.

E A -X Capture camera image
Threshold & RLC encode
camera image

RLC decode, Track markers,
Render virtual objects

=

MVQ encode
virtual objects

j Decode virtual objects & mask,
Overlay with camera image

\__9

RLC encode mask

Abbildung 6: Client/Server-Architektur zur Markererkennung und Bildbearbei-
tung durch den Server
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Der Erfolg einer solchen Infrastruktur hdngt jedoch maRgeblich von der Ge-
schwindigkeit der Netzwerke sowie von der GrolRe und Frequenz der zu (bertragen-
den Daten ab. Doch gerade im Freien gibt es massive Probleme mit den Bandbreiten
und Ubertragungsgeschwindigkeiten. WLAN bietet zwar noch hohe Bandbreiten an,
dafuir nimmt aber die Reichweite ab. Ein flachendeckendes Netz wie beispielsweise
GSM oder UMTS bietet zwar die nahezu liickenlose Anbindung des Gerates an, dafir
sinken die Bandbreiten.

Der Trend wird also dahin gehen, dass die mobilen Endgerdte zunehmend selbst
die Berechnung der visuellen Daten vornehmen. Dies ist sicherlich auch nur eine
Frage der Zeit, bis die technische Entwicklung so weit fortgeschritten ist, dass mobile
Endgerate genug Rechenleistung fiir diese Operationen bereitstellen.

Eine interessante Frage der Infrastruktur stellt sich im Bereich der Computerspiele.
Da diese bereits rein virtuell am Computer existieren, ist der gewiinschte Effekt, die
vorhandenen Spieler am Computer mit neuen reellen Spielern zu kombinieren. Dazu
muss eine Infrastruktur geschaffen werden, die es ermdglicht ,,normale” Spieler an
einem Rechner mit Daten der ,reellen Spieler in der realen Umgebung zu versorgen
und umgekehrt. Weiterhin missen zwei verschiedene Darstellungen der Spielumge-
bung vorhanden sein, denn lediglich die Spieler an einem Desktop-PC miissen mit
vollstandig virtuellen Daten beliefert werden, wohingegen die Spieler in der reellen
Umgebung lediglich Gebéaudekoordinaten benétigen. Diese Darstellungen missen
nun auch in beiden Systemen vorhanden sein [13].

3.3 Interaktion fir mobile Endgerate

Sobald einmal virtuelle Objekte in dem Bild der realen Umgebung angezeigt wurden,
sollen dem Benutzer selbstverstandlich auch Mdéglichkeiten der Interaktion mit diesen
gegeben werden. Dabei werden die verschiedensten Interaktionsformen erforscht. Ein
Autonavigationssystem kann beispielsweise mittels Sprachkommando oder auch
mittels Joystick (BMW iDrive) bedient werden [8]. Etwas schwieriger gestaltet sich
schon die Interaktion mit ,,echten mobilen Systemen, wie zum Beispiel PDAs oder
Mobiltelefonen. Bei Mobiltelefonen hat der Benutzer zwar eine Tastatur, diese ist
aber auf 10 Eingabetasten und weitere geréatespezifische Tasten beschrankt. PDAS
hingegen besitzen eine solche Tastatur nicht, haben dafur aber einen digitalen Stift
(Pen), der das Klicken auf dem Bildschirm tibernimmt.

Eine neue Eingabeform flr diese Geréate besteht nun in der Form von Sprachkom-
mandos [5]. Dadurch kénnen Benutzer einfache, vorgegebene Fragen an das Gerét
stellen, zum Beispiel wer sich gerade in einem vom Gerét erkannten Raum befindet.
Das Gerat selbst kann mittels der Text-to-Speech Technologie auch antworten.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in dem Ansatz fiir optische Trackingverfahren,
zusétzliche Objekte, z.B. Stifte oder Pinsel, mit Markern zu versehen. Durch die Er-
kennung dieser Objekte erhalt der Benutzer die Mdglichkeit mit der virtuellen Welt
zu kommunizieren [11]. Diese Technik eignet sich auch fiir Multi-User Umgebungen,
da das optische Tracking auf beiden Systemen gleichermalien eingesetzt werden kann.
Abbildung 7 verdeutlicht diese Interaktionsform fir ein einfaches Mal- und Zeichen-
programm [11].
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Abbildung 7: Ein Benutzer, der mit einem optisch erfassten Stift (Pinsel) arbeitet.
Mit diesem Pinsel kann sowohl eine Farbe ausgewahlt werden (links), als auch das
Objekt mit gewahlter Farbe bemalt werden (rechts) [11].

Als Alternative kann noch die Mdglichkeit genannt werden, reale Objekte mit Com-
putern zu versehen. Diese kdnnen problemlos mit dem eigenen Endgerat kommuni-
zieren und vermitteln dem Benutzer ein Gefiihl der Realitét, da es sich letztlich nicht
mehr um virtuelle Objekte handelt [14]. Weiterhin kann man den Benutzer auch di-
rekt in die Interaktion mittels Kombination von Gesten und Sprache einbeziehen. So
ist es moglich, auf ein virtuelles Gebdude in einem Navigationssystem zu zeigen, und
das Gerat gleichzeitig zu fragen, um welches Gebaude es sich handelt [7].
Zusammenfassend l8sst sich sagen, dass die Interaktionsformen noch nicht sehr
weit entwickelt wurden, da heute viele Systeme nur eine bestimmte Interaktion erfor-
dern. Dies durfte sich im Zuge der weiteren Entwicklung von AR sehr bald &ndern.

4 Anwendungsbeispiele

Nachdem alle technischen Voraussetzungen fir ein erfolgreiches AR-System definiert
wurden, werden jetzt aktuelle Entwicklungen in diesem Bereich vorgestellt. Die Sys-
teme unterscheiden sich nach den Gesichtspunkten Tracking und eingesetzten Endge-
raten sowie Infrastrukturen. Die schliissigste Unterteilung ist jedoch, sie nach der Art
der Anwendung bzw. des Einsatzgebietes zu klassifizieren.

4.1 Navigationssysteme

Da Navigationssysteme heute immer beliebter werden, beschaftigt sich auch die For-
schung der AR intensiv mit diesen. Doch nicht nur die relativ einfachen Autonaviga-
tionssysteme stehen hier im Mittelpunkt, sondern auch immer mehr Systeme fiir den
FuBweg, die auf mobilen Endgeraten basieren.

Ein erster Ansatz ist das System INSTAR (Information and Navigation Systems
Through Augmented Reality) [8]. Grundlegend basiert es auf einem Autonavigations-
system, dass GPS fiir das Tracking einsetzt. Das Display des Systems ist jedoch ein
PDA, der ohne Probleme auch fiir Wege zu FuB eingesetzt und mitgefiihrt werden
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kann. Die Neuerung liegt gerade in diesem Punkt, denn ein einfaches Tracking bei
FuBwegen ist nur dann moglich, wenn der Weg nicht innerhalb eines Gebdudes ist.
Genau hier versucht dieses System eine maglichst einfache Lésung zu présentieren.
Die Idee besteht darin, dass das System zu jedem Zeitpunkt GPS-Daten erwartet, was
innerhalb von Geb&uden Uber eine weitere Instanz ermdglicht wird. In einem ge-
schlossenen Raum wird der PDA raumlich erfasst. Ein weiteres Gerdat, der ,,Indoor
Tracking Server” wertet diese Daten aus und sendet sie zu einem generischen ,,Tra-
cking Supplier®, der die Daten in GPS-Koordinaten, durch genaue Kenntnis der Ge-
baudedaten und der relativen Position des PDAs zu diesen, umwandelt. Diese GPS-
Koordinaten kénnen dann ohne weitere Zwischenschritte zum INSTAR-System uber-
tragen werden und ermdglichen so wieder eine, dem Gerét vertraute Positionierung.
Abbildung 8 zeigt noch einmal die wesentlichen Architekturen der Tracking-
Verfahren im INSTAR-System.
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Abbildung 8: Trackingverfahren fir INSTAR. Direkte Positionierung mit GPS im
Freien (links), indirekte Positionierung innerhalb von Gebauden (rechts) [8]

Die Visualisierung der Daten erfolgt bei INSTAR durch Anzeigen der virtuell gesuch-
ten Wege direkt auf dem realen Bild. Die realen Bilddaten werden im Auto mit Hilfe
einer fest installierten Kamera, auf dem PDA mit Hilfe einer angeschlossenen Kamera
erzeugt. Abbildung 9 stellt die zwei Visualisierungen genauer dar.

Abbildung 9: Visualisierung von INSTAR auf einem PDA fiir freie Navigation zu
FuB (links), oder im fest installiert im Auto (rechts) [8]
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Ein weitere Anwendung im Bereich der Navigationssysteme ist der BPN (BMW
Personal Navigator) [7]. Dieses System verbindet mehrere Gerate und Techniken zu
einer einzigen Navigationsanwendung: Ein Desktop-PC fir die Routenplanung, Ein
PDA zur Navigation zu Fuf und ein Autonavigationssystem. Diese Instanzen spielen
Uber eine klare Struktur der Daten (XML) zusammen. Die Routenplanung, die an
einem Desktop-PC erfolgt, verhdlt sich &hnlich wie heutige Planungssysteme. Das
mobile Endgerat ist hier sprachgesteuert und erkennt einfache vordefinierte Regel-
grammatiken nach dem ,,command-and-command* Prinzip. Dadurch kann der Benut-
zer mit Kommandos wie ,,zoom in*“ mit dem Gerét interagieren. Zusatzlich wurde
eine Medienfusions-Komponente eingefiigt, die es zusétzlich zur Spracheingabe er-
moglicht, Gesten zu erkennen und mit der Sprache zu kombinieren. Dadurch erhlt
der Benutzer mehr Flexibilitat in seinen Anfragen an das System.

Das Tracking wurde hier mittels GPS, iber Bluetooth an den PDA angeschlossen,
umgesetzt. Selbst wenn das Signal schwach ist, kann noch navigiert werden, in dem
ein so genannter ,,Map-Matching-Algorithmus* angewendet wird.

4.2 Informations- und Tourguide-Systeme

Eine weitere wichtige Rolle spielen die Informations- und Tourguide-Systeme. Diese
Systeme, die eng verbunden mit Navigationssystemen sind, unterstiitzen den Benutzer
mit zusétzlichen Informationen zu Gebduden, antiken Stétten oder anderen Sehens-
wirdigkeiten. Ein System aus diesem Bereich stellt ARCHEOGUIDE (Augmented
Reality-based Cultural Heritage On-site GUIDE) dar [3], mit Hilfe dessen es mog-
lich ist, antike Stétten des alten Griechenlands zu erkunden und zu sehen, wie z.B.
Wettkampfe in damaliger Zeit stattgefunden haben kdnnten (siehe Abbildung 10).
Dieses System setzt eine Client/Server-Architektur ein, in der ein zentraler Server
die mobilen Gerédte mit Positionsdaten beliefert und alle wichtigen multimedialen
Daten, wie z.B. 2D- und 3D-Bilder, Video, Audio und Text, enthalt. Die mobilen
Endgerate bestehen noch aus Head-Mounted-Displays und ,,Rucksack-Computern®,
die mit Hilfe von WLAN mit dem Server kommunizieren (siehe Abbildung 10). Der
Grund flr eine Netzwerklosung liegt hier zum einen in der hohen Anzahl mobiler
Endgeréte (bis zu 50), zum anderen an der Abdeckung aller begehbaren Bereiche.

My

Abbildung 10: Das ARCHEOGUIDE-System mit den mobilen HMD und Computer
(links), sowie einer Szene eines antiken Wettkampfes (rechts) [3]
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Eine interessante Variante wird fiir das Tracking verwendet. Neben GPS fiir die Posi-
tion und einer Magnetfeldstdrkemessung in drei Achsen (Genauigkeit ca. 0,2°) fiir die
Orientierung wird zusatzlich optisches Tracking eingesetzt. Das letztgenannte Verfah-
ren basiert auf einem Vergleich des aktuellen Blickfeldes mit Referenzbildern.

4.3 Wartungssysteme

Auch in Industrieanlagen erhalten Virtual Reality und Augmented Reality im Bereich
der Wartung Einzug. Ein zu erwdhnendes System ist PARIS [6], bei dem Wartungs-
techniker mit Hilfe eines PDAs versteckte Teile einer Maschine tiberwachen kdnnen.
Hierzu wurden mehrere Bereiche einer Fabrikanlage mit Markern (&hnlich zum AR-
ToolKit) ausgestattet, um die Lokalisierung des Benutzers zu erfassen. Sobald dem
Gerat der Standort bekannt ist, kbnnen verborgene Teile, wie zum Beispiel Réhren
mit ihren Verbindungen, angezeigt werden. Zusétzlich dazu werden Informationen
Uber diese Gegensténde, wie zum Beispiel die Temperatur, 0. 4., bereitgestellt (siehe
Abbildung 11).

Die Interaktion mit dem Benutzer findet durch eine sprachgesteuerte Software
(VoiceXML) statt. Der Benutzer kann sowohl einfache Fragen an das Gerét stellen
und erhélt aulerdem kontextbezogene Sprachausgaben durch das Gerét. Diese Dialo-
ge entstehen direkt nach dem Erkennen eines Markers.

The temperature

— — - e

Abbildung 11: Visualisierung des PARIS-Systems: 3D Ansicht eines Rohrs mit den
Verbindungen in rot (links), Ansicht zweier Rohre in rot markiert mit einem Dialog
fiir die Temperatur (rechts) [6]

Dieses System setzt VoiceXML nun direkt auf dem PDA ein, ohne eine komplexe
Client/Server-Architektur zu verwenden. Die subjektiven Ergebnisse der Entwickler
sind zunéchst zwar gut, eine ausfiihrliche Fallstudie zu diesem System existiert jedoch
nicht. Es bleibt also abzuwarten, ob ein PDA mit einer eigenen Sprachsteuerung be-
reits in der Form genutzt werden kann.
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4.4 Multiplayer-Spiele

Eine der interessantesten Gruppen der Anwendungsbeispiele findet sich im Bereich
der Spiele. Gleichzeitig ist hier ein hohes Mall an Multi-User Fahigkeiten gefragt, die
so nicht ohne weiteres umsetzbar sind. In dieser Klasse werden nun zwei verschiede-
ne Spiele vorgestellt. Beide Beispiele verwenden einen zentralen Server im Netzwerk,
um Applikations- und Szenedaten zu teilen.

Abbildung 12: Zwei PDAs mit laufendem Spiel [4]

Die erste Applikation ist ,,The Invisible Train“ [4], deren ldee es ist, virtuelle
Spielzeugziige auf realen Holzgleisen fahren zu lassen (siehe Abbildung 12). Dabei
kénnen Benutzer ihren Zug schneller oder langsamer fahren lassen und die Weichen
steuern (siehe Abbildung 13) und missen aufpassen, dass keine zwei Ziige zusam-
menstollen. Das Spiel setzt einen PDA mit angeschlossener Kamera ein. Auf dem
PDA selbst wird das ARToolKit verwendet, um die Marker, die eine feste rdumliche
Anordnung zwischen den Gleisen haben, erkennen zu kénnen. Relativ zu diesen Mar-
kern kdnnen dann die Zlige gezeichnet werden. Die Interaktion mit der Anwendung
wird mit Hilfe eines Stifts auf dem PDA realisiert, durch den der Benutzer alle ge-

nannten Aktionen durchfiihren kann.
775 A X
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Abbildung 13: Weichensymbole und deren Effekte auf Zugrouten [4]
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Dieses System wurde stabil und robust Gber mehrere Wochen getestet. Dazu hatten
untrainierte Benutzer immer wieder die Mdglichkeit das Spiel zu testen und zu spie-
len. Schétzungsweise funf- bis sechstausend Menschen haben dieses System wéhrend
insgesamt vier Auswertungszyklen getestet.

Ein weiteres Spiel basiert auf dem bereits existierenden Multiplayer-Spiel Quake
und heiflt demzufolge ARQuake [13]. Die Zielsetzung des Systems ist es ein Level-
basiertes Spiel, das sowohl innen als auch auflen einsetzbar ist. Die Benutzer sollen
sich dabei frei bewegen konnen und verwenden ein HMD mit angeschlossenem Com-
puter im Rucksack. Zusatzlich wird ein weiteres Gerét bendtigt, das in diesem Fall
eine Spielzeugpistole, die auch Gerdusche erzeugen kann, ist. Dadurch erhélt der
Benutzer eine realere Vorstellung des Spiels.

-

Abbildung 14: Gerate von ARQuake. Ein tragbarer Computer auf dem Riicken
(links), sowie das HMD und die ,,echte Pistole (rechts) [13]

Das eingesetzte Tracking-Verfahren basiert sowohl auf optischen Techniken durch
Markererkennung mit dem ARToolKit, als auch auf lernfédhigen Algorithmen, die
zusatzlich optisch die Position feststellen konnen. Bewegt sich der Benutzer weit
entfernt von Gebauden (mehr als 50 m) kommt GPS zum Einsatz, da hier die Genau-
igkeit nicht von grofter Relevanz ist. Kommt er ndher an das Geb&ude, werden groRe
Marker (ca. 1 m Seitenldnge) des ARToolKits verwendet, die logisch mit den Gebdu-
den verkniipft sind. Innerhalb von Geb&uden werden dann ebenfalls grofle Marker
verwendet, jedoch fallt die Hybridlésung mit GPS weg, da dies innerhalb von ge-
schlossenen Raumen nicht méglich ist.

Eine weitere Besonderheit ist die Mdglichkeit, dass dieses Spiel sowohl von ,,rea-
len“ Spielern, als auch von Spielern an einem Desktop-PC gleichzeitig verwendet
werden kann. Die Synchronisation wird auch hier von einem zentralen Server tber-
nommen, der mit den mobilen Geraten tber WLAN kommuniziert.

Die Interaktion zwischen ,,realen* Spielern und Desktop-PC-Spielern wird den Be-
nutzern mit Spracherkennung zur Verfugung gestellt. So gibt es die Mdglichkeit,
durch Sprachkommandos auf Objekte zu deuten. Danach wird vom System ein grofRer
Pfeil Uber der Darstellung des Spielers in der virtuellen Welt angezeigt. Spielen alle
Spieler mit tragbaren Geraten entféllt diese Option selbstverstdndlich, da sie physika-
lisch deuten konnen.
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5 Zusammenfassung und Diskussion

Nachdem nun einige ausgewdahlte Systeme betrachtet wurden sollen diese noch ein-
mal nach ihren Mdglichkeiten verglichen werden. Wahrend Navigationssysteme heute
schon einen grofRen Schritt in Richtung der Tracking-Verfahren (GPS) gemacht ha-
ben, bereitet gerade das Auswerten und Darstellen fiir komplexere Szenen noch grofRe
Probleme im Bezug auf handliche, mobile Endgeréte. Daher ist zu beobachten, dass
zum Beispiel im Bereich der Spiele der Einsatz kleinster Geréate (PDAS) immer mehr
gewinscht ist. Dadurch mussen allerdings weitaus héhere Leistungsfahigkeiten der
einzelnen Geréte erreicht werden.

Auch beim Tracking sind genauere Daten applikationsabhangig. Wéhrend GPS fir
ein Navigationssystem durchaus ausreicht, gestaltet sich dies innerhalb von Gebéduden
schon schwieriger. Hier werden sehr genaue Daten verlangt, da Unterschiede zwi-
schen verschiedenen R&umen sehr viel geringer sind. Dien hier vorgestellten Ansétze,
auch im Zuge der Kompatibilitét, sind durchaus viel versprechend und werden in den
néchsten Jahren sicherlich weiter entwickelt werden. Das optische Tracking hingegen
ist bereits sehr prazise, kann jedoch nicht immer von kleinen mobilen Geraten selbst-
stdndig durchgefiihrt werden. Dies ist besonders abhéngig von der Komplexitét der zu
erkennenden Marker oder Gegebenheiten.

Bei der Darstellung hingegen stehen die PDAs anderen Systemen kaum noch nach.
Die Anzeige ist zwar durch die DisplaygroRe beschrankt, liefert aber dennoch ein sehr
gutes und scharfes Bild. Wie allerdings an den vorgestellten Systemen zu sehen ist
werden Mobiltelefone so gut wie nicht eingesetzt. Das liegt vor allem an deren zu
geringer Displaygrofie, den eingebauten, giinstigen (und damit schwachen) Kameras
und ihrer Prozessorleistung. Gerade ihre Kameras eignen sich kaum fir das optische
Tracking, da die Bilder mit einer zu geringen Auflésung erzeugt werden, und so nicht
mehr genau ausgewertet werden kdnnen.

Die Interaktionsformen sind heutzutage noch der am wenigsten erforschte Bereich.
Wiéhrend Mobiltelefone noch eine Eingabemdglichkeit Gber Tastatur bieten, die je-
doch auf 10 Tasten beschrankt ist, haben PDAs kaum eine solche Mdglichkeit. Sie
bedienen sich eher der Eingabemethode mit einem Pen der auf das Gerat zugeschnit-
ten ist. Tragbare Computer haben gegeniiber den anderen zwei Geraten den Vorteil,
dass sehr viele verschiedene Peripherie-Gerdte angeschlossen werden kdnnen. Heute
Interaktionsformen die vom Desktop-PC her bekannt sind, wéren also eine denkbare
Alternative.

Zusammenfassend l&sst sich also sagen, dass sich der Bereich der Virtual and Aug-
mented Reality in den kommenden Jahren massiv verbessern wird. Dies hat letztlich
damit zu tun, dass die benotigten Technologien und auch die Endgeréte erheblich
verbessert werden dirften. Zusatzlich werden neue Algorithmen auf der Softwaresei-
te, sowie verbesserte Tracking-Verfahren einen erheblichen Beitrag fiir den Erfolg
dieser Systeme beitragen.

Bleibt noch zu betrachten, wie Benutzer eine solche Technologie annehmen. Wer-
den in Zukunft nun viele Touristen mit Head-Mounted-Displays durch die Stralen
einer GrofRstadt laufen, oder werden sich doch die kleineren Geréte, wie PDAs und
Mobiltelefone durchsetzen kdnnen. Eine Frage, die sicherlich erst in einigen Jahren
geklart werden kann.
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Zusammenfassung Die folgende Arbeit beschéftigt sich mit Mobile Commerce
und ist dazu in zwei grof3e Teile gegliedert. Im ersten Teil wird auf die Grund-
lagen und Voraussetzungen eingegangen. Dazu werden zunéchst die aktuell
moglichen und verwendeten mobilen Bezahlverfahren in Deutschland vorge-
stellt und grundsatzliche Anforderungen an diese Systeme naher erdrtert. Der
zweite Teil gibt einen Uberblick tiber die aktuelle Marktsituation anhand der
zwei Beispiele Call A Bike und Paybox. Des Weiteren wird anhand der aktuel-
len Marktsituation wirtschaftlichen Fragestellungen nachgegangen, wie der,
was fur Anforderungen kiinftige M-Commerce Anbieter erflllen missen, um
akzeptiert und genutzt zu werden. Hierzu sollen anhand empirischer Studien die
entscheidenden Erfolgsfaktoren zusammengetragen, sowie Prognosen tber die
Entwicklung am Markt in den néchsten Jahren erfasst werden.

1  Einleitung

Nach einer Studie des amerikanischen Marktforschungsinstituts Celent wurden im
Jahr 2004 uber 60 Millionen Mobile Payment User in Europa, Asien und Nordameri-
ka registriert. Bequeme Bezahlverfahren werden bei zunehmend unterschiedlichen
Einkaufsmdglichkeiten mehr und mehr erforderlich. Konsumenten méchten Bezahlsi-
tuationen im Alltag Uber Systeme erledigen, die ihnen sowohl eine schnelle und un-
komplizierte Kaufabwicklung ermdéglichen, als auch Sicherheit gewéhren. Dies ist
besonders dann erforderlich, wenn es um die Transparenz der Kosten geht. Mit dem
Mobiltelefon lassen sich heutzutage bereits verschiedenste Produkte und Dienstleis-
tungen bestellen. So lassen sich Kinotickets direkt an der Kasse oder auch eine Taxi-
fahrt bezahlen. Mit diesen steigenden Mdglichkeiten wachsen auch die
Anforderungen an diese Bezahlverfahren.

Um bestehende Marktchancen dieser neuen Bezahlmethoden zu bestimmen, sind
sowohl die technologischen Entwicklungen, als auch die Anforderungen durch den
Markt von entscheidender Bedeutung. Eine rasche Entwicklung auf diesem Gebiet ist
indes moglich, da der Einstieg Uber ein bereits weit etabliertes Endgerét erfolgt, das
zudem eine groRe Gruppe potenzieller Konsumenten bereits besitzt.
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2  Definition und Positionierung

Wenn wir von Mobile Commerce sprechen, so sind damit sémtliche Bezahlvorgénge
gemeint, die mit dem Handy ausgefiihrt werden kdnnen.

In dem unter [1] referenzierten Durlacher Bericht wird M-Commerce bezeichnet
als ,,any transaction with monetary value that is conducted via a mobile telecommuni-
cations network”. Entscheidend ist also das Vorhandensein eines drahtlosen Netz-
werks und das Generieren von tatsdchlichem Umsatz.

Gemal Global Mobile Commerce Forum [18] stellt Mobile Commerce ,,the deliv-
ery of electronic commerce capabilities directly into the consumer’s hand, anywhere
via wireless networks” dar, also ein Spezialfall des E-Commerce.

E-Commerce

M-Commerce

M-Business

E-Business

Abbildung 1. Die Positionierung des M-Commerce (Quelle [6])

Genauer kann man sogar sagen, dass M-Commerce denjenigen Teil représentiert,
bei dem M-Business auf einen monetaren Gewinn abzielt, wie in Abbildung 1 darge-
stellt (siehe hierzu auch [6]) Somit bildet M-Commerce also eine Schnittstelle zwi-
schen M-Business, als umfassender Begriff fir alle Anwendungen um das Handy, und
E-Commerce mit dem vorrangigen Ziel des wirtschaftlichen Gewinns fiir den Anbie-
ter.

Nach Wiedemann [10] lassen sich Kriterien herausstellen, die dem Mobile Com-
merce eine besondere Rolle in der Reihe der elektronischen Zahlungssysteme verlei-
hen.

Hier kommt zum ersten Mal ein Zugangsgerat zum Einsatz, das Mobilitat ermdg-
licht. Der Kunde kann von {berall aus tber sein Handy Dienste oder Produkte bestel-
len und bezahlen. Durch diese Echtzeit-Informationen reduzieren sich beispielsweise
Planungsprozesse, auBerdem wird das Nutzen von Leistungen in dem Moment még-
lich, indem es der Kunden spontan méchte. Dariiber hinaus fiihrt jeder Kunde sein
Zahlgerét stets mit sich und ist hiertiber standig erreichbar. Durch die einfache Riick-
verfolgung des Signals ist das Anbieten speziell ortsgebundener Informationen und
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Dienste moglich. Anwendungsszenarien hierfur waren beispielsweise Angebote fiir
Reisende, die am Flughafen einer neuen Stadt eintreffen und sofort mit aktuellen
Informationen tber Hotels, Restaurants oder Fahrplane offentlicher Verkehrsmittel
informiert werden. Auf diesem Weg lassen sich auch Nutzungsgewohnheiten und
personalisierte Informationen des Kunden verwerten, da diese zentral zusammenlau-
fen und erfasst werden konnen.

Weiter ist den Benutzern von Handys die Bedienung ihres Gerates vertraut. Es
muss keine komplexe Software verstanden werden. Die meisten angebotenen Dienste
und Produkte lassen sich anwenden, ohne dass hierfiir Vorkehrungen am Gerét instal-
liert werden miissen. Angebote im M-Commerce mussen dem Kunden also auf engem
Raum eine leicht zu bedienende Anwendung ermdglichen.

3 Anforderungen an mobile Zahlsysteme

3.1 Allgemeine Anforderungen

Unter den Anforderungen der mobilen Zahlsysteme sind zunéchst allgemeine Krite-
rien fur ein solides System zu nennen.

Der Kunde muss die Gewissheit haben, dass eine Transaktion entweder vollstandig
abgewickelt wird, oder —bei technischen Fehlern oder Ausfallen- Uberhaupt nicht
durchgefiihrt wird. Diese Eigenschaft geht einher mit der Bedingung, dass bei einer
entsprechenden Zahlungstransaktion allen beteiligten Partnern die gleichen Informati-
onen beziglich der Hohe des Betrages, des Zahlungsgrundes sowie des Status der
Transaktion vorliegen.

Bei der Unabhdngigkeit eines Zahlsystems steht insbesondere die Anforderung im
Vordergrund, dass sich verschiedene Zahlungen nicht beeinflussen dirfen. Vielmehr
sollten alle Zahlungsvorgange voneinander getrennt und separat bearbeitet werden.
Dies ist auch in Bezug auf die Kostentransparenz fiir den Nutzer wichtig, um ver-
schiedene Zahlvorgange eindeutigen Auftrdgen zuordnen zu kénnen.

Weiter missen alle Transaktionen dauerhaft glltig sein. Dies hat zur Folge, dass
der letzte glltige Zustand eines Systems auch nach einem Systemdefekt wieder her-
stellbar sein muss.

Weiter sind Anforderungen insbesondere an die Sicherheit von mobilen Bezahlver-
fahren zu richten, wie unter [5] erlautert.

3.2 Sicherheit der Daten

Das Ziel einer sicheren und stérungsfreien Datenubertragung besteht darin, Informa-
tionen so zu versenden, dass die Ubertragung von Kontodaten und Kundeninformati-
onen ebenso risikoarm erfolgt, wie eine persdnliche Abwicklung. Dies bedeutet (siehe
[3]), dass nur der Empfanger die verschickten Informationen erhélt. Sollte ein Dritter
an die Nachricht gelangen, so darf es ihm nicht méglich sein, die Daten im Klartext
zu extrahieren (Wahrung der Vertraulichkeit). Der Empfanger muss den Absender
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einer Nachricht eindeutig identifizierbar machen. Es darf in diesem Zusammenhang
dritten Personen nicht mdglich sein, unter Angabe einer fremden Identitat Informatio-
nen und Nachrichten zu versenden oder zu beauftragen (Authentizitat des Nutzers).
Des Weiteren diirfen Nachrichten und Informationen nach ihrem Versenden nicht
zufallig oder absichtlich verandert werden (Wahrung der Datenintegritat).

4 Klassifikation von Zahlungen

Im Gegensatz zu E-Commerce, wo noch ein Grofteil der Angebote an die B2B
Kommunikation gerichtet war (siehe hierzu Driscoll [9]), orientiert sich M-Commerce
vorrangig an Privatkunden, den so genannten business-to-consumer (B2C) Gruppen.
Die Zahlungsvorgénge dieser B2C-Relationen beim M-Commerce lassen sich wie
unter [13] beschrieben, anhand der Kriterien Haufigkeit und Zahlungsbetrag in drei
Gruppen einteilen.

4.1 Pico Payments

Unter dem Begriff Pico Payments werden alle Zahlvorgange eingestuft, deren Betrag
im einstelligen Centbereich liegt. Diese Zahlungen werden héaufig vorgenommen,
weshalb eine starke Benutzerfreundlichkeit furr die Akzeptanz vorliegen sollte.

Solche Transaktionsdichte und geringe Kosten findet man hauptsachlich bei In-
formationsdiensten iber WAP und SMS, die derzeit teilweise noch kostenfrei angebo-
ten werden, da nur wenige praktikable Losungen zur Verfligung stehen.

4.2 Micro Payments

Im Bereich der Mikro Payments befinden sich Zahlungen zwischen ungefahr 10 Cent
und 5 Euro. Diese Betrdge werden derzeit verstarkt von Nutzern des M-Commerce
genutzt [13], weshalb es bereits verschiedene Ansdtze und Ldsungen zu Zahlsyste-
men in diesem Bereich gibt.

Auch die stark anwachsende Gruppe der Konsumenten von Java-Spielen fir Mo-
biltelefone, Klingelttne etc. treibt diese Entwicklung voran.

4.3 Macro Payments

Dem Macro Payment werden alle Zahlungen bei Betrdgen von mehr als 5 Euro zuge-
ordnet. Diese Betrége fallen hauptsachlich bei M-Commerce an, beispielsweise beim
Bezahlen eines Taxis oder einer Rechnung.

Im Zuge der Einfuhrung von UMTS und der hierdurch wachsenden Mdglichkeit,
auch grofRe Datenmengen auf mobile Endgeréte zu Ubertragen kann auf eine rasche
Vermehrung der Kaufabwicklungen in diesem Preisbereich gehofft werden.
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5 Verschiedene Zahlungsmodelle

Bei der Aufschliisselung der verschiedenen Systeme, die bereits zur Abrechnung
angeboten werden, stehen besonders die Kriterien Sicherheit und Usability im Vor-
dergrund. Denn jeder Nutzer muss zunéchst seine Daten auf einem sicheren Weg
Uibertragen kdnnen, sich hierbei jedoch auch eindeutig identifizierbar machen fiir den
Anbieter, um so einem Missbrauch seines Zahlaccounts vorzubeugen. Doch auch die
Zeit, die es einen Kunden kostet, ein Bezahlverfahren anzuwenden, spielt eine we-
sentliche Rolle fur den Erfolg eines Systems.

5.1 Providermodell

Dieses weit verbreitete Zahlsystem verwendet die jeweiligen Informationen der Netz-
anbieter (iber ihre Kunden zur Bezahlung von Diensten und Produkten.

Hierbei erfolgt die Abrechnung fir den Nutzer uber seine Telefonrechnung. Der
Vorteil hierbei liegt vor allem darin, dass aufler dem Provider kein Drittanbieter Kon-
toinformationen des Kunden bendtigt. Diesem wird i.d.R. vom Kunden vertraut.

Ein Nachteil kann sich jedoch daraus ergeben, dass bei dieser Art der Kaufabwick-
lung beim Provider eine Fulle von Informationen lber den Kunden zusammenflief3t.
Weiter wird eine genaue Abstimmung zwischen Dienstanbieter und Provider erforder-
lich, weshalb oftmals der Provider den Betrieb des Dienstes selbst Gbernimmt.

5.2  Third Party Modell

Hier wird die Bezahlung unabhdngig vom Provider durchgefihrt. Ein dritter (third)
Zahlungspartner bernimmt die Steuerung der Bezahlung, indem er zum einen die
Zahlungsdaten des Kunden speichert und diesem einen sicheren Zahlungsablauf
garantiert, zum anderen auch dem Serviceanbieter die Zahlungsfahigkeit des Kunden
sicherstellt.

Zahlungspartner kdnnen im Mobile Payment Banken oder etablierte Unternehmen
im Mobile Payment sein, sie sollten in jedem Fall das Vertrauen des Kunden genie-
Ren, damit dieser seine Daten hinterlegt und der korrekten Durchfuhrung der Transak-
tion vertraut.

5.3 0190-Modell

Beim 0190-Modell Gbernimmt ausschlielich der Dienstleister die Abrechnung der
anfallenden Kosten. Hierzu abboniert er bei der Telefongesellschaft kostenpflichtige
Telefon- und SMS-Nummern. Die Kunden kdnnen diese Dienstleistungen per Anruf
oder SMS (ber eine kostenpflichtige Nummer erwerben und zahlen durch den Ver-
bindungsaufbau direkt an den Anbieter.

Der Vorteil in dieser Bezahlmethode liegt in der sehr einfachen Implementierung
durch die Anbieter. Jedoch treten fiir den Nutzer einige Nachteile auf. So sind die
Kosten fur ihn zum einen schlecht zu kalkulieren, da auch die tatséchlich anfallenden
Kosten und Tarife nicht einfach ableshar sind. Des Weiteren leistet der Teilnehmer
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bereits eine Zahlung durch den Verbindungsaufbau, bevor er die gewiinschte Leistung
erhalten bzw. in Anspruch genommen hat. Er muss also einen Vertrauensvorschub an
den Anbieter leisten und kann im Einzelfall erst spater bei der Abrechnung der Kosten
reklamieren, sollte der gewiinschte Dienst nicht zu seiner Zufriedenheit funktioniert
haben.

5.4 Webkonto Modell

Auch bei diesem System muss der Kunde zunéchst eine VVorauszahlung leisten, bevor
er einen Dienst oder ein Produkt erhalt. Hierzu zahlt er per Uberweisung, Kreditkarte
0.4. auf ein virtuelles Konto ein, wo ihm der entsprechende Betrag gutgeschrieben
wird. Von diesem Konto werden dann im Fall eines Kaufs die entsprechenden Kosten
abgezogen.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens ist die sehr einfache Abrechnung durch
den Anbieter. Der Kunde hat auch die Mdglichkeit seine Kosten genau zu kontrollie-
ren, da er nie mehr verbrauchen kann, als er zuvor Guthaben auf sein Webkonto ein-
gezahlt hat.

Der Anbieter erhdlt keine wirklichen Informationen liber Konto und Zahldaten des
Kunden, da er ausschlielich Gber das virtuelle Konto abrechnet. Da diese Systeme
heutzutage jedoch noch nicht interoperabel sind, muss jedoch fiir jeden Dienstleister
auf ein separates Konto eingezahlt werden, was bei einer Vielzahl an Diensten viel
Geld auf diesen Konten bindet.

5.5 Abomodell

Bei besonders kleinen zu zahlenden Geldbetrégen, den so genannten Pico Payments
ist der Aufwand einer Einzelabrechnung so grof3, dass diese Dienste haufig als Abon-
nements verkauft werden.

Hierzu muss jedoch entweder der Kunde bereit sein, solche Abonnements durch
ein entsprechendes Zahlsystem in Voraus zu bezahlen, oder aber der Anbieter muss
seinerseits auf eine Bezahlmdglichkeit zuriickgreifen, bei der der Kunde die Rech-
nung des Abonnements erst nach Ablauf begleicht. Haufig werden daher diese Abo-
dienste Uber Netzanbieter angeboten, die sie (ber die Telefonrechnung abbuchen
kénnen.

5.6 ,kostenloser* Dienst

Bei vielen Diensten ist nicht nur ein Nutzen fir den Kunden vorhanden, der diesen
bestellt. Vielmehr profitieren auch Anbieter von diesen Angeboten, wie beispielswei-
se ein Restaurantfinder auch den gefundenen Restaurants dient, oder eine Fahrplan-
auskunft fiir das entsprechende Verkehrsmittel zu einer Buchung fiihren kann. Diese
Dienste werden dem Kunden daher oftmals kostenfrei zur Verfigung gestellt, der
Anbieter trégt in diesem Fall die Kosten der Informationen. Diese Kosten tibernimmt
dann héufig ein so empfohlenes Unternehmen, welches durch den Kunden Umsatz
generierte.
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6 Anwendungsfelder

Hier sollen einige mdgliche Anwendungsfelder des Mobile Commerce vorgestellt
werden. In den folgenden Abschnitten wird auf einzelne Systeme naher eingegangen
und ihre Funktionsweise, sowie Chancen am Markt néher erortert.

6.1 Uberblick tiber Anwendungsfelder des M-Commerce

Laut Durlacher [1] werden im europdischen M-Commerce Markt die so genannten
Financial Services eine wichtige Rolle spielen. Hierunter fallen Dienstleistungen, wie
Mobile Banking in Abbildung 2 oder auch Mobile Cash, das elektronische Aufladen
der SIM-Karte des Handys mit Geldbetréagen.

Benaficial Barl:

skctioslior Prozentsatz 10,49
Detionen F

[
Oetionen Rinkrag
Bitke sinaeben:
Optionen (W

okl Tel:
1

Bgchicken,

Beneficial Bank

Optionen

Abbildung 2 Mobile Banking

Durch die im Handy integrierte SIM-Karte ist ein private Key bereits vorhanden.
Dieser ermdglicht die Authentifizierung Gber das Gerét, da nur der Telefonbesitzer
die dazugehorige Pin kennt. Kommt ein Unbefugter in den Besitz des Handys, so
kann er nicht ohne weiteres bestellen, da hierzu die Eingabe der SIM-Geheimnummer
in das Gerat erforderlich ist. Versucht ein Dritter hingegen, von einem bereits in das
GSM-Netz eingeloggten fremden Handy aus zu bestellen, so kann der Anbieter die
falsche Identitat nicht mehr feststellen. Eine sichere Aufbewahrung des Mobiltelefons
ist also hierbei, wie bei allen Mobile Commerce Anwendungen, in denen die Identifi-
kation durch die Handynummer erfolgt, unerlasslich.

Auch beim Einkaufen bietet das Handy neue mdgliche Szenarien. Wie in Abbil-
dung 3 zu sehen, sind besonders Situationen interessant, in denen der Nutzer spontan
oder blind einkaufen kann. So entfallen lange Wartezeiten beim Ticket- oder Reise-
kauf bereits fir Nutzer des Paybox-Systems (wie in Kapitel 6 naher beschrieben).
Auch Auktionen kénnen durch die Echtzeit der Dateniibertragung mit dem Handy
mobil verfolgt und beeinflusst werden. So verzeichnet der Anbieter O2 Germany
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bereits auf Platz zwei seiner meistgenutzten Dienste das Auktionshaus Ebay, das im
Gegensatz zu allen vergleichbar genutzten Diensten ein reiner Contentanbieter ist,
somit primar kein erweitertes Handy Zubehor anbietet.

T.Mobile |O2 Germany |E-Plus

[20] [21] Germany [22]
Top 5 1. Ring tones | 1. Live chat 1. Ring tones
SEIVICES |3 Dgwaload | 2. eBay 2. Playboy
Zame
3. Chat 3. 02E-Mail |3 Sport news
4. Soccer 4. 02 Ring 4. Poptone
tones
5. MMS- 3. 02 Games 5. eBay
SEIVICES
Format |WAP/ WML | WAP WML cHTML.
i-mode
Data 28/06/2004 | 28/06/2004 01/07/2004

from

Abbildung 3 Top 5 Services deutscher Anbieter (Quelle: Rukzio u.a. [15])

Fir die Werbung ist der mobile Endnutzer indes wenig interessant, bzw. es ist auf-
grund der Beschaffenheit der heutzutage noch kleinen Displays schwierig, wirksam
Werbebotschaften zur Kostendeckung zu integrieren. Sinnvoll wére ein Einsatz hier
bei so genannten Location Based Services (LBS), bei denen ein Kunde mit Angeboten
speziell zu seinem Aufenthaltsort passend zu seinem Profil versorgt werden kénnte.

6.2 Mobile Payment Uber eigene Telefondienstanbieter

Die Firma VIRBUS entwickelte im Auftrag der Firma VIAG Interkom (jetzt O2) [19]
ein Verfahren, welches seinen Kunden via SMS und auch WAP, dem betreibereige-
nen Intranetportal zur Verfligung stand. Die Kunden des Genion M-Payment kénnen
Uber das WAP-Portal Webshops betreten. Ein Accountserver sichert hierbei eine
verschliisselte und sichere Ubertragung der Daten an den Server, sowie die sichere
Identifikation des Kunden. Der Netzbetreiber kann hiernach auf die bereits vorliegen-
den Kundendaten zugreifen. Somit missen nur transaktionsrelevante Informationen
gesendet werden. Aus diesem Grund ist das Verfahren als sehr sicher einzustufen. Die
Begleichung der Rechnung erfolgt mittels Kreditkarte oder iber das eigene Konto. Da
sich VIAG mit diesem Angebot speziell an seine eigenen Kunden richtet, wird dieses
Verfahren haufig im Rahmen der eigenen Dienstleistungsvertrage mit den Kunden
integriert.

Auch Vodafone bietet seinen Kunden mit m-pay [20] ein SIM- oder WAP-
basiertes Verfahren. Dies ist jedoch auf 100 Euro monatlich beschrankt. Aufgrund
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dieses begrenzten verfiigbaren Betrages kann die Abrechnung iber die Telefonrech-
nung erfolgen. Vodafone bernimmt bei seinem Angebot die Forderungsausfallrisiken
fiir die teilnehmenden Handler, da diese sich ohnehin nur auf Betrdge bis 100 Euro
belaufen kénnen. Hierflir berechnet es dem Handler Umsatzprovisionen.

Bei E-Plus wird auf den japanischen Mobilfunkdienst i-mode gesetzt. Dieser arbei-
tet vor Ort bereits mit NTT DoCoMo sehr erfolgreich zusammen. Das Zahlungsver-
fahren [21] ist im Augenblick noch auf den eigenen Firmenbereich beschrénkt, indem
man Inhalte von Contentanbietern nur dann beziehen und bezahlen kann, wenn diese
mit E-Plus kooperieren. Die Authentifizierung von Teilnehmern erfolgt allein durch
die Eingabe der personlichen i-mode-Pin. Die Abrechnung wird dann Gber die Tele-
fonrechnung abgewickelt.

Der Netzbetreiber profitiert bei diesem Modell gleich zweimal, da er neben der
Umsatzprovision —bei E-Plus 9%- an dem erhéhten Datentransfer tber seine Mobil-
funkleitung verdient.

6.3 Paybox

Ein inzwischen weit verbreiteter Ansatz wurde 1999 von der Firma Paybox entwi-
ckelt. Diese bietet Ihren Kunden an, ihre Eink&ufe mit ihrem Handy zu bezahlen.
Hierzu gibt ein Kunde, wie unter Abbildung 4 dargestellt, bei der Bezahlung seine
Handynummer an, das Handy wird von einem Computer von Paybox angerufen und
der Kunde kann den Betrag durch die Eingabe einer zuvor erhaltenen Paybox-Pin
bestatigen. Hiernach wird der Betrag von seinem Konto angebucht. Eine SMS besté-
tigt den Betrag des Einkaufs, der per Lastschrift eingezogen wird [2].

Paybox ermdglicht sowohl das Bezahlen kleinerer Parkgebiihren, als auch die Be-
gleichung hoherer Rechnungen, zum Beispiel beim Eintrittskartenkauf. Aufgrund der
einzelnen Abwicklung jedes Zahlungsvorgangs eignet es sich vorrangig fiir den Be-
reich der Micro- und Macro- Payment Betrége, bei denen jede Transaktion individuell
on demand vorgenommen wird. Wie auch unter [8] erldutert, ist Paybox mittlerweile
Partner von Ebay, dem groBten Internet-Auktionshaus am Markt. In diesem Zusam-
menhang sind Zahlungen im Macropayment mehr und mehr wahrscheinlich. Bereits
im Marz 2001 hatte Paybox laut Firmenangaben [16] (iber 260.000 registrierte Nutzer,
bei 5.000 teilnehmenden Héandlern und Dienstleistern. Seit Mérz 2001 ist auch das
Uberweisen auf Bankaccounts technisch méglich. Teilnehmende Handler bezahlen
3% an Paybox fiir das Anbieten des Zahlungssystems. 50% von Paybox gehdren der
Deutschen Bank. Debitel hélt 4% Anteile [06]. Diese Unternehmen konnten mit
Know-How und ihrer vorhandenen Reputation einen weiten Kundenkreis erschlieien-
so versorgt Debitel auf seiner Homepage tiber 6 Millionen Mobilfunkkunden mit den
Angeboten von Paybox.
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Abbildung 4 mobiles Bezahlen mit Paybox (Quelle: Ott [14]).

Dieses System besitzt zwei Sicherheitsstufen. Zum einen identifiziert die SIM-
Karte des Nutzers diesen, zum anderen muss zum Einkauf noch die Paybox-Pin ein-
gegeben werden. Die Authentizitat des Nutzers ist somit sichergestellt. Fur die Integ-
ritit der Daten, sowie die abhorsichere Ubertragung verwendet Paybox eine SSL-
verschlisselte Verbindung, welche zugleich das Ankommen der unveranderten An-
frage garantiert. Ein Missbrauch ist also weitgehend ausgeschlossen.

6.4 Deutsche Bahn

Im Jahr 2001 startete die Deutsche Bahn (DB) das Projekt Call a Bike. Hierdurch
kénnen Handynutzer ein Fahrrad der Deutschen Bahn mieten, wie in Abbildung 5
dargestellt. Diese sind durch ein elektronisches Schloss gesichert, das mit einem Zah-
lencode gedffnet werden kann. Blinkt das Schloss griin, ist das CallBike frei und kann
entliehen werden.

Abbildung 5 CallBike der Deutschen Bahn. Quelle: http://www.callabike.de

Hierflr muss sich der Kunde registrieren lassen, indem er sich zunéchst bei einem
Callcenter anmeldet. Dort werden seine Handydaten aufgenommen. Mdochte er ein
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Fahrrad mieten, gibt er vor Ort den Code, der auf dem Fahrrad vermerkt ist, per sms
an eine Nummer der deutschen Bahn durch und erhélt im Gegenzug eine Pin, mit der
sich das Fahrradschloss aufschlielen lasst. Die Zentrale registriert Uhrzeit und Datum
des SMS-Eingangs und berechnet ab nun die Minuten, die das Fahrrad genutzt wer-
den kann.

Ein CallBike kostet im Normaltarif 7 Cent pro Minute Entleihzeit, héchstens eine
Zeitgebuhr von 15,- Euro pro Tag (24h). Nach 24 Stunden gilt wieder die Zeitgebduhr
von 7 Cent pro Minute. Wird das CallBike fiir mehrere Tage gemietet, werden Pau-
schalen ab 60 Euro berechnet. Hierbei wird immer der Zeitraum zwischen Ausleih-
und Riickgabeanruf zur Berechnung herangezogen. Fir BahnCard- und andere Ra-
battinhaber gelten gesonderte Konditionen (Quelle [12]).

Wenn ein Kunde die Nutzung beenden méchte, muss er hierfir lediglich das Fahr-
rad an einer 6ffentlichen StralRenkreuzung abstellen und den Standort des Fahrrads an
das Call-a-Bike-Center weitergeben. Hierzu kann er wiederum eine sms versenden,
oder er ruft eine kostenlose Servicenummer an und gibt den Standort des Fahrrads per
Telefon durch. Die Deutsche Bahn registriert wiederum Uhrzeit und Datum der
Riickgabe und berechnet den Mietpreis. Dieser wird dem Kunden mitgeteilt und per
Kreditkarte bezahlt. Diese wurde bei der Registrierung des Handys mit diesem zu-
sammen bei der DB angegeben.

Ein Vorteil dieses Systems liegt in erster Linie darin, dass ohne weitere Anforde-
rungen nach der einmaligen Registrierung jederzeit ein CallBike vor Ort gemietet
werden kann, sobald der Kunde ein Fahrrad benutzen méchte. Auch in Dauer und Art
der Nutzung ist er vollig freigestellt. Lediglich die Abgabe muss innerhalb des Stadt-
gebiets erfolgen.

Die anfallenden Betrége von einigen Cent bis zu 60 Euro fiir eine wochentliche
Nutung ordnen diese Transaktionen vorrangig dem Macropayment zu (in Einzelfallen
auch Micropayment, wenn es sich um eine sehr kurze Ausleihzeit handelt).

Die Deutsche Bahn tbernimmt bei diesem Zahlungsmodell die Funktion eines
Drittanbieters (Third Party Modell, siehe Abschnitt 5.2), der die Zahldaten des Kun-
den speichert und im Fall einer Nutzung den entsprechenden Betrag von dem angege-
benen Kreditkartenkonto abbucht. Dieses mittlerweile Uber 4 Jahre existierende
Modell in Deutschland wurde auch in einigen Nachbarldndern in Europa eingefihrt,
allerdings mit unterschiedlichem Erfolg, wie auch anhand der Anzahl von Fahrrédern
aus Abbildung 6 hervorgeht. Griinde hierfiir sind zum einen die kooperierenden Zah-
lungspartner, die in den verschiedenen Landern verwendet werden. Sie besitzen un-
terschiedliche Reichweiten und Kundenzahlen. Zum anderen liegt ein Grund auch in
der unterschiedlichen geographischen Struktur der verschiedenen L&nder.
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Name of Pro- Year
Country City gramm Operator started Bikes
Austria Vienna Citybike Gewista 2003 120
Clear Channel
France Rennes Vélo a la Carte Adshel 1998 200
Germany
Berlin Call a Bike Deutsche Bahn 2002 1.700
Frankfurt Call a Bike Deutsche Bahn 2003 720
Munich Call a Bike Deutsche Bahn 2001 1.350
Nether-
[Ands Amsterdam Depo Depo BV 1999
Countrywide | OV-Fiets Pro Rail 2001 650
Rotterdam CityBike Rotterdam 1997 25
Norway Clear Channel
Bergen Bergen Bysykkel Adshel 2002 100
Clear Channel
Drammen Drammen Bysykkel | Adshel 2001 250
Clear Channel
Oslo Oslo Bysykkel Adshel 2002 300
Porsgrunn Porsgrunn Bysykkel | JCDecaux 2003 50
The Sandnes
City Bike Foun-
Sandnes Sandnes Bysykkel | dation 2000 75

Abbildung 6 Verbreitung von Call a Bike- Systemen in Europa,

Quelle: Daten entnommen aus [17]

Die Sicherheit der Transaktionen bei CallBike ist vor allem durch die Identifikati-
on des Teilnehmers Uber seine Mobilfunknummer sichergestellt. So kann die Deut-
sche Bahn sofort zuordnen, dass es sich um den registrierten Kunden handelt. Des
Weiteren hat er sich bereits authentifiziert, da er seine SIM-Karte verwendet. Da auch
das Abbestellen des Fahrrads uber das registrierte Mobiltelefon erfolgt, ist auch hier
ein Missbrauch nicht ohne weiteres méglich.

7 Ergebnisse ausgewahlter Untersuchungen

Wie unter Lenz [11] festgestellt, wurde im Mai 2001 von Speedfacts Online Research
GmbH, einem Dienstleister fiir Online-Marktforschung in Deutschland, eine Studie
durchgefiihrt, in der es um Mobile Banking, sowie die Zahlungsbereitschaft tber
Mobile Endgerate ging. Unter 16.500 befragten Internetnutzern gaben zwei Drittel an,
sich Zahlungen Gber mobile Endgerate vorstellen zu kénnen. Uber die Halfte wiirden
auch Uberweisungen auf diese Art vornehmen. Die groRte Akzeptanz war hier bei
denjenigen Befragten zu erkennen, welche bereits Electronic Banking einsetzen.

Bei einer Befragung zur Bekanntheit der verschiedenen M-Commerce Anwendun-
gen gaben gut zwei Drittel der Befragten an, vom Bezahlen mit dem Handy bereits
gehort zu haben, 31% noch nicht. Dies ist bezogen auf die sehr speziellen kaum fla-
chendeckend eingesetzten Verfahren ein enorm hoher Wert. Da die Frage nach der
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allgemeinen Bekanntheit nur wenig Aufschluss tber die Grinde fir und gegen eine
Nutzung zulassen, wurde unter [4] hiernach ermittelt, welche der mobilen Dienste
schon bekannt sind (unabhéngig ob bereits eingesetzt oder noch in Planung).

Abgefragt wurden hierbei unterschiedliche Informationsdienste (Wetter, Nachrich-
ten, Sportergebnisse, aktuelle Reiseinformationen), verschiedene Anwendungen von
Location Based Services (Freunde/Kinder auffinden, im Notfall selbst auffindbar sein,
Navigation), Unterhaltungsdienste (Download von Musik oder Filmen, Spiele) sowie
Bezahlszenarien (Bezahlen am Automaten, im Supermarkt oder Restaurant) sowie die
Kontoflihrung mit Hilfe des Mobiltelefons Das Ergebnis der Untersuchungen ist in
Abbildung 7 zu sehen.

Dienst/Anwendung Schon

gehort

N=137
Infodienste (Wetter, Sport, Nachrichten; Bérse) 88,30%
Unterhaltungsdienste (Musikdownload, Filme) 59,90%
Navigation (Wegbeschreibung) 62,80%
Aufenthaltsort von Personen bestimmen (Kinder, altere Menschen) 47,40%
im Notfall auffindbar sein (vom Rettungsdienst, Pannendienst) 54,70%
Aktuelle Reiseinformationen auf dem Handy 59,90%
Bezahlen mit dem Handy (Supermarkt, Restaurants, Tanken etc.) 54,70%
Bezahlen am Automaten (Parkschein, Fahrschein etc.) 35,80%
Kontofilhrung vom Handy aus 35,80%
Kulturinformationen 54,00%
Spiele 88,30%

Abbildung 7 Bekanntheitsgrad M-Commerce Szenarien (Daten aus Quelle [4])

Hierbei zeigte sich, dass die Anwendungen, Informationsdienste und Spiele mit je
knapp 90% am bekanntesten sind. Zwei Drittel der Befragten hatten von Navigation
mit dem Handy, mobilen Reisediensten und den verschiedenen Unterhaltungsdiensten
(Musikdownload u.4.) immerhin schon einmal gehort. Etwa die Halfte der Teilnehmer
hat von Location Based Services gehort. Ahnlich bekannt ist die Moglichkeit, Veran-
staltungshinweise zu beziehen oder mit dem Handy an der Kasse zu bezahlen. Eine
erstaunliche Diskrepanz herrscht lediglich bei der Bekanntheit von verschiedenen
Bezahlszenarien. Hier ist fast einem Drittel der Befragten nicht bekannt, dass man
auch Bezahlungen an Automaten vornehmen kann, obgleich diese Anwendung in
Deutschland deutlich weiter entwickelt ist, als das Bezahlen an der Kasse.

Das Marktforschungsinstitut Frost & Sullivan verdffentlichte Umsatzprognosen im
M-Payment Markt fiir das Jahr 2006. Hiernach soll der Europamarkt im Jahr 2006 ein
Volumen von 25 Milliarden US-Dollar erreichen, wie auch in Abbildung 8 erkennbar.
Hier wurden Zahlungen an Kassen mit Personal, zum Beispiel Taxis, Restaurants und
Geschafte), Zahlungen an Automaten, beim WAP-Einkauf, sowie private Zahlungen
zwischen zwei Personen bercksichtigt. Einen GrofRteil der Umsétze werden demzu-
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folge die Zahlungen zwischen Privatpersonen (34%) sowie die Bezahlung von M-
Commerce Diensten, WAP etc. erbringen.
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Abbildung 8 Prognose des M-Payment-Transaktionsvolumens (Frost & Sullivan
Report 3851, Quelle: Lenz [11])

Ein Jahr spéter verdffentlichte die Cambridge Business School zusammen mit A.T.
Kearney die vierte Mobinet-Studie. Hier wurden 5600 Handy-Nutzer zu ihren Ge-
wohnheiten bei der Verwendung ihres Mobiltelefons befragt. Die Nutzer kamen aus
14 verschiedenen Lé&ndern (Australien, Brasilien, Kanada, China, Frankreich,
Deutschland, Hongkong, Italien, Japan, Korea, Singapur, Spanien, Schweden, USA
und GroRbritannien). Hierbei gaben 44% der Befragten an, sie kdnnten sich vorstel-
len, das Handy als digitale Geldborse zu nutzen, vorrangig fur die Begleichung klei-
nerer Bezahlbetrdge, wie Bahntickets oder Taxifahrten. In Europa sind die
Mobiltelefon Nutzer mit 46% dieser Idee offen gegeniber eingestellt, tatsachlich
nutzen zu diesem Zweck jedoch nur 2% ihr mobiles Endgerét.

Diesem Umstand gingen Forscher der Universitat Augsburg 2002 in einer empiri-
schen Untersuchung nach. Ziel war es, die Grinde fur und gegen eine Nutzung von
M-Payment aufzuzeigen, sowie das Gewicht der einzelnen Akzeptanzkriterien aufzu-
zeigen. Bei der Frage nach den Grunden der Nutzer fur die Verwendung von M-
Payment wurden die in Abbildung 9 dargestellten Antworten am haufigsten genannt.
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Ersatz anderer Zahlsysteme 1769
Betragsspezifische Ausrichtung (z.B.
Moglichkeit Kleinstbetrage abzurechnen)

822 822
Einfache Bedienung 812
Kurze Vorgangsdauer 577
Allgegenwartigkeit 384

Zielgruppenspezifische Ausrichtung
(z-B. First Mover oder Early Adopter)
292 292

Abbildung 9 Nutzungsgriinde fiir M-Payment (Quelle: Lenz [11])

Um nun eine Gewichtung bei den Akzeptanzkriterien im M-Payment zu ermitteln,
wurden die an der Studie beteiligten Personen gefragt, wie wichtig ihnen verschiede-
ne Eigenschaften bei mobilen Bezahlverfahren sind. Diese Befragung ergab, dass an
oberster Stelle die Sicherheit der eingegebenen Daten steht. Diese Antwort gaben
96,2% der befragten Personen, wie in Abbildung 10 zu sehen ist.

Vertraulicher Umgang mit personlichen Daten 96 ,20%
Einfache Handhabung beim Bezahlvorgang 93%
Keine bzw. geringe Kosten 91,60%
Schnelle Durchfiuhrung des Bezahlvorgangs 91,50%
Bestatigung der Zahlung durch eine SMS oder E-Mail 88,90%
Stornierung einer getatigten Zahlung moéglich 86 ,30%
Hohe Anzahl von Akzeptanzstellen 85, 10%
Keine Anschaffung eines neuen Handys notig 82,70%
Leichte Erlernbarkeit des Bezahlvorgangs 81,30%
Keine Installation von Software auf dem Handy nétig 72 ,40%
Bezahlvorgang ist anonym 65, 60%
Bezahlen auch im Ausland méglich 51%
Moéglichkeit, auch eine Bankiberweisung damit zu tatigen 47 ,20%
Keine Anmeldung ndtig 45,50%
Zahlung von Betragen unter 20 Cent moglich 32,70%
Zahlung an Privatpersonen méglich 29,10%

Abbildung 10 Wie wichtig sind Ihnen folgende Eigenschaften mobiler Bezahlverfah-
ren? (Quelle Lenz [11])

Weiter waren eine einfache Handhabe sowie die Kosten fiir eine Transaktion ent-
scheidende Kriterien. Am wenigsten wichtig war den Befragten die Option, mittels
M-Payment Zahlungen zwischen Privatpersonen vornehmen zu kénnen.
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Die Studie widmete sich auch der Frage, welchem der Akteure als Trusted Third
Party sie ihre Kunden- und Zahldaten anvertrauen wirden. Hierbei ergab sich eine
klare Préferenz fur die Banken, denen das groRte Vertrauen entgegen gebracht wird.
Auch die Studie von Forrester’s Consumer Technographics kommt zu diesem Ergeb-
nis, wie in Abbildung 11 dargestellt. Auch hier bevorzugt die Mehrheit der Befragten
die Bank als Betreiber eines M-Payment Systems.

Welchem Firmentyp frauen Sie mobiles Bezahlen zu?

. I I I I -
Mz iner Hausbank ] 83%

Ereditkartenminternehmen | ] G3%

Mzinem Mobilfunkbetreiber :—I—Ildﬂfc.
Einer beliebigen Bank _I_l A%

1E8%

Beliebiger Netzbetreiber O
Beliebige Payment-Firma [ 7%
Internetportal (ROL o.&. )F99%

Feines dawvon [@3%

0% 0% 40 60% S0% 100%

Abbildung 11 Nutzer vertrauen den Banken (Quelle [11])

8  Zukunftsaussichten des M-Commerce und Fazit

Nach den hier vorgestellten Studien, sowie den bereits vorhandenen Systemen am
Markt wird fiir den Erfolg von M-Commerce die Bildung von Partnerschaften teil-
nehmender Parteien und eine klare Rollenverteilung innerhalb dieser Strukturen nétig
sein. Je schneller hier Standards vereinbart und durchgesetzt werden, desto schneller
findet das mobile Bezahlen Akzeptanz und Vertrauen bei den Nutzern, wie auch unter
[7] nachzulesen.

Das mobile Bezahlen mit dem Handy als Endgerat kann sowohl als Teilmenge des
M-Commerce gesehen werden, als auch als Schliisseltechnologie fiir den Durchbruch
von M-Commerce Uberhaupt. Im Kapitel Gber bereits durchgefiihrte Studien wurde
dargestellt, dass M-Payment und in diesem Zusammenhang M-Commerce keine brei-
te Akzeptanz findet. Den vielen Vorteilen von M-Commerce, wie Allgegenwartigkeit
und Sicherheit stehen auf der anderen Seite Nachteile wie ein unklarer Markt, mit
vielen oft wechselnden Angeboten gegeniiber. Weiter mangelt es an Bezahlstandards,
wie anhand des Abschnitts (ber die verschiedenen Zahlmethoden deutlich wurde.
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Durch unterschiedliche Systeme wird eine flachendeckende Applikation schwer um-
setzbar.

Wie in der Arbeit gezeigt wurde, gibt es mehrere Parteien, die an M-Commerce
partizipieren wollen. Kooperationen diesbeziiglich wurden zwar zum Teil bereits im
Mobilfunkbereich gebildet, jedoch oft ohne die Mitwirkung von Banken, welche doch
anhand der empirischen Untersuchungen als Intermediare Partner vor allem in Bezug
auf die Trusted Third Party Modelle eine Sonderstellung einnehmen. Ihnen wiirde die
Mehrheit der Kunden sowohl Kunden- als auch Zahlungsdaten anvertrauen. Mangelt
es an Kooperationen bzw. an Standards, so ist dies auch fir die Verbreitung und Ent-
wicklung neuer M-Commerce Anwendungen hinderlich.

In den Kapiteln uber die Anforderungen an Mobile Bezahlsysteme wurde auf die
Wichtigkeit der Faktoren Konsistenz der Daten, Dauerhaftigkeit der Transaktionen
und Totalitat der Abwicklung eingegangen. Des Weiteren sollte auch die Sicherheit
der Daten sichergestellt werden, sowie eine geniigende Anzahl von Akzeptanzstellen
vorhanden sein, um das Vertrauen und den Nutzen in M-Commerce Anwendungen
herzustellen. Die Deutsche Bank ist ein Beispiel hierfir.

Die reichhaltigen Bemihungen und Aktivitaten seitens der Handler, sowie die
reichhaltige Struktur der Marktteilnehmer lassen erwarten dass sich Mobile Payment
und damit verbunden Mobile Commerce durchsetzen wird. Zu erwarten ist dass es
umso mehr Verfahren geben wird, je einfacher der Einstieg in das mobile Bezahlen
fiir teilnehmende Héndler und Anbieter und je geringer die jeweiligen Kosten fir sie
sind. Den endgultigen Erfolg konnen indes nur die Kunden herbeifiihren- durch
schnelle, einfache, kostengtinstige VVerfahren.
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Zusammenfassung Die schnelle Entwicklung der mobilen Technologie hat es
ermdglicht, dass drahtlose Mobilgeréte in den verschiedensten Arbeitsbereichen
eingesetzt werden. Es handelt sich dabei um spezialisierte tragbare Endgeréte,
die fur verschiede Tatigkeiten und einen bestimmten Zweck gebaut werden.
Solche Geréte werden fiir die Datenerfassung und Datenzugriff in der Logistik-
brache, oder von Postboten in der Lagerung und Lieferung, von Polizeibeam-
ten, von Kontrolleure im Transportwesen, oder Kellner in der Gastronomie
benutzt. Die Ausarbeitung schafft einen Uberblick tiber den aktuellen Stand des
Marktes solcher speziellen Endgeréten, Uber deren Ausstattung, Vorteile, deren
Einsatz und Entwicklungstrends.

1 Einleitung

Wir leben in einem Jahrhundert des Lichtes, das unter dem Motto: ,,héher, schneller,
weiter oder genauer,,einfacher, schneller, effizienter” steht. Das kommt daher, weil
die primaren Ressourcen immer knapper werden, die Mérkte liberalisiert und interna-
tionalisiert werden. Eine Vielfalt billiger Produkte, die im In- und Ausland produziert
werden, Uberflutet den Markt. Man ist auf der Suche nach innovativen, einfachen,
effizienten Losungen, um diese Probleme zu Uberwéltigen, um markt- und konkur-
renzféhig zu bleiben. In den letzten zehn Jahren hat die Informationstechnologie [1]
eine rasante Entwicklung kennen gelernt, und somit der ganzen Wirtschaft einen
neuen Schwung gegeben. Die Informationstechnologie ermdglicht das Analysieren,
Uberwachen, Verbessern bzw. Neuentwerfen der Geschaftsprozesse in allen Phasen,
beginnend mit den Entwurf und der Planung bis zur Produktion, Auslieferung, War-
tung [2]. Durch die rechnerunterstiitzte Datenverarbeitung wird weiterhin versucht
Fehler zu minimieren, Prozesse und Kosten zu optimieren und somit Produktivitat
und Effizienz zu steigern. Es stellt sich die Frage, in wie weit und im welchen Ar-
beitsbereichen oder Arbeitsphasen Computer oder elektronische Maschinen die
menschliche Tatigkeit unterstiitzen und erleichtern kénnen. Es gibt in diesem Sinne
keine Grenzen. Handys — mobile Telefongeréte — sind gute Beispiele fiir mobile elekt-
ronische Gerate, die die Kommunikation zwischen Menschen sowohl privat als auch
berufliche erleichtern. Die mobile Technologie hat nicht nur die Mobiltelephonie,
sondern auch weitere Aspekte und Funktionalitdten der mobilen Kommunikation
ermdglicht: z.B. mobile Datenerfassung, Datenzugriff oder Ausdrucken der Daten. Je
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nach Zweck und Einsatzszenarium werden spezialisierte Gerdte entwickelt. Fur die
Logistik und Lagerverwaltung werden Handgerdte mit eingebauten Barcodelesern
verwendet. Die mobilen Geréte der Politessen hingegen verfiigen auch tber einen
Drucker. Ein Schaffner der Deutschen Bahn, braucht sein tragbares Gerat oder Gerate
um Auskunft Gber den Fahrplan zu geben, Fahrkarten auszudrucken, und Geldkarten
zu lesen. Deshalb tragt der Schaffner immer drei Gerate mit sich. Ideal ware so ein
Gerdt der all diese Funktionalitaten zu entwickeln. Sogar in der Gastronomie werden
Handterminals benutzt, fir Bestellungen aufzunehmen.

Wie zu bemerken ist, gibt es sehr viele und unterschiedliche Anwendungsberei-
che, fiir den Einsatz spezialisierter mobiler Endgeréaten

2 Wozu tragbare Gerate?

Fur die Verarbeitung und Verwaltung von Daten gibt es schon seit langerer Zeit PCs
oder Arbeitsstationen und spezielle Datenverarbeitungsprogrammen und Datenver-
waltungssysteme.

Wenn man den die Geschéftsprozesse betrachtet, ist zu erkennen, dass eine manu-
elle Erfassung der Daten sehr zeitaufwéndig ist und oft nicht fehlerfrei ist.

Sonstige

2.8%

Uberwachung. Kontrolle.
Steuemng

1,7%

2,5%
Computerunterstiitzte
Kommunikation

Datenerfassung

und -verwaltung
90.0%

Abbildung 1. Beispiel der Tatigkeitsverteilung Call Center — der groRte Teil be-
steht aus der Datenerfassung und —verwaltung [3]
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Um die Datenerfassung und den Datenzugriff einfacher, schneller und effizienter
durchfiihren zu kénnen, wurden tragbare Geréte entwickelt, die das Einlesen der Da-
ten vor Ort an der Datenquelle zu erméglichen.

Verglichen mit der konventionellen Datenerfassung, ist eine mobilgeratunterstiitzte
Erfassung vorteilhafter. Die wichtigen Vorteile der Benutzung tragbarer Geréte wer-
den kurz erldutert[4]:

Tragbarkeit. Von der Datenerfassung bis zum Datenzugriff sind Informationen
tragbar geworden, d.h. die Daten jederzeit und tberall abrufbar. Man braucht nicht
zuriick ins Biro zu gehen, um eine Lageranalyse durchzufiihren, sondern man kann
die Daten in der Halle uber das tragbare Gerat direkt abrufen.

Datenintegritat. Die Quelldaten werden elektronisch oder manuell eingegeben,
kdnnen jedoch vor Ort und Stelle gepruft, bzw. gleich korrigiert und somit korrekt
gespeichert werden.

Schneller Datenzugriff. Daten werden in echter Zeit erfasst und kdnnen somit
gleich verarbeitet werden. Uber eine drahtlose Verbindung wire es méglich auf wei-
tere Daten zugreifen zu kénnen, oder die Daten zu aktualisieren.

Kundenzufriedenheit. Tragbare Geréte flr Fahrkartenkauf ermdglichen das Kaufen
und Bezahlen von Karten auch wahrend der Fahrt, ohne in einer Schlange warten zu
mussen und evtl. den Zug oder Bus verpasst zu haben.

Mitarbeiterzufriedenheit. Die tragbaren Geréte helfen den Mitarbeiter bei der Da-
tenerfassung, diese so einfach wie moglich durchzufiihren. Uber Barcodeleser oder
einer integrierte Kamera kénnen Daten nur durch das Driicken eines Knopfes bequem
erfasst werden. Papierblocke, Listen, Kugelschreiber, die nicht schreiben, gehtren zur
Vergangenheit.

Arbeitsverwaltung. Der Arbeitsgeber bekommt eine gute Ubersicht tiber die Leis-
tung und jeden einzelnen Mitarbeiter, und kann somit die Aktivitdten besser planen
und steuern.

Prozessverbesserung. Es ist sehr einfach die einzelnen Arbeitsphasen oder Aktivi-
taten zu analysieren und zu kontorisieren und somit ist die Steigerung der Effizienz
maglich.

Kostenersparnis. Durch die automatische und schnellere Datenerfassung und
Zugriff kénnen pro selbe Zeiteinheit mehrere Aktionen durchgefiihrt werden. Zum
Beispiel bei einer Paketlieferung: Der Postbote muss kein Buch filhren, weder Listen
mit Uhrzeiten, Namen und Unterschriften ausfiillen. Er scannt durch einen Klick den
Barcode des Paketes, und der Empfénger unterschreibt auf dem Terminaldisplay den
Empfang des Paketes.

Konkurrenzfahigkeit. Die Geschaftprozesse werden durch die schnelle und fehler-
minimierte Datenerfassung beschleunigt, was zu einer Steigerung des Durchsatzes
und somit zum Erhéhung des Gewinnes fiihrt. Unter solchen Umsténde kdnnen kos-
tengunstigere Dienstleistungen und Produkte angeboten werden.

Die Mobilitat der Gerate bietet also eine Reihe von Vorteilen, die fir die Unter-
nehmen von grofRer Bedeutung sind. Mitarbeiter kénnen leichter auf Informationen
zugreifen und diese Uber die tragbaren Geréte schneller, einfacher und effizienter
verdndern und verwalten.
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3 Spezialisierte Geréate

Es gibt verschiedene Arten von tragbaren Geraten, die fur die Datenerfassung bentitzt
werden. Die Konzepte werden spater erldutert.

<
N

Abbildung 2. Verschiedene spezialisierte tragbare Geréte
Wir flihren eine Einteilung nach der Geréteart ein [5]:

3.1 Mobile Arbeitsplatze

Mobile Arbeitsplatze mit Funkterminals sind sehr gut geeignet fuir die Datenerfassung
im Lagerumfeld. Die Warenerfassung kann im Anlieferbereich stattfinden. Somit sind
die Wege wesentlich verkiirzt und der Lagerungsprozess beschleunigt. Auf dem Wa-
gen kann nach Bedarf, Zubehor mittransportiert werden. z.B. Barcodeleser, oder
Drucker usw. Die Computer sind mit WLAN ausgestattet, damit nach der Erfassung
die Daten dem Ubergeordneten EDV-System zur Verfligung gestellt werden kdnnen.
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Abbildung 3. Mobiler Arbeitsplatz MAX — 1 [10]
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3.2 Mobile Computing

Mobile Computing. MDE-Gerdte (MDE = Mobile Daten-Erfassung) konnen als
Handheld oder fiir die Fahrzeugmontage verwendet werden. Sie verfiigen (iber Einga-
bemdglichkeiten via Tastatur und/oder Touchscreen und haben einen integrierten
Barcode-Scanner. Displays und Tastaturen sind in verschiedenen GroRen und Ausfiih-
rungen verfligbar. Die verwendeten Betriebssysteme sind: Windows, Windows CE
oder Linux..

Abbildung 4. Mobile Computer. Handheld - Dolphin 7900.
PDA mit 802.11b, Bluetooth und GPRS [5]

3.3 Handterminals

Handterminals sind fiir den Batch- oder Online-Betrieb einsetzbar. Das vollkommen
freie Bewegen in Hallen und Freigelande wird durch Datenfunk-Terminals ermdg-
licht, die tiber Access Points an das EDV-Netzwerk angebunden werden und so eine
Online-Verbindung garantieren. Datenfunk-Terminals sind MDE-Geréte mit integ-
rierten Funkkarten fir Schmalband (433 MHz) oder Breitband (2,4 bzw. 5 GHz).

Abbildung 5. Handterminal. Modell Intermec - CK 30 [5]
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3.4 Fahrzeug-Terminals

Fahrzeug-Terminals werden in Lkws, Staplern und Nutzfahrzeugen verwendet. Fix
montierte Datenerfassungsgerate werden fiir die Zutrittskontrolle und Betriebsdaten-
erfassung eingesetzt. Die Verbindung erfolgt drahtlos Uber Funk oder iber Kabel.

Abbildung 6. Fahrzeug-Terminal: DLoG - IPC 6/215 Staplerterminal. Intelligentes
und robustes Staplerterminal [5]

3.5 Barcode-Scanner

Kabelgebundene oder mit Funk (auch Bluetooth) ausgestattete Scanner fur 1D- und
2D-Barcodes, teilweise auch mit integriertem RFID-Leser zur sicheren Datenerfas-
sung am POS, in Labor, Fertigung, Handel und Versand. Direkt in die PC-Tastatur
einschleifbar oder per serieller Schnittstelle anschlie3bar. Moderne CCD- oder Laser-
Scanner haben Leseraten von 50 bis 400 Scans/sec. Fix montierte Scanner (Industrie-
scanner) mit Scanraten bis 2.000 Scans/sec werden an Forderlinien, Waagen und
Produktionsstralien eingesetzt.

Abbildung 7. Sabre 1552 Codescanner fur Wind und Wetter, mit integriertem
2,4 GHz Funk [5]
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3.6 Etikettendrucker

Etikettendrucker ermdglichen die Herstellung von individuell bedruckten Etiketten
fiir die Kennzeichnung mit Barcode, Text oder Grafik. Einige Modelle drucken und
codieren auch RFID-Etiketten. Es sind EtikettengréRen von wenigen Millimetern bis
uber A4 mit Auflésungen von 203 bis 600 dpi mdglich. Alle Drucker kdnnen einfar-
big auf Blanko (leere) oder auf vorgedruckte Etiketten drucken. Etikettendesign wird
durch komfortable Software entworfen. Auch die Integration in einem Netzwerk ist
maglich.

Abbildung 8. Tragbarer Belegdrucker Cameo [5]

3.7 RFID-Lesegeréte

RFID-Lesegerate zur radiofrequenten (RF) ldentifikation bieten Vorteile wie z.B.
Wiederbeschreibbarkeit oder die Mdglichkeit zur Veranderung bzw. Erganzung der
Daten am Tag auch ohne Sichtkontakt und bei Bewegung.

RFID und Barcode sind keine konkurrierenden Techniken, sondern erganzen sich
in idealer Weise.

Abbildung 9. RDIF Geréte: Nordic - PiccoLink RF600 Schmalband-
Funkterminal fir Handel & Gewerbe [5]
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Es gibt mehrere Kriterien, die die Gerate erfullen sollen[7]

e Sie mussen robust und zuverléssig sein. Ein Sturz aus kleiner Hohe darf
nicht zu einem Defekt oder Ausfall filhren, wie Spritzwasser oder Tempe-
raturen um den Gefrierpunkt.

e Die Geréte missen Uber den ganzen Arbeitstag einsatzfahig sein. Es muss
sichergestellt sein, dass eine Akkuladung ausreichend Energie flr einen
kompletten Arbeitstag liefert.

e  Sie mussen ergonomisch sein. Gewicht und Abmessungen mussen auf den
Einsatz wéhrend des gesamten Arbeitstages abgestimmt sein. Haufig be-
nutze Tasten mussen einfach zu erreichen sein. Die Displays missen so-
wohl in sehr hellen, als auch in dunklen Umgebungen gut ablesbar sein.

Die Anschaffung solcher Gerate hangt jedoch vom den Geschéaftsmodell des Un-
ternehmens, von der Investitionsstrategie, oder von den einzelnen Funktionen der
Gerate ab. So zum Beispiel, ob der Bildschirm groft und kratzfest ist, ob die Eingabe
Uber Stift oder Tastatur lauft, welche Netzverbindungen hergestellt werden kénnen:
LAN, WLAN, Bluetooth, Cradle, IR, etc.

4  Zubehor

Fur die tragbaren Computer und Handterminals gibt es viel Zubehor, die die Stan-
dardfunktionalitdten erweitern. Einzelne Modelle von Geréte sind schon mit solchem
Zubehor ausgestattet, und sind fir speziellen Einsatz geplant.

Zum gangigen Zubehor zéhlen Kameras, Barcode-Reader, Megstripe Reader,
RDIF Reader, GPS, Drucker, Bluetooth, Infrarotschnittstellen.

5 Betriebssysteme, Software und Entwicklungswerkzeuge

In der Anwendung des Wareneingangs und der Datenerfassung oder im Bereich des
Warenausgangs sind mobile Terminals mit einer spezialisierten Software erforderlich.
Fur die Kommissionierung gibt es gut entwickelte und kompakte mobile Computer-
systeme, die mit einem Farbdisplay oder Touchscreen ausgestattet sind.

5.1 Betriebssysteme

Die mobile tragbaren Endgeraten verwenden DOS, Windows oder LINUX basierte
Betriebssysteme wie z.B. UNIX, LINUX Debian, Red Hat, Windows XPe, Windows
NTe, Windows CE.NET, Windows Mobile, DR-DOS 7.0 [5]
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5.2 Software und Designanforderungen

Die Anforderungen an die Software solcher mobilen Datenerfassungsgerate sind sehr
hoch: Einfachheit in Design, in der Beniitzung und im Datenmodell.

Aus der Uberlegung, dass die tragbaren Gerate fiir spezielle Aufgaben geplant
sind, soll implizieren, dass die Funktionalitat sehr einfach, Ubersichtlich und gut an-
gepasst sein muss. Die Anzeige soll immer einfach und versténdlich sein, einfache
Algorithmen sollen genommen werden und das Datenmodell muss so einfach wie
maglich sein. Das alles fuhrt zu einem nicht allzu sehr komplexen Design. Eine Ope-
ration die Uber 15 Anzeigewechsel verlauft ist, sicherlich nicht sinnvoll. Deshalb die
80/20 Regel: 80% aller Funktionalitéten sollen in zwei Schritte aufrufbar sein. Nur fir
die weiteren 20% der Funktionalititen sollen sich in einem ,.erweiterten Modus*
befinden.

Anstelle von beschrifteten Buttons sollen ausdruckreiche Symbole (engl. Icon) be-
nltzt werden. Man soll viele Farben benutzen, um Unterschiede zwischen Bereiche,
Funktionalitdten gut sichtbar zu machen. Die Schriftformen und SchriftgréRen sollen
bescheiden sein. Oft ist weniger mehr. Die benltzte Schrift soll aus der generischen
Schriftfamilie der sans-serif Schriften kommen, da diese Schrift am besten lesbar
ist[9].

Microsoft
Palm OS Windows | [Smartphone Nokia Series Nokia Series| Nokia Series
Palm OS 1x | Palm OS 2x 1.5x Mobile 2002 60 80 90

Screen Reselution 160x160 240x240 320%x320 240x320 176x220 176x208 640%x200 640x320

A Use Microsoft Visual Budio.NET ofWisual Basic 6 to develoy ibile and wi - Microsoft Internet Explorer p
Fle Edit View Favorite Tools

eBad: - u E @ (h 'r)SEa:h i\\?Favuims @ &3"_-\’ ‘:1 J@ E ﬁ B .ﬁ

ﬁ http:/fwww.apptrge. comf

Use MicrosoFT® ViSUAL STUDIO®
DEVELOP APPLICATIONS FOR ALL

ET or VisuaL Basic® 6 To
BILE AND WIRELESS DEVICES.

W AppFoRrGE VALUE PROPOSITION
AND TECHNOLOGY

B ENTERPRISE SOLUTIONS

W PARTNERS

Cuck 1o Learn More

Abbildung 10. Bildschrimgrolienvergleich PC, MDA Handterminal [4]

Ein weiterer wichtiger Punkt fur die mobilen Anwendungen ist die Bedienbarkeit.
Das Gerat soll sich nur mit einer Hand problemlos bedienen lassen. Manche Geréte
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ermoglichen, dass die Bedienung sowohl uber die Tastatur als auch direkt tber das
Display stattfindet. In so einem Fall sollen die Symbole auf dem Display gross und
gut bedienbar sein[8].

Es sollen keine Systemausnahmen, oder Systemabbriiche vorkommen, d.h. ,,blue
screens sind berhaupt nicht erwiinscht. Mobiles Software soll ausreichend getestet
werden.

Einen Uberblick uber die Clientsoftware Produkte ist in die Tabelle 1. zu beschaf-
fen.

Client Software Beschreibung
VT 100, VT220 Emulation,IBM | (VT100, VT220, IBM 3270, IBM
3270, IBM 5250 Emulation | 5270) Emulation mit virtueller Tasta-

IND-Touchkonsole tur auf dem Display

IND Web Client mit HTML-Standard, Kiosk- und
Push-Modus

ICA-Client Betrieb der Terminals an einem Win-
dows Terminalserver mit CITRIX
Metaframe

RDP-Client Betrieb der Terminals an einem Win-

dows Termialserver mit ,, Remote
Desktop Protocol“ (RDP)

Java VM Ausfiihren von JAVA-Applikationen
auf einem Terminal
Unix X11 Arbeiten unter der grafischen Benut-

zeroberflaiche X-Window (X11) auf
einem Fahrzeugterminal mit Betriebs-
system Linux. (nur Fahrzeugterminals)
WINE Der Windows Emulator WINE ermdg-
licht es Windows Anwendungspro-
gramme unter Linux auszufiihren. (nur
Fahrzeugterminals)

CoSaR Software zur Wiederherstellung der
Konfigurationsdaten nach einem Reset
bzw. Kaltstart fir Handterminals.
Inklusive Application Loader
MCL-Collection Softwaretool zur einfachen Gestaltung
von Applikationen und Anbindungen
von Handterminals an Ubergeordnete
Hostssysteme. Auch mit Vocollect-
Spracherkennung erhéltlich.

Tabelle 1. Client Software
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5.3 Entwicklungswerkzeuge

Die meisten Anwendungen werden unter C, C++ (Borland Mobile Edition), C#.
VB.NET, .NET, Java, J2ME, CDC, CDLC, AppForge entwickelt. Es gibt auch spe-
zielle Entwicklungsumgebungen wie von Microsoft
ActiveSync oder Mircosoft Windows Mobile SDK.

5.4 Datenspeicherung

Die Daten werden in so genannten embedded Danbanksystemen gespeichert, wie z.B.
iAnywhere SQL Anywhere, oder IBM DB2e.

Wichtig ist bei der Speicherung der Daten, nicht die Datenbankschema des Servers
zu duplizieren. Man soll versuchen maglichst relationelle Datenbanken zu beniitzen.
Das Speichern in Dateien stellt auch eine Alternative dar.

6 Infrastruktur

6.1 Infrastruktur

Um die fiir den optimalen Materialfluss erforderlichen Informationen zum mobilen
Arbeitsplatz zu bringen, ist eine hocheffiziente und robuste Vernetzung der mobilen
Endgerate erforderlich. Zur Verfligung stehen heute leistungsfahige Wireless LANs
und Mobilfunknetze (GSM, GPRS, UMTS). Fiir den Benutzer eines mobilen Endge-
rates andert sich daher praktisch nichts. Bei einer geschickten Kombination von
Netzwerk und Funktechnik entsteht ein Datenfunksystem, das problemlos wie ein
drahtgebundenes Netzwerk arbeitet.
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Abbildung 11. Infrasturktur: Server, PC, Acces Points und Endgeréte [8]




Lokale Verbindungen fir LAN/WLAN: LAN/WLAN: WiFi, BlueTooth, Lan
Acces, Infrared
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Technologien fir WAN Verbinungen sind : GSM, GPRS, UMTS, 1xRTT.

SSL, SSH, DHCP, Telnet, etc.

Haufig benutzte Protokolle sind: SNMP, WNMP, HTTP, HTTPS, FTP, TFTP,

existierende Infrastruktur mobil zugreifen.

Es ist wichtig zu verstehen, dass die tragbaren Gerate einfach auf eine schon
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Abbildung 12. DATAKEY - Middleware (beiger Bereich) fir ERP-System: Ver-
bindungsglied zwischen der Datenerfassungsebene (blauer Bereich) und dem ERP-
System (oberer griiner Bereich). Besteht aus Basismodul/Client Manager, Print-

Spooler und Interface-Programm. [6]



120
6.2 Sicherheitsaspekte

Die Sicherheitsaspekte der mobilen Gerdte missen beim Einsatz unbedingt bedacht
und beachtet werden.

Die Verbindungen missen unbedingt abhdrsicher gemacht werden, um den Daten-
verlust oder den unautorisierten Datenzugriff durch Lauscher oder Sniffer zu vermei-
den. Eine gute Losung stellt die Verschlisselung der Verbindungen tber. 40bit WEP,
128hit WEP, oder WPA-PSK (TKIP) dar. Man kann auch nur eine Verbindung nur
Uber Authentifizierungsarten zulassen, wie Kerberos, EAP-TLS, PEAP.

Auch der Zugang zu einem mobilen Gerét soll streng kontrolliert sein. Durch ein
verlorenes Terminal kann ein groRerer Schaden entstehen, als der Preis des Terminals.
Nur autorisierte Mitarbeiter sollten Zugénge zu den Terminals haben. Um die Sicher-
heit zu vergréRern, soll beim einschalten des mobilen Gerates ein Passwort verlangt
werden. Weitermehr soll jedes Mal die Anmeldung und Authentifizierung im Netz
genehmigt werden. Die Datenspeicherung soll auf dem Geréat direkt verschlisselt
werden und auch verschlisselt in der DB geschrieben werden. Es soll auch vermieden
werden, dass eine Karte oder Chip leicht greifbar ist.

7 Szenarien und Einsatzbereiche

Wir mochten ein paar Einsatzszenarien fiir mobile Endgerate anhand von Beispielen
aus dem Alltag veranschaulichen.

7.1 Die Geschichte des DIAD (Delivery Information Aquisition Device)

Die Geschichte des DIAD beginnt 1990 bei einer der gréRten Zustelleranbieter der
Welt - UPS. DIAD ist ein mobiles Gerét, das fur die Paketzustellung Vereinigten
Staaten von Amerika eingesetzt wurde. Die erste Version verflgte (iber 0,75 Mega-
bytes und wurde fir die Datenerfassung, Speicherung von Unterschriften, Berechnung
der der Route und Arbeitszeit benutzt. AuBerdem konnte das Gerét Barcodes einscan-
nen. [17]
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Abbildung 13. DIAD Datenerfassungsgerat der Paketzustellers UPS [17]

Durch den Einsatz des Gerétes sind die Kosten fiir die Zustellung eines Paketes um
mehr als die Halfte gesunken. Was im Vergleich zu der Konkurrenz (FedEx) einen
eindeutigen Vorteil verschaffte. Dazu, die Zustellungszeit verkiirzt und der Umsatz an
Lieferungen pro Zeiteinheit konnte so vergrofRert werden. Drei Jahre spéter werden
die Daten on-real-time aktulalisiert. Die Speicherkapazitat wird verdoppelt. Die dritte
DIAD Generation (1999) kann gleichzeitig Daten mobil empfangen und versenden.
Die vierte und aktuelle Version verfiigt Uber Bluetooth, LAN (WiFi), WAN (GRPS),
eine Speicherkapazitat von 128 MB, und ein groRes farbiges Display. Das Design
wurde mit jeder Generation ergonomischer

UPS ist als erster Grossunternehmer, der spezialisierten mobilen Gerate entwickelt
und eingesetzt hat, und so ein Vorlaufer in der Entwicklung spezialisierter tragbaren
Endgeraten.

7.2 Casio DT-810 als MDE-Handy der Deutschen Post

Die Deutsche Post AG den Handterminal Casio DT-810 fiir die Paketzustellung ein-
gefuhrt, nach dem erfolgreichen dem Einsatz von Ablieferscannung mit elektroni-
scher Unterschrift. Zurzeit sind etwa mehr als 60.000 Endgeréte im Betrieb.

Mit Hilfe des Handgerates wir die Lieferung leichter nachweisbar. Morgens, in Zu-
stellungshasis, noch bevor das Auto beladen wird, meldet sich das der Paketlieferer
Uber sein Terminal beim Depotserver. Die Zustelldaten und die Tagestour wird auf
dem Terminal bertragen. Wahrend der Beladung der Packen und Pakete werden die
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Leit- und Identcodes der Pakete eingescannt, und weiter Daten wie Entgelt, Sen-
dungsart mitgespeichert. Die erfassten Daten vom Terminal werden an das Listenpro-
gramm gesendet, das die Daten dem Server zur Verfugung stellt. Eine Liste wird noch
ausgedruckt. Die im Terminal gespeicherten Daten, dienen zur Informationsgrundlage
wahrend der Zustellung. Scannt der Postbote den Identcode des Pakets, so werden
Informationen Uber die Zustellung gezeigt, wie z.B. Name des Empangers , Nach-
nahmebetrag usw. Die Ubergabe wird durch eine Unterschrift auf dem Touchscreen
des Handgerates bestatigt. [16]
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Abbildung 14. Casio DT-810 Scannerterminal im Einsatz fur Paketzustellung bei
der DPAG [16]
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Das tragbare Geréat Casio DT-810 verfligt Giber ein 32-Bit RISC-Prozessor und ist
mit genuigend Speicher ausgestattet, fur die Erfassung und Speicherung von Unter-
schriften. Das Display ist sehr gross, und gut lesbar auch bei Schwierigen Lichtver-
verhéltnissen, und verfugt Giber Touchscreen Dateneingabe.

Uber einen integrierten Scanner mit ber 100 Scans pro Sekunde, werden auch
blassen, gewdlbten und unregelméBigen Schriften Etiketten gelesen.

7.4 Orderman — mobil bestellen

Sogar in der Gastronomie werden mobile Handterminal fur die Bestellungaufnahme
benutzt.

Das Terminal sendet dem Server die Daten, sodass der Koch das Mend, vorbeirei-
ten kann, bzw. Barman das Getrank. Dadurch kénnen die Kunden schneller bedient,
und gleichzeitig wird Buch gefuihrt. Das Prototyp ist nicht anderer als Orderman Don.

Abbildung 15. Orderman Don, Handterminal fiir Bestellung [18]
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8 Trends und Zukunftsvisionen

Als Herausforderung fur die nahe Zukunft steht die Realisierung von autonomen,
flexiblen und adaptiven Systemarchitekturen, die Integration operativer Geschéaftsab-
laufe mit der Unternehmensfiihrung im Sinne des Prozessmanagements, und der der
mobilen Infrastruktur ermdglichen.

Intelligente Systeme

=
Kooperierende

Roboterschwirme 2010
Umitassendes ]

Wi ATHE G Bl

Y 5

Kooperation von Mensch und Maschine
in einem gemeinsamen Arbeitsraum

Adaptive Erkennungsverfahren 2006
Erste Serviceroboter in der Bild- und Sprachverarbeitung et
im Haushalt
Losungsansatze fur Prototypen tinlache Veriahren
intelligente Mensch- fur ur
Maschine-Schnittstellen autonome Systeme Wissensverarbeitung 2002
E——

Steuerung usw. und Wissensverarbeitung
Abbildung 16. Intelligente Systeme. Entwicklung 2002-2006-2010 [15]

Der Trend der ,,on-demand-computing” d.h. ist aktueller als je zuvor. Konzerne ar-
beiten an die Methoden, den Computer und Speicher die Fahigkeit zur Selbstkonfigu-
ration, -optimierung und —heilung zu verleihen.[14] Die Integration soll nach Bedarf
(on demand) ermdglichen auf Ressourcen und Informationen problemlos zuzugreifen.
Z.B. Das Frequenzband oder der passende Standard soll automatisch gewahlt werden.
Die Konvergenz der Informations-, Kommunikationstechnologien bei Netzen, Endge-
rate, Softwarelosungen erfordert eine hohe Interoperabilitat, wobei das Internet Proto-
koll (IP) eine wichtige Rolle spielen wird. Es sind innovative Softwarearchitekturen
gefragt, die fir die passende Interoperoperabilitat heterogener Systeme und die Bil-
dung von Ad-Hoc Softwaresysteme sichern [15]

Das Entwickeln neuer, komplexer Softwarearchitekturen stellt auch ein weiteres
offenes Kapitel der Sicherheit in Frage und die damit verbundenen Bereiche der IT-
Sicherheit: Verfligbarkeit der Daten, Autorisierung, Authentifizierung, Funktion und -
und Zugriffsicherheitsrichtlinien, Kryptographie. Es werden in diesem Sinne Konzep-
te der Kryptochips (Trusted Computing Group), der SmartCards und digitaler Signa-
tur eingesetzt.

Beniitzerfreundlichkeit und Optimierung der Schnittstellen sind weiterhin Themen
die aktuell bleiben. Man sucht weiterhin nach verbesserten Konzepten fiir die
Mensch-Maschine Interaktion. Systemen sollen auch personalisiert werden, und As-
sistenzsysteme sollen entwickelt werden.

Ein weiteres Thema ist die Multimedialisierung der Endgeréte.
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Die TFT-LCD Displays sind giinstig geworden, sodass Farbdisplay mit strahelende
Helligkeit, und verzehrungsfreie Darstellung der Information Standard fir die Hand-
terminals und Handcomputer geworden sind. Als Funktionalitdten sollen die Gerate
auch integrierte Kameras verfiigen, und die Hilfe der OCR Technologie soll Text
automatisch eingelesen, erkannt, verarbeitet und digitalisiert werden.

Ein wichtiger Trend fur die Bedienung und Interaktion der mobilen Endgeréte ist
die Entwicklung von sprachassistierten, sprachunterstiitzende und sprachgesteuerte
Systemen. Wichtige Anwendungen liegen in der Spracherkennungs- und Diktiersys-
temen. Dadurch wirde ein weitere die die sprachgesteuerte Systeme, d

Eine klare Entwicklungslinie ist auch die Verkleinerung der Geréte, mit der stetig
fortschreitenden Mikrotechnologie zu erkennen. Die Verkleinerung der Prozessoren
ermdglicht erlaubt das Hinzufuigen von mehr Transistoren und neue Funktionalititen
des Cache-Speichers. Das Gesetz von Moore, [16] das besagt, dass sich die Transis-
toranzahl alle 18 Monate verdoppelt, wird wahrscheinlich in ein paar Jahren, voraus-
sichtlich 2010 auRer Kraft setzen.

9 Zusammenfassung

Die Entwicklung von spezialisierten tragbaren Endgeréten schreitet voran. Die neus-
ten mobilen Handcomputer verfiigen Uber eine leistungsfahige Konfiguration: einen
Intel Prozessor von 400 MHz, 64 MB Speicher, einen TFT Monitor von 240 x 320
Pixel mit 32bit Farben Darstellungsméglichkeit; und wiegt knapp 500 Gramm. Solch
eine Konfiguration, liegt rein leistungsmaRig ,,nur” eine Generation hinter der aktuel-
len Stand der PCs. Durch die Tragbarkeit jedoch, und die vielen Funktionalitaten,
uber denen sie Vefligen, bieten den Mobilen Computer einen viel hoheren Grad an
Interoperabilitdt und Kompatibilitdt mit verschiedenen Technologien. Es wird nicht
allzu lange dauern, bis diese Technologien ausreifen, auch fur die weitere Bereiche
einsetzbar sein: z.B. in der Tourismusbranche als Multimediafiihrer, in Borsen als
intelligentes Schmierzettel, beim Einkaufen als Perdnlicher-Kauf-Assistent.

Noch nie zuvor hat das Informations-, Kommunikation- und Zeitmanagement und
Technologie fiir die Geschaftmodelle und -prozesse so eine wichtige Rolle gespielt.
Wie leben in einem sehr spannenden und gleichzeitig sehr dynamischen Zeitalter, am
Puls des Lebens, wo alles ,,on —real-time* ablauft. Die Gegenwart war gestern. Die
Zukunft ist heute.
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Zusammenfassung Im Zeitalter der Informationstechnologien, in de-
nen verschiedene Kommunikationstechniken im privatem, wie auch be-
ruflichem Umfeld immer mehr an Bedeutung gewinnen und zum Einsatz
kommen, spielen gerade solche Informationsiibertrager, wie das Handy
eine immer zunehmend wachsende Rolle. In diesem Artikel sollen, grob
gegliedert, sowohl die technologischen als auch anwendungsspezifischen
Hintergriinde der verschiedenen Moéglichkeiten der Handynutzung, am
Beispiel der Themengebiete SMS, MMS, WAP, PTA, PTT, angesprochen
und durchleuchtet werden. Dieser Artikel betrachtet das Handy insbe-
sondere als Kommunikationsmittel. Daher soll das Handy nicht als ein
Speichermedium angesehen werden. Dem Leser soll sowohl ein Einblick
als auch ein grundlegendes, umfassendes Verstdndnis der dargestellten
Zusammenhénge vermittelt werden.

1 Einleitung

Einleitend soll die Bedeutung, als auch die Notwendigkeit der Nutzung von Mo-
bilfunktelefonen fiir den Einzelnen und die Gesellschaft unterstrichen werden. So
gibt es heutzutage weltweit bereits mehr Mobilfunkbesitzer als Festnetznutzer.
Experten prognostizieren einen weiterhin anhaltenden Boom. Dies ist erst durch
das Abschalten einiger Schwéchen aus der Einfithrungsphase der Handytechno-
logie so moglich gewesen. So konnte etwa die Storanfélligkeit deutlich reduziert,
wie auch die Abhoérsicherheit erh6ht werden. Des Weiteren sind Datendienste nun
effizienter realisierbar und die Ubertragungsqualitéit deutlich verbessert. Diese
Faktoren verleihen diesem Boom zusétzlichen Auftrieb.

Im Weiteren soll die Technik, die fiir die Realisierung dieser Dienste wie SMS,
MMS, WAP, PTA, PTT zustandig ist, erlautert werden.

Zudem sollen einige weitere wichtige, als auch interessante Anwendungen welche
aus der Nutzung eben dieser Dienste resultieren vorgestellt werden.

Im Bereich der Multimediaanwendungen sind dies zum Beispiel mobile Videokon-
ferenzen, das Versenden und der Erhalt von (kurzen) Videofilmen, Musikdateien
(mp3, wav...), das Fotografieren und der spétere Versand der Bilderdateien, der
Zugriff bzw. Download von grofer Datenmengen, Chat etc. Den multimedialen
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Anwendungen sind kaum noch Grenzen gesetzt. Zuséatzlich sollen Griinde vorge-
stellt werden, welche die Beliebtheit der SMS rechtfertigen.

Die Anwendungsmoglichkeiten des Handys steigern die Effizienz und den Unter-
haltungswert umfassend, so zum Beispiel am Arbeitsplatz und in der Freizeit.
Durch das Handy am Arbeitsplatz kann die Datenerfassung bequem vor Ort
erfolgen, wodurch man sich einen unnétigen Weg zu einem entfernten System
erspart. Dariliber hinaus bleiben, bei der Nutzung von Sprachdiensten, beide
Hénde fiir die eigentliche Tétigkeit frei. So ldsst sich festhalten, dass die Be-
deutung von Mobilfunktelefonen in vielen Bereichen immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Ferner spielen soziale Aspekte fiir die einzelnen Nutzer eine zunehmend
wichtige Rolle, die im weiteren Verlauf dieses Artikels angesprochen werden.
Letztlich sollen ein Ausblick, sowie eine Zusammenfassung diesen Artikel schlie-
fen.

2 Systematische Einteilung

Systematisch kann man die Anwendungen SMS, MMS, PTA, PTT in technisch
asynchrone sowie synchrone Dienste einteilen.

2.1 Asynchrone Dienste

Unter Asynchronitit, versteht man die indirekte, zeitversetzte Form der
Kommunikation. So verlaufen die SMS bzw. MMS Dienste asynchron.

Bei der SMS Kommunikation mit dem Handy handelt es sich um eine Zeichen-
beschriankte, asynchrone Form der digitalen, schriftlichen Kommunikation[1].
Genau wegen der Zwischenspeicherung der Textnachricht durch ein SMS Center
bzw. da der Empfanger nicht gezwungen ist, wie beispielsweise bei einem Tele-
fonat, diesem im selben Moment entgegenzuwirken, ist die verwendete Technik
asynchron. Die SMS Kommunikation ist dhnlich der E-Mail Kommunikation
und hat sich stark in der Gesellschaft etabliert.

MMS kann als eine Weiterentwicklung des SMS Dienstes angesehen wer-
den. Konnten beim Angebot von SMS nur kurze Textnachrichten verschickt
werden, so ist es inzwischen mit der MMS moglich, beliebige mit multimedialen
Inhalten versehene Nachrichten zu versenden. Die MMS Kommunikation ver-
lauft aufgrund der Zwischenspeicherung der Nachricht durch ein MMS Center
ebenso asynchron.

Der SMS und der MMS Dienst fillt unter die Kategorie textbasierter
Dienst, da sie auf einer schriftlichen Kommunikation basieren. MMS ist jedoch
nicht kompatibel zu SMS. Somit miissen Endgerdte, welche zur Nutzung der
MMS Technologie eingesetzt werden sollen, diese auch explizit unterstiitzen.
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2.2 Synchrone Dienste

Das Gegenstiick der asynchronen Dienste (SMS, MMS) bilden in gewissem
Sinne die synchronen Dienste (PTA, PTT). Unter PTA bzw. PTT versteht man
allgemein Sprachdienste, welche auf miindlicher Kommunikation beruhen.

Beim PTT Dienst tibernimmt ein zentraler Server die Verteilung der Nachrich-
ten, der die Nachrichten lediglich einen Moment zwischenspeichert[11]. Durch
die fehlende Zwischenspeicherung der Nachricht durch einen zentralen Server,
erfolgt diese Kommunikationsform synchron.

Die PTA Kommunikation mit dem Handy verlduft aufgrund der fehlen-
den Zwischenspeicherung der Nachricht ebenso synchron. Unter Synchronitét
versteht man also die direkte Form der Kommunikation.

3 Technologie

3.1 Textbasierte Dienste

Short Message Service: Der Short Message Service, kurz SMS, ist ein Telekom-
munikationsdienst fiir die Ubertragung von Textnachrichten und SW-Bitmaps|[1].

Fir den Versand/Empfang verantwortliche Komponenten: Das Global System
For Mobile Communications (GSM) ist ein volldigitaler Mobilfunknetzstan-
dard, der iiberwiegend fiir die Telefonie, aber auch fiir paketvermittelte und
leitungsvermittelte Dateniibertragung sowie Kurzmitteilungen genutzt wird.
Das GSM ist der Nachfolger der analogen Systeme der ersten Generation und
ist der weltweit hauptséichlich genutzte Mobilfunk-Standard. SMS wurde 1991
auf Basis dieser Mobilfunktechnologie entwickelt und ist nun auch im Festnetz
verfiighar[2]. Bei einer genauen Betrachtung iiberrascht der Erfolg von SMS
nicht, weil es in der Kombination mit einem Handy sehr viel gebrauchstauglicher
ist, als seine Vorgéinger, die digitalen Funkmeldeempfénger (u.a. Pager). Der
Versand der SMS erfolgt z.B. vom Mobiltelefon an die Kurzmitteilungszentrale
(SMSC) des Netzbetreibers, eine SMS wird also nicht von einem Mobiltelefon
direkt zu einem anderen gesendet(Abb.1). Wie schon angesprochen erfolgt die
SMS Kommunikation aufgrund der Zwischenspeicherung asynchron[l]. Das
Short Message Service Center kurz SMSC, ist ein Bestandteil des digitalen GSM
Mobilfunknetzes. Es ist fiir die Speicherung und Auslieferung von Nachrichten
des Short Message Service (SMS) zusténdig.

Sobald ein Mobilfunknetzteilnehmer eine SMS an einen anderen Netzteil-
nehmer versendet, so wird diese Nachricht an das SMSC weitergeleitet. Diese
Nachricht wird vom SMSC zwischengespeichert und das SMSC leitet diese
Textnachricht weiter, sobald der Empfinger erreichbar ist[2]. Die Nachrichten
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Abbildung 1. SMS Architektur [16]

werden wéhrend eines festen Zeitraums vorgehalten und nach Ablauf des
Zeitraums automatisch geloscht. Der Telekommunikationsdienst verwendet
einen Signalisierungskanal des GSM Standards wie etwa SDHH (Stand-alone
Dedicated Control Channel) oder FACCH (Fast Associated Control Channel).
Diese Ubertragungskaniile werden ebenso gebraucht, um Gespriche aufzubauen
bzw. zu halten. SMS kénnen parallel zu einer Telefonverbindung empfangen und
gesendet werden. Es wird dafiir ein Teil der Bandbreite des Verkehrsdatenkanals
temporédr zum Signalisierungskanal umkonfiguriert und zum Empfang/Versand
einer SMS genutzt.
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Technische Daten einer SMS: Es gibt insgesamt drei verschiedene Codierungs-
formen|2] einer SMS:

1. Den 7 Bit Code, der fiir Text SMS mit lateinischem Alphabet verwendet
wird. Der Text kann hierbei bis zu 160 Zeichen enthalten
(7 Bit/Zeichen * 160 Zeichen = 1.120 Bit).

2. Den 8 Bit Code, der fiir Daten SMS (bindre SMS), wie etwa Logos, Klin-
geltone, Bildmitteilungen verwendet wird. Eine bindre SMS kann bis zu 140
Zeichen enthalten
(8 Bit/Zeichen * 140 Zeichen = 1.120 Bit).

3. Den 16 Bit Code oder auch Unicode genannt. Unicode SMS werden
zum Beispiel fiir griechische oder arabische Zeichensdtze bendétigt. Eine
Unicode-SMS ist begrenzt auf 70 Zeichen (16 Bit/Zeichen *70 Zeichen =
1.120 Bit).

Eine SMS besteht aus zwei Teilen[2].

Im SMS Header werden verschiedene grundlegende Informationen der SMS

angegeben, wie Absendernummer, Codierung, Zeichensatz (z.B. ISO-8859-1 fiir
Lateinisch usw.), Giiltigkeit der Nachricht (Zeitangabe), Empfingernummer etc.
Der SMS Body représentiert den eigentlichen Inhalt der SMS. Die maximale Gro-
e eines solchen Bodys ist auf die Grofe 1.120 Bit beschrénkt, jedoch kann man
mehrere SMS miteinander verkniipfen (Concatenated SMS), so dass sie als ,eine®
SMS am Display angezeigt werden kann.
Des Weiteren lisst sich der Status der SMS wihrend der Ubertragung in zwei
Typen unterscheiden. Als erstes der SMS-MO (MO = mobile originated). Eine
SMS wird als SMS-MO bezeichnet, wenn sie von einem Handy an das Netzwerk
des Operators (= Netzbetreiber) geschickt wird. Diese SMS wird vom Operator
entweder an eine andere Mobilfunknummer oder an eine Anwendung weiterge-
leitet. Als zweites unterscheidet man den SMS-MT (= mobile terminated). Eine
SMS wird als SMS-MT bezeichnet, wenn sie vom Operator an eine Mobilfun-
knummer gesendet wird.

Multimedia Messaging Service: Der Multimedia Messaging Service, kurz MMS,
ist ein Telekommunikationsdienst fiir die Ubertragung von multimedialen Nach-
richten[6].

Multimedia Messaging Architektur: Der Multimedia Messaging Service bietet
folglich die Moglichkeit mit einem Handy multimediale Nachrichten an ein
anderes (mobiles) Endgerdt zu verschicken. Weitere Anwendungen und Mog-
lichkeiten bzgl. der MMS Nutzung werden im Punkt 3.2 nochmals konkretisiert.
Der Multimedia Messaging Service verwendet als Transporttechnik GPRS[4].
GPRS ist die Abkiirzung fiir ,General Packet Radio Service®, englisch fiir
»Allgemeiner Paketorientierter Funkdienst”. Es handelt sich hierbei um eine Er-
weiterung des GSM-Mobilfunk-Standards, unter GPRS versteht man allgemein
eine paketorientierte Dateniibertragung. Das heifit, die Daten werden beim
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Sender in einzelne Pakete geteilt, und diese werden dann {ibertragen und beim
Empfinger wieder zusammengesetzt. Technisch baut MMS an vielen Stellen
auf schon bestehende Standards auf. Die Aufgabe, Multimedianachrichten im
Mobilfunknetz weiterzuleiten, speichern und dafiir den Verwaltungsaufwand
zu ermitteln, ibernimmt ein eigener MMS-Rechner, kurz MMS-Center|[5]. Der
Anspruch an ein MMS Center (Abb. 2) soll dabei darin bestehen, fast jeden
Inhalt verarbeiten zu kénnen z.B. MMS Speicherung, MMS Weiterleitungen,
MMS Wandlung, MMS Ausgabe etc. Zudem werden im MMS Center Kunden-
wiinsche und Einstellungen fiir zukiinftige MMS Aktionen erfasst. Es wird im
MMS Center fiir jeden Teilnehmer ein Profil abgelegt, inwiefern der Kunde
seine Nachrichten bekommen mochte[4]. Mithin kann ein Kunde festlegen,
dass er eine Nachricht eines bestimmten MMS Dienstes nicht auf das Handy
bekommen soll (da unter Umsténden der Display zu klein ist), sondern dass er
diese stattdessen per Internet abrufen kann.

Multimedia-Messaging Architektur

MULTIMEDIA MESSAGING CENTER
——
ey Emall sérver,
o /" UM mailbox,
IM server
Access
Intemet!
Network Intranet
v

Abbildung 2. MMS Architektur [6]

Man wird dann per SMS auf die Internetadresse der enthaltenen Nach-
richt aufmerksam gemacht. Man kann im Teilnehmerprofil des MMS Center
festlegen, welche MMS-Dienste man wie bekommen méchte.

Das MMS Center steht in der Regel mit drei weiteren Servern in Verbindung[6]:
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Zum einen wird eine Verbindung zu einem WAP Server aufrecht gehalten, da
Einstellungen und Abfragen im WAP Dialog gemacht werden, womit der Netz-
teilnehmer sein Teilnehmerprofil selbst verwalten und iiber ein WAP-Formular
die Parameter seines Profils selbst konfigurieren kann. Desweiteren iiber das
Internet sind Inhalts Server (Content Server) angeschlossen. Diese halten und
erzeugen MMS Inhalte, wie etwa aktuelle Politiknachrichten, Ereignisse, aber
auch Dienste, Auskiinfte etc.

Uberdies hilt ein MMS Center Kontakt zu einem SMS Center, um gege-
benenfalls normale Kurznachrichten an Empfanger zu versenden, deren Handys
nicht fiir den Empfang von MMS-Nachrichten geeignet sind. Zusammengefasst
hat das MMS Center die Funktion: Den Versand und Zustellung der MMS zu
regeln, also mobil zu mobil, mobil ins Internet als auch E-Mail {iber SMTP
Schnittstelle und auch umgekehrt. Demgeméf erfolgt die Kommunikation
mit den Schnittstellen und E-Mail Gateways. Zu weiteren Aufgaben zéhlen
Kompatibilitdtstests mit Endgerdten nachzuvollziehen, sowie Zusatzservices
wie zum Beispiel Weiterleitung oder Kopie zu E-Mail zu erstellen, individuelle
Konfiguration einzelner Funktionen durch den Endkunden anzubieten und
letzten Endes die Rechnungsstellung.

MMS basierend auf SMIL: MMS basiert auf der Programmiersprache Synchro-
nized Multimedia Integration Language, kurz SMIL, mit welcher der Ablauf der
MMS Nachricht gesteuert werden kann.

SMIL basiert auf der Metasprache Extensible Markup Language, kurz
XML. SMIL ist die beschreibende Sprache, die es ermdglicht Sound, Text,
Grafiken und Videos in MMS Nachrichten zu integrieren bzw. einzufiigen|5].
SMIL wird also zur Erstellung von Multimediaprasentationen verwendet.

Ein HTML Dokument wird schrittweise auf dem Bildschirm sichtbar, oh-
ne dass der zeitliche Ablauf der Présentation kontrolliert werden kann und mit
HTML ist es méglich, das Layout einer HTML-Seite exakt zu gestalten, Objekte
unterschiedlicher Formate zu integrieren und statische bzw. dynamische Pra-
sentationen zu erzeugen. SMIL ist eine Programmiersprache in der die zeitliche
Steuerung definierter multimedialer Objekte und Integration von Audio sowie
Videoobjekten realisiert werden kann. Bei multimedialen Prasentationen werden
Text, Ton und laufende Bilder in einer genauen zeitlichen Folge prasentiert. Also
Multimedia Objekte miissen nach einem klar definierten Zeitschema ablaufen|7].

Beispielsweise ist es wichtig bei einem Film, dass der Ton zusammen mit
dem entsprechenden Bild wahrgenommen wird. Deshalb ist die zeitliche
Steuerung und Kontrolle der Ubertragung fiir die Multimediaprisentation eine
entscheidende Determinante. Um dieses Problem zu losen, wurde SMIL entwi-
ckelt. SMIL dient somit der Positionierung, Synchronisation und Présentation
von Multimediaobjekten|[7].
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Die SMIL Syntax basiert auf XML (Extensible Markup Language) und ist
stark an der HTML Syntax angelehnt. Soll zum Beispiel ein Bild (Musik) sichtbar
(horbar) gemacht werden, wird im Body-Tag das <img> (<audio>) Element
verwendet.

3.2 Webbasierter Dienst

Das Wireless Application Protocol, kurz WAP, erméglicht mobilen Endgeréten,
neue und vielfiltige Moglichkeiten auf Informationen, Daten und Anwendungen
im Internet zuzugreifen[10].

Realisierung des Datendienstes fiir das Handy: Das WAP bringt Internetinhalte
auf das Handy. Dabei miissen Parameter wie die langsamere Ubertragungsrate,
lingere Antwortzeiten, ein kleinerer Display im Mobilfunk beriicksichtigt
werden[10]. Die Hauptaufgabe des WAP liegt darin, bei der Kodierung der
Internetinhalte die Struktur und Lesbarkeit einer Auszeichnungssprache
beizubehalten und natiirlich die Dateigrofe, die libertragen werden soll, zu
vermindern.

Die Netzarchitektur des WAP[10] basiert auf dem Client Gateway Server
Prinzip. Bei dem Server handelt es sich um einen Webserver, der Internetinhalte
iiber das http-Protokoll zur Verfiigung stellt. Die Internetinhalte konnen
statisch oder auch dynamisch sein. Im Ubrigen erfolgt die Kommunikation
zwischen dem Web Server und dem WAP Client iiber einen Proxy, auch WAP
Gateway genannt. Das WAP Gateway iibersetzt die bindren Anfragen vom
mobilen Endgerét (z.B. Telefon iiber GSM) auf http, fiir den Web Server. Und
der Proxy beschafft die angefragte Ressource und codiert diese fiir das mobile
Endgerét (z.B. Compilieren von WML Script oder Kompression von Daten) und
iibertrigt diese wiederum zum WAP Client. Der Kommunikationsweg zwischen
Endgerit, Gateway und Web Server wird in Abb. 3 veranschaulicht. Auferdem
werden die WML Seiten auf syntaktische Korrektheit vom Gateway iiberpriift,
die im Web der Browser iibernimmt
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WAP Gateway/

Client Proxy

Origin Server

[ LY ST S

Abbildung 3. Client Gateway Server Struktur [9]

Beim WAP wird die Auszeichnungssprache Wireless Markup Language, kurz

WML, verwendet[8], diese wird nicht als Text, sondern in kompilierter Form
ibertragen. Die Wireless Markup Language ist eine Anwendung von XML und
wird genutzt zur Beschreibung von Inhalten im WWW auf Mobiltelefonen. Sie
dient der Darstellung dynamischer bzw. statischer Inhalte auf Handys. Der Funk-
tionsablauf des WAP &hnelt sehr dem des WWW, der zentrale Unterschied ist
die Verwendung eines Gateways, iiber den Anfragen und Antworten zwischen
dem Client und dem Server {ibermittelt werden. Die Gateways verfligen dariiber
hinaus noch tiber Content Encoder bzw. Decoder, die WAP Inhalte in ein kom-
primiertes Bindrformat {ibersetzen|9].
Zum einen stellt diese Client Gateway Server Architektur sicher, dass mobile
Terminals auf verschiedenste Weise auf WAP Inhalte und Anwendungen zugrei-
fen konnen, zum anderen konnen inhaltliche Gestalter immer neuere Angebote
entwickeln, die fiir unterschiedliche mobile Terminals verstanden und auch dar-
gestellt werden kénnen. Bei den Mobilfunkiibertragungssystemen ist das WAP
flexibel, moglich sind zum Beispiel das GPRS (General Packet Radio Service),
das UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) sowie das HSCSD
(High Speed CSD).
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3.3 Sprachdienste

PTT: Der Push-to-Talk Service, kurz PTT, ist ein Dienst zur Ubermittlung von
Sprachnachrichten[11].

Was ist PTT?: Bei PTT handelt es sich um ein neues Kommunikationsmittel,
welches aus den USA kommt. Hierzulande bietet als erster Mobilfunkanbieter
T-Mobile diesen Dienst an. Der Push-to-Talk Service &hnelt in seiner Funkti-
onsweise einem Walkie Talkie. Der Dienst bietet eine sprachbasierte Form der
Gruppenkommunikation an. Somit ldsst sich per Knopfdruck eine einzige Sprach-
nachricht an bis zu zehn Anwender verschicken[11]. Also kurz gesagt soll das
Handy als Funkgerét dienen, mit unbeschrinkter Reichweite[12].

Funktionsweise von PTT: In Deutschland werden die Sprachnachrichten iiber
den GSM Datendienst GPRS (General Packet Radio Service) iibertragen[11].
Daher erlaubt dieser Service die vollig ortsunabhingige Kommunikation, ahnlich
wie bei der Mobiltelefonie.

Zundchst muss man eine Gruppe anlegen mit der man kommunizieren
will. Die Clique kann bis zu 10 Teilnehmer haben[11]. Diese Mitglieder werden
dann per SMS (oder Infrarotschnittstelle) benachrichtigt, ob sie an dieser
Gruppe teilnehmen mochten. Will der Nutzer eine Nachricht versenden, so
muss dieser einen Knopf, also die PTT Taste des Handys driicken (push)
und den Quittungston abwarten, sobald dieser Ton ertont kann man sich bis
zu 30 Sekunden mit den anderen Gespréchspartnern sprechen (talk)[11]. Es
kann lediglich ein Nutzer die PTT-Taste gedriickt halten und folglich nur eine
Sprachnachricht iibermittelt werden. Sobald man die Taste loslésst, ist der
Funkkanal erneut frei, womit die anderen Nutzer eine Nachricht loswerden
kénnen. Wer zuerst die PTT-Taste gedriickt hélt, hat das Sprachrecht, alle
anderen Teilnehmer der Gruppe héren zu. Die Verteilung der Sprachnachrichten
iibernimmt ein zentraler Server, somit werden Kollisionen vermieden. Es kann
nur zu Kollisionen kommen, wenn zum Beispiel ein Empfanger gleichzeitig
zwel Nachrichten aus zwei verschiedenen Gruppen erhélt[11]. In der Praxis
unterhélt man sich nicht nur mit einer Person, da dies nichts anderes wére als
ein kurzes Telefonat, sondern wéhlt eine PTT Gruppe aus seinem Handy mit
der man kommunizieren mdchte. Die Tonqualitdt der Sprachnachrichten ist
befriedigend|[11]. Der Absender darf sein Handy, aber nicht aus zu kurzer oder
langer Distanz besprechen, da dies zu Rauschen und damit zum Qualitétsverlust
der Ubertragung fithren kann. Gegenwirtig werden ausschlieflich von Nokia,
solche Push-to-Talk fahigen Handys angeboten. So zum Beispiel die Modelle
5140, 6170 und 7270. Die Moglichkeiten bzw. Anwendungen, die aus dem PTT
Service resultieren, sollen im Weiteren nochmals aufgegriffen werden.

PTA: Der Push-to-All Service, kurz PTA, ist ein Dienst zur Ubermittlung von
Sprachnachrichten, Videobotschaften und/oder Daten[13].
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Was ist PTA?: Aufgrund des Neuheitsgrades dieser Technologie, sind erst wenige
Informationen zu PTA bekannt. Dieser Service wurde erstmalig durch Samsung
zu Beginn dieses Jahres (02.03.2005) in einer Pressemitteilung vorgestellt. PTA
ist gedacht, als eine Weiterentwicklung von PTT. Die Push-to-All Lésung soll
eine Vereinigung des Push-to-Talk, Push-to-View und des Push-to-Data Diens-
tes sein[13]. Der PTA soll somit den PTT umfassend erweitern und diesen mit
zusétzlichen Features ausstatten.

Unterschiede zu PTT: Beim PTT Service ist die direkte Ubermittlung von
Sprachnachrichten an verschiedene Teilnehmer méglich. Die Ergénzung des PTA
Service bedeutet, dass sich mehrere Gesprachpartner kiinftig im Verlauf ihrer
mobilen Konferenz per Mobilfunk durch die Push-to-View Technik auch sehen
kénnen und nicht ausschlieflich horen, wie es bei PTT lediglich der Fall ist. Diese
Gesamtlosung erweitert also die Moglichkeiten mobiler Einzel- und Konferenz-
gespriache um Einzel- und Gruppenkommunikation iiber Video und erméglicht
auferdem den Push-to-Data Service mit dem der direkte Austausch von Daten
zwischen mehreren Teilnehmern realisiert werden kann. Also eine einzige Person
kann jeweils sprechen, alle anderen horen zu, kénnen die anderen Personen be-
trachten oder Daten austauschen[13].

So lassen sich zum Beispiel Bilddateien, Musikinhalte, Videoclips usw. an meh-
rere Teilnehmer direkt und einfach iibertragen.

4 Aktuelle Nutzung

4.1 Hintergriinde fiir die Beliebtheit des Verschickens einer SMS

Textnachrichten per Handy zu verschicken ist zu einer Art kabellosen Mas-
senkommunikation geworden[3], und somit in der heutigen Gesellschaft als
modernes Kommunikationsmittel nicht mehr wegzudenken. Dieser Abschnitt
befasst sich demnach mit einigen Griinden dafiir und zuséatzlich mit einer Studie
zu diesem Thema[3]. Die Gewinnspannen durch SMS sind grof und spielen fiir
die Anbieter der Kommunikationsdienste daher eine zentrale Rolle.

SMS bendétigen nur wenig eigene Infrastruktur. Die verwendete Bandbrei-
te fiir SMS ist im Vergleich zur Sprachiibertragung gering. Je nach Lénge
entspricht die Ubertragung einer SMS einem Gesprich von 1 bis 2 Sekunden.
SMS verursachen somit lediglich geringe Kosten fiir beide Seiten, sowohl fiir die
Netzbetreiber als auch fiir den Netzteilnehmer.

Dariiber hinaus ist der Textnachrichten Empfang bzw. Versand relativ
einfach zu bewerkstelligen. Der Nachrichtenaustausch erfolgt unabhéingig von
Ort, Zeit und Equipment[3], schon ein einfaches Handy reicht aus. Ein teurerer
Computer etwa mit Anbindung zum Internet ist dafiir nicht notwendig. Dies ist
im Gegensatz zu E-Mails, in denen die Nutzer zusétzlich mit unerwiinschten
Nachrichten wie Werbung (Spam) vermehrt konfrontiert sind, kostengiinstiger
und unaufwendiger.
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In [3] wird das ,SMS Verhalten* von Teenagern beschrieben. Die Studie
erfolgte im September/Oktober 2000, es wurden 10 Teenager im Alter von 15-16
Jahren untersucht, sie wurden mit jeweils einem Mobiltelefon ausgestattet und
sollten SMS verschicken. Man klassifizierte die Textnachrichten Kommunikation
hierbei in zwei Kategorien.

Zum einen gibt es eine allein stehende Textnachricht, die wenn sie ver-
schickt wird, keine Antwort erfordert und im Gegensatz Textnachrichten die
Antworten nach sich ziehen und unter Umsténden zu einer ganzen Diskussion
fithren kénnen. So genannte Diskussionsnachrichten, die zu einer Sequenz von
Textnachrichten fithrt, wie zum Beispiel beginnend mit einer bestimmten Frage.
Auch der Inhalt einer SMS lésst sich in Kategorien einteilen. Hauptséichlich
werden Textnachrichten aufgrund von Freizeitplanung, chatten, Kommunika-
tionsinteressen und aus diversen dhnlichen Griinden versendet. Unter diesen
diversen Griinden versteht man das Schreiben von Witzen, Erinnerungen,
Griifsen etc. In den Kategorien diverse Griinde und Kommunikationsinteressen
werden {iberwiegend allein stehende Nachrichten versandt. Ein sehr wichtiger
Grund fiir die umfassende Nutzung dieser Kommunikationsmdéglichkeit durch
Teenager ist aber auch, dass Textnachrichten leicht zu versenden, immer
zustellbar und jederzeit kontrolliert sind. Das Empfangen bzw. Versenden von
Textnachrichten beispielweise bei Nacht im Bett oder wahrend der Schulzeit.
Man ,spart” sich das laute Reden am Telefon. SMS lassen sich auch leichter
priifen als z.B. E-Mails oder Voicemail, die man nicht immer regelméfig abrufen
kann und man kann auf einfachem Wege Leuten eine grofte Freude machen wie
z.B. Geburtstagsgriifte per SMS, Erinnerungsgriifse etc.

Der Aspekt ,Anonymitdt* wird in [1] beschrieben. Diesen darf man nicht
aufler Betracht lassen, denn vielen Jugendlichen, aber auch Erwachsenen
fallt zum Beispiel gerade das Flirten per SMS leichter. Auf diesem Wege
kénnen Liebesoffenbarungen leichter getétigt werden, ohne in eine Face-to-Face
Konfrontation und den damit verbundenen Unannehmlichkeiten zu gelangen.
Daraus erfolgt ein schrittweises kennenlernen der Kommunikationspartner,
dass sich primér auf die Sympathie des einen fiir den anderen stiitzt. Also
letztlich entscheidet, der Informationsinhalt der SMS iiber die tatséchliche
Bekanntschaft.

4.2 Sprache einer SMS

Die Beschréankung auf max. 160 Zeichen per SMS sowie die mithsame Handha-
bung der Handy Tastatur lassen darauf schliefsen, dass man sich bei der Text-
nachricht kurzfasst. Natiirlich ist die Eingabemdglichkeit durch die Erfindung
des Text on 9 keys(T9) besser geworden. Mit T9 wurde die Texteingabe iiber
die typischen wenigen Tasten deutlich komfortabler, da das Mehrfachtippen fiir
den richtigen Buchstaben im Regelfall entfallen kann. Die T9 Software bietet al-
so mit neun Zifferntasten nach dem einmaligen Tippen jeder Taste automatische
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Wortergénzungen an. T9 basiert auf einem, im Mobiltelefon abgespeicherten
Worterbuch[1]. Die Beschrinkung der Zeichen hat zu Folge, dass viele Abkiir-
zungen und Akronyme verwendet werden (Tab.1):

Beispiel 01:

Alkla

Alles klar?

Beispiel 02:

Braduhi

Brauchst Du Hilfe?

Beispiel 03:

Haduluaueibiheuabimlo|Hast Du Lust auf ein Bier heut Abend im Lokal?

Beispiel 04:

Lamiinfri

Lass mich in Frieden

Beispiel 05:

Lamito

Lach mich tot.

Beispiel 06:

Mamima

Mail mir mal!

Beispiel 07:

Moédiunse Méchte Dich unbedingt sehen!

Beispiel 08:

Mo6midiku Mochte mit Dir kuscheln

Beispiel 09:

Semibinimebo6 Sei mir bitte nicht mehr bose

Beispiel 10:

Schsch

Schlaf schon!

Tabelle 1. Beispiele fiir Akronyme [1]

Diese Abkiirzungen bzw. Akronyme haben sich bereits so etabliert, dass es
ganze SMS Duden dazu gibt. Nachteilig konnte sein, dass dies vor allem bei jun-
gen Leuten zu einer Verunglimpfung der Sprache[3], Missverstédndnissen, Fehl-
interpretationen bei zum Beispiel Schulaufgaben oder Gespréachen etc. fithren
kann. Eine Einschrénkung von Akronymen besteht darin, dass diese beispielwei-
se von T9 nicht erkannt werden.
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4.3 MMS in der Praxis

Inzwischen gibt es auch eine immer steigende Anzahl von Diensten, die per
MMS nutzbar sind[6]. Eine Nachricht kann umfangreichen Text, mit einem
kleinen Bild und kurzer Tonsequenz beinhalten.

Anwendungen sind zum Beispiel der Empfang animierter Wettervorhersagen mit
kleinen Wetterkarten, Borsendaten mit Kursverldufen, Politik mit Schlagzeilen
und Bildern sowie Anfahrtsbeschreibungen mit Stadtplan oder markanten
Orientierungspunkten, wodurch Touristen die Schreibweise und Aussprache
eines Worts in einer Fremdsprache bzw. Informationen zu Attraktionen abrufen
kénnen. [6]

Allerdings sollte man bei der Nutzung solche Dienste, ein MMS fahiges
Handy nutzen. Zwischenzeitlich sind jedoch alle neueren, auf dem kommerziel-
len Markt verfiigbaren, Handymodelle MMS féhig. Zusétzlich sollte ein solches
Mobiltelefon iiber ein TFT Display verfiigen, welches viele Farben darstellen
kann. Mit einem Kamera Handy lassen sich auch kurze Videoaufnahmen oder
Bilder erstellen, welche an Freunde, Familienmitglieder usw. versandt werden
konnen.

4.4 Griinde fiir die Beliebtheit von Kamerahandys

Hauptséchlich wird der MMS-Dienst verwendet, um digitale Fotos zu versenden.
Das Verschicken von digitalen Bilddaten von Handy zu Handy oder zu anderen
Endgeréten erfreut sich immer stiarker werdender Beliebtheit, da die Fotos zum
Beispiel auch mit digitalen Text und/oder einer kurzen Tonsequenz unterlegt
werden konnen.

Die Griinde fiir diese Beliebtheit sind vielfaltig. In[14] und [15] wird eine Studie
beschrieben, in der 34 Teilnehmern im Alter von 15 bis 16 Jahren auf ihr Foto-
grafieverhalten (mit einem Mobiltelefon) untersucht wurden. In einem Zeitraum
von 3-5 Wochen wurden die Bilder, welche fotografiert bzw. vom Handy auch
verschickt wurden, untersucht.

Abbildung 4. Landschaft [15]
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Abbildung 5. Blumenstrau$ [15]

Abbildung 6. Schuhpaar [15]

In [14] und auch in [15] werden zudem die Kategorien erwidhnt, denen
voranstehnde ,,Schnappschiisse” zugeordnet werden kénnen. Daher sind dies die
vorwiegenden Griinde fiir diese Fotografie. Man unterscheidet zum einen nach
semotionalem” und ,zweckméfigem” Gebrauch. Zum anderen nach sozialen
(zum Vorzeigen bestimmt) oder individuellen (fir den Einzelnen bestimmt)
Gesichtspunkten.

So wiére ein emotionaler und sozialer ,Grund“ ein Foto zu schiefsen der,
einen Partybesuch festzuhalten. Die Stimmung bzw. das Ambiente méchte man
zum Beispiel seinen Freunden n&her bringen. So kénnen die Freunde spontan
entscheiden, ob sie sich evtl. doch noch auf den Weg zu eben dieser Party
machen sollten oder nicht.

Ein zweckméfiger Grund ein Foto zu schiefen wére hingegen wie in Abb.
6 festgehalten die Auswahl eines bestimmten Kaufobjektes zur Anpreisung
bei einer anderen Person, sofern dieses Kaufobjekt fiir diese bestimmt war.
Innerhalb kiirzester Zeit kénnte die betreffende Person reagieren und eben



144

diesem Kauf zustimmen oder andernfalls ablehnen. Die angesprochene Situation
zeigt, dass hier ein Telefongesprich weniger von Nutzen wére, denn ein einfach
zu erstellendes Foto bleibt doch immer noch ausdrucksstéarker als jedes Wort. In
diesem Zusammenhang hat das Foto eine unmissverstédndliche Bedeutung und
ist in der Wirkung sogar dariiber hinaus noch effektiver.

Ein weiterer emotionaler und individueller Gebrauch wére das Abfoto-
grafieren einer schonen Landschaft(Abb. 4) mit dem Kamerahandy. Diese
Erfahrung bzw. Erlebnis m6chte man in Erinnerung behalten und vielleicht zu
Hause in seinem Fotoalbum archivieren.

In Abb. 5 sieht man auferdem einen Blumenstraufs. So wéire es denkbar,
dass falls man jemandem eine Freude machen wollte, beispielsweise zu seinem
Geburtstag, man einfach einen Schnappschuss von einem Blumenstrauf erstel-
len konnte, welchen man dieser Person einfach und schnell zusenden konnte.
Man kann auf diese Weise, jemandem auf einfache Art eine grofie Freude machen.

Die grofse ,Beliebtheit® von Schnappschiisse, die per MMS verschickt wer-
den, liegt darin begriindet spontane Eindriicke und Lebenssituationen trotz
raumlicher Trennung vermitteln zu konnen.

4.5 Praxisanwendung des WAP

Das WAP ermoéglicht jedem, bequem aktuelle und genaue Informationen aus
dem Internet auf seinem Mobiltelefon abzurufen. Mobile Endgerite, die das
Wireless Application Protocol verwenden, bieten neue und eine hohe Anzahl
an Moglichkeiten auf Daten, Informationen, Applikationen zuzugreifen|[10].
Der Kauf von Biichern iiber das WAP ist moglich, mobiles Banking (also
Kontostand und Uberweisungen), Kommunikation(E-Mail und Chat an jedem
Ort), Navigation (Routenplaner, Reisefithrer, Stadtplane abrufen), allgemeine
Informationen (wie zum Beispiel Hotelbuchungen, Sportnews, Kinoneuheiten,
Adressauskiinfte, Verkehrslage, Fahr- und Flugpléne).

Datenbankanbindungen und weitere Interaktivitdten (z.B. Spiele) koénnen
ebenfalls integriert werden. Eine interessante Anwendung ist der WAP Chat.
Hiermit kann man an jedem beliebigen Ort neue Bekanntschaften oder alte
Kollegen/Freunde im Chat treffen und damit Bekannschaften und Freundes-
kreise pflegen. Man kann bei gewissen Anbietern das WAP Portal starten und
verschiedene Chatrdume aussuchen und sogar selbst eréffnen. Ein Problem des
WAP ist, dass manche Seiten fehlerbehaft sind[10].

Diese Fehler liegen zumeist an der falschen Umsetzung des WAP Stan-
dards oder an solchen Seiten, Grafiken oder Tabellen die den gedachten
Datenbereich, der einzelnen WAP Mobiltelefone, fiir die Darstellung, tiberstei-
gen. Ein grundlegendes Problem ist des Weiteren, dass in der Entwicklung der
WAP Technologien diese oft lediglich auf sog. WAP Emulatoren getestet werden
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und ohne die nétige Praxiserfahrung mit den zahlreichen verschiedenen WAP
fédhigen Handys bereitgestellt werden.

Mit WAP kann man sich fast alle Internetangebote auf das Handy holen, die
auf WML Seiten basieren. Das Angebot an Downloads, Dienstleistungen, Seiten
wachst téglich in seinem Umfang.

4.6 PTT Anwendungen

Push-to-Talk ist ein Sprachdienst und bietet eine Form der Gruppenkommuni-
kation an. Hierbei will man eine Sprachnachricht, nicht lediglich an eine einzelne
Person senden, sondern diese an mehrere Personen Verschicken. Demnach wird
eine Sprachnachricht an eine Gruppe von Personen mitgeteilt.

Gerade Familien oder Freundeskreise werden den Push-to-Talk Service
gut zu nutzen wissen. Beispielsweise konnen Fragen beziiglich der gemeinsamen
Freizeitplanung, so z.B. welchen Film man gemeinsam im Kino ansieht oder wel-
ches Lokal man am Abend aufsucht schnell, bequem und effizient gekléart werden.
Dadurch ldsst sich Geld und Zeit sparen, die unnétig dafiir verschwendet werden
wiirde, alle Personen einzeln zu kontaktieren. Die Anwendungsbereiche sind
vielféltig, durch solche Konferenzschaltungen konnen viele Lebenssituationen
vereinfacht werden wie zum Beispiel zeitaufwendige Gruppenbesprechungen,
miithsame Entscheidungsfindungen etc.|[13]

Die Kostenfrage[11] ist noch nicht vollstindig gekldrt. Bis zum 30. April
hat T-Mobile den PTT Service kostenlos zur Verfiigung gestellt. Danach hat
T-Mobile ein Preismodell festgelegt, das eine Tagespauschale fiir das Verschicken
von beliebig vielen Sprachnachrichten vorsieht. Wie mit allen anderen neuen
Technologien wird sich das Preis-Leistungs-Gefiige im Laufe der Zeit, dass
heitt wenn die PTT fahigen Handys stérker verbreitet sind, wahrscheinlich
nach marktwirtschaftlichen Gesetzen selbst regulieren. Daher ist es auch noch
schwer abzusehen, welchen Kostenumfang die Nutzung dieser technologischen
Innovation nach sich ziehen wird.

4.7 Vor- bzw. Nachteile von PTT

Wie schon erwdhnt, werden viele Lebenssituationen durch den PTT-Service
entschieden vereinfacht. Die Vorteile des PTT-Dienstes liegen in der Schnel-
ligkeit, der hoheren Effizienz, der Einfachheit und der Spontaneitit der
Entscheidungsfindung. Doch Nachteile in punkto Push-to-Talk gibt es auch. Die
Nachrichteniibertragung erfolgt iiber einen zentralen Server, der die Nachrichten
nur kurzzeitig zwischenspeichert[11]. So ist nicht unbedingt wie bei einer SMS
gewdhrleistet, dass der Empfénger die Nachricht beim PTT-Dienst auch wirklich
erhélt. Wenn der Empfénger sich in einem Funkloch befindet, gerade eine SMS
verschickt, ein Telefongespréch fiihrt, eine Nachricht aus einer anderen Clique
erhélt oder sein Handy nicht in Horreichweite ist, geht die Nachricht aufgrund
der synchronen Ubertragung verloren. Im Gegensatz zum Telefonat macht



146

ein schlechter Empfang wenig aus. Aufgrund der Mobilfunktechnologie GPRS
koénnen die einzelnen Datenpakete verzogert tibertragen werden, dies fithrt dazu
das eine 30 Sekunden Nachricht durchaus auch 35 Sekunden bendétigen kann,
doch in der Praxis kommt es nur zu kurzen Aussetzern|[11]. Bricht der Empfang
jedoch komplett ab, so geht die Nachricht einfach verloren. Der Absender erhélt
dariiber keine Mitteilung.

FEin anderer Nachteil des PTT Dienstes ist, dass es noch zu keiner Stan-
dardisierung gekommen ist. PTT Handys, die in den USA funktionieren,
kénnen in Deutschland unbrauchbar sein, im Bezug auf den PTT Service.
Die Mobilfunkanbieter miissen sich, wie so oft auch hin diesem Punkte, auf
eine Standardisierung einigen. Der Grund hierfiir liegt in erster Linie in der
Neuigkeit dieser Technologie und in der daher resultierenden mangelnden
Praxiserfahrung.

4.8 PTA (Ausblick)

Der Push-to-Talk Dienst ist noch nicht einmal auf dem deutschen Markt eta-
bliert, da présentiert Samsung schon den Nachfolger Push-to-All[13]. Es soll eine
Art Video-Walkie-Talkie werden, der auch noch Daten zu mehreren Anwendern
austauschen kann und das alles einfach blof per Knopfdruck.

Im Unterschied zur Push-to-Talk Technologie, die auf den Mobilfunkstandard
GPRS basiert, plant Samsung eine Ausweitung des Dienstes auf UMTS[13]. Sam-
sung hat den Prototypen des PTA-Dienstes Ende Februar 2005 in Suwon, Korea
in einer Pressekonferenz vorgestellt. Ein fester Zeitpunkt steht bis dato noch
nicht fest. Und dieser Dienst muss von den Netzbetreibern auch genau gepriift
werden. Man wird auch sehen, ob die Nachteile des PTT-Dienstes behoben wer-
den miissen. Bei diesem Datenaustauschdienst kann das PTA-Handy Videoclips,
Bilder sowie Musikclips an mehrere Empfianger gleichzeitig verschicken. Mit ei-
nem Tastendruck lassen sich zum Beispiel mit Ton unterlegte Bilder an bis zu
10 Personen gleichzeitig verschicken.
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5 Diskussion und Ausblick

Diese Artikel beschreibt und umfasst die Technologie sowie Nutzung von
Mobiltelefonen, speziell als moderne Kommunikationsinstrumente. Der rasante
Fortschritt in der Leistungsfahigkeit von Handys erschlieftt immer neuere
Anwendungsgebiete, als auch Méglichkeiten der Kommunikationsiibermittlung.
In absehbarer Zukunft werden die Entwicklungen weiterhin verbessert und der
Markt mit dieser neuen Technologie dahingegen vertrauter sein, dass Handys
preisgilinstiger angeboten werden konnen, dass aber auch Handys preisgiinstiger
in Folge dessen auf Anbieterseite entwickelt werden kénnen.

Dieser Trend zeichnet sich auch jetzt schon ab. Dariiber hinaus wird dem
Handy eine gestiegene Wichtigkeit durch héhere Anwendungsméglichkeiten und
letztlich der Ausstattung der Handys selbst zuteil.

So werden die Displays immer grofer, bei kleinerem Gesamtgewicht. Dies
vergrofert fiir den Kunden natiirlich auch den Nutzenvorteil der in diesem
Artikel vorgestellten Technologien.

Daraus folgen demnach zum Beispiel bessere Downloadzeiten, ruckelfreie
als auch storungsfreie Ubertragung von Videokonferenzen und vieles mehr.
Zusammenfassend kann man sagen, dass gerade durch die neuartigen Sprach-
diensttechnologien (PTA, PTT) sicherlich die Kommunikationsmoglichkeiten
revolutioniert werden kénnten.
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Zusammenfassung In unserer heutigen multimedialen Welt wo das Handy und
im Allgemeinen mobile Engerate, wie zum Beispiel der PDA ein allgegenwar-
tiger Begleiter ,fast* aller Menschen geworden ist, sind sie mehr als nur ein
Kommunikationsgerat. Diese Arbeit ist fokussiert auf den Aspekt des Handys
als Speichermedium. Im ersten Teil der Arbeit werden einige Applikationen fir
Handhelds wie Fahrplane, Stadtkarten oder Messefuhrer vorgestellt und im wei-
teren Verlauf der Arbeit werden zwei wissenschaftliche Projekte, die sich mit
dem Aspekt der Kontextsensibilitat, in diesem Fall mit der Ortsabhangigkeit,
befassen vorgestellt, einmal ein mobiler Wecker und ein ortsabhéngiger Frei-
zeitplaner. Der mobile Wecker ist eine Applikation namens Place-Its fiir Han-
dys, der zum Einsatz kommt, wenn man sich in der N&he eines Ortes aufhdlt, an
dem eine Erinnerung gesetzt wurde. Der Freizeitplaner ist eine Anwendung fur
PDAs, mit welcher man sich mit Freunden spontan verabreden kann indem man
z.B. einen Ort auf einer Stadtkarte markiert, der als Treffpunkt gelten soll und
die Daten den Freunden zukommen l&sst, ganz ohne Telefonieren. Am Schluss
werden beide Applikationen noch ein wenig erortert.

1 Einleitung

Handys sind in der heutigen Welt, in welcher technologischer Fortschritt zum Alltag
gehort nicht mehr wegzudenken. Waren die Mobiltelefone in der Anfangszeit des
Mobilfunks noch unhandlich und riesig, so sind sie mittlerweile Hightechgerate, die
man leicht in seiner Hosentasche verlieren kann.

Die ersten Handys wurden nur zum Telefonieren genutzt, die heutigen Modelle
kénnen meist viel mehr. So werden dem Nutzer zahlreiche Funktionen zur erweiterten
Kommunikation geboten, wie zum Beispiel der Short Message Service (SMS), also
das Empfangen und Versenden von Kurznachrichten von bis zu 160 Zeichen, der
Multimedia Messaging Service (MMS), das Empfangen und Versenden von Multi-
mediadaten, wie z.B. Bilder oder Tonen oder auch das Empfangen und Versenden
von E-Mails Giber das Handy oder den Personal Digital Assistant (PDA). In den neun-
ziger Jahren wurden die ersten, noch relativ massigen PDAs unter dem Namen ,,New-
ton* von der Firma Apple auf den Markt gebracht.

Mitte der neunziger Jahre kristallisierte sich dann die Firma US Robotics, heute
Palm Inc. als Vorreiter fir PDAs heraus und brachten einen flir damalige Verhaltnisse
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kleinen und handlichen PDA namens Pilot, heute Palm (siehe Abbildung 1) heraus
[2].

Auch die Entwicklung von Speicherkarten, auch Multimediakarten (MMC), wel-
che in neuen Handys einsetzbar sind, hat sich enorm gesteigert. Ihre Kapazitat reicht
von 16 Megabyte bis zu mittlerweile einem Gigabyte. Dieser Aspekt hat natirlich
auch die Mdglichkeiten fir Handynutzung revolutioniert. Statt bisher alles auf das
Handy zu speichern kann man leicht alles auf die MMC Karte speichern und die Da-
ten so schnell, dank hoher Ubertragungsraten zwischen Handy und PC synchronisie-
ren [3].

Diese Arbeit hat zum Ziel das Handy als Speichermedium vorzustellen und nicht
als Kommunikationsmedium, wofr es einmal urspringlich gedacht war.

Neben den tblichen PIM-Anwendungen, auf die ich spater in der Arbeit noch ein-
gehen werde, wie zum Beispiel Adressbuch, Terminplaner, Kalender oder auch No-
tizblock, haben sich noch weitere Anwendungen zum Speichern von personlichen
Daten etabliert. Einige ausgesuchte Anwendungen werden im ndchsten Teil vorge-
stellt. Im zweiten Teil der Arbeit werden zwei Forschungsprojekte, die sich mit dem
Kriterium der Kontextabhangigkeit beschaftigen néher dargestellt, wie ein mobiler
Freizeitplaner und Place-Its, ein ortsabh&ngiger Wecker.

2 Bestandsaufnahme — Heutige Nutzung

In den kommenden Abschnitten wird eine Bestandsaufnahme der heutigen PDA Nut-
zung gegeben. Es werden einzelne Applikationen wie etwa ein Fahr- oder Stadtplan
fur den PDA vorgestellt, sowie die Arten die Daten zu synchronisieren und wie diese
verbreitet werden, diskutiert. Die unter Applikationen unter 2.2 sind nur fir die Be-
triebssysteme Palm OS und Win CE geeignet.

2.1PIM

Die Wikipedia Enzyklopédie definiert PIM [4] wie im folgenden beschrieben.

Der Begriff PIM steht flr Personal Information Management. Dies bezeichnet ei-
nen Anwendungsbereich flr Software. Die Aufgabe dieser Art von Programmen
besteht darin, die Menschen in der Verwaltung ihrer persénlichen Daten zu unterstit-
zen. Die gelaufigsten Applikationen, die zu den PIM Anwendungen gehdren sind e-
Mailprogramme, wie z.B. Microsoft Outlook, Kalenderfunktionen, Notizblock, Ad-
ressbuch, Memofunktionen oder — im weitesten Sinne - auch Faxe oder Briefe.

Microsoft Outlook ist ein sehr gutes Beispiel fiir eine PIM-Anwendung, da alle
vorher genannten Anwendungsprogramme, hier in einem Biindel zu finden sind.

2.2 Weitere Applikationen
Im néchsten Abschnitt werden einige Applikationen vorgestellt, die gegenwartig auf

der Seite http://www.pdassi.de zum Download bereit stehen.
Die Anwendungen decken alle mdglichen Bereiche der PTA-Nutzung ab.
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2.2.1 Fahrplan - ein personlicher Fahrplan
Das Programm ,,Personlicher Fahrplan® [5] (siehe Abbildung 1) in der Version 3.0 ist
aufgebaut auf dem HAFAS-System fiir PalmOS Organizer.

HAFAS ist eine Fahrplanauskunfts-Software und Datenbank, welche von der
Deutschen Bahn AG und anderen Nahverkehrsanbietern nahezu tberall, wo Fahrpla-
ne abzufragen sind zum Einsatz kommt [6].

Fir Pendler oder andere Zugreisende ist diese Anwendung von enormen Vorteil.
Mittels des Personlichen Fahrplans ist das Betrachten von HAFAS-Fahrplandateien
auf dem PDA mdglich. Eine Onlineverbindung zum World Wide Web ist dabei nicht
erforderlich, da die persdnlichen Fahrpléne online auf der HAFAS-Webseite erstellt
werden und die dann generierte .PDB Datenbank fiir den Palm entweder per e-Mail
zugesandt oder zum Download bereitgestellt wird.

Zu Testzwecken wurde ein PDB-Datei erzeugt, die aus einer S-Bahnstrecke (iber
mehrere Monate hinweg ein ganztagiger Fahrplan erstellt. Die Grosse, der erstellten
Datenbank war fiir diese Strecke mit 9 Kilobyte minimal; die Grosse der Datenbank
variiert, je nach Lange und Intensitat der Strecke.
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Abbildung 1 Der personliche Fahrplan [5]

2.2.2 Worterbuch — Langenscheidt Taschenwdrterbuch Franzésisch mit Audio
Die Firma Langenscheidt hat mit ihrem Deutsch — Franzdsisch Worterbuch fir den
Palm [7] ein umfassendes Nachschlagewerk von bis zu 120.000 Stichwdrtern und
Redewendungen herausgebracht, welche in beide Sprachrichtungen (ibersetzt werden,
inklusive Angaben zur Grammatik und zu Schreibvarianten, genauso wie Hinweise zu
bestimmten Sinnzusammenhéngen.

Des weiteren ist eine Sprachausgabe mit enthalten, welche das Lernen von
schwierigen Wortern und Ausdriicken leichter macht. Ferner ist eine Volltextsuche
mit enthalten, mit der man leicht Worter ausfindig machen kann, egal ob man nach
einem Stichwort oder zusammengesetzten Ausdruck sucht (siehe Abbildung 3).

Begriffe die dem Grundwortschatz einer Sprache angehdren sind besonders ge-
kennzeichnet, genau wie in den Taschenbuchausgaben der Langenscheidt Worterbdi-
cher. Verlinkungen innerhalb des Worterbuchs erleichtern auch das navigieren.
Lautschriftangaben als Aussprachehilfe sind genauso gegeben, wie die interaktive
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Suche nach Wértern aus einer anderen, fremden Anwendung heraus, ohne das gerade
geoffnete Programm zu verlassen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2 Ubersetzen eines Wortes aus einer fremden Applikation heraus [7]
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Abbildung 3 Langenscheidt Taschenwdrterbuch [7]

2.2.3 Aktienkurse — StockBroker

StockBroker [8] ist eine innovative Applikation zur Verwaltung von Aktiendepots auf
Palm OS PDAs und Smartphones (siehe Abbildung 14). Das Portfolio kann durch
eine Verbindung zum Internet auf dem neuesten Stand mittels direkter Aktualisierung
gehalten werden. Uber die Funktion Auto-Update ist eine automatische Aktualisie-
rung der Aktienkurse in festgelegten Zeitabstanden moglich.

Ausser den aktuellsten Kursangaben hat man mittels StockBroker die Mdglichkei-
ten weitere detaillierte Informationen wie die Hochst- und Tiefstwerte einer Aktie,
Umsatz, sowie die Erdffnungs- und Schlusskurse und mehr zu erhalten.

Bei vielen der auf dem Markt gehandelten Aktien ist der Echtzeitkurs angegeben,
bei den anderen ein zeitverzogerter Kurs.

Wenn Quoten Uber- oder unterschritten werden ertdnt ein Warnton, somit verpasst
man als Anleger, nicht den aktuellen Stand der Dinge.
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Direkt vom Handheldgerét aus ist auch die Suche nach den tiblichen Aktiensymbo-
len der Firmen mdglich, genauso wie die Anzeige von Aktiencharts.

StockBroker speichert dafir die Kurshistorie und stellt die Charts (siehe
Abbildung 5) grafisch dar.
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Abbildung 4 StockBroker [8] Abbildung 5 StockBroker Chart [8]

2.2.4 Stadtplan — PDA Stadtplandienst am Beispiel Minchen

PDA Stadtplandienst [9] ist eine Applikation, mit welcher sich die Stadtplane der
bekannten Internetseite http://www.stadtplandienst.de auf den PDA darstellen lassen
(siehe Abbildung 16).

Eigenschaften der Anwendung, sind wie schon bei dem internetbasierten Dienst
eine Suche nach Hausnummern oder Strassenabschnitten, Unterstiitzung mittels GPS,
Entfernungsmessung sowie Adressubernahme.

Zusétzlich kann man den PDA Stadtplandienst Miinchen auch als Grossraumkarte
auf dem Handheld darstellen. Darin enthalten sind unter anderem das Stadtgebiet
Miinchen, mit hausnummerngenauer Angaben, sowie viele Stadte und Gemeinden im
Minchner Umland, darunter Aying, Dachau, Erding, Freising, Firstenfeldbruck,
Garching, Hallbergmoos, Olching, Planegg, Poing, Pullach, Starnberg, Unterhaching,
UnterschleiBheim und Vaterstetten.

Weiter Eigenschaften der Anwendung sind eine hohe Geschwindigkeit bei der

Darstellung der Karten, die Anzeige vieler Details auf der Karte, wie zum Beispiel
offentliche Einrichtungen, Bars, Banken oder auch Ampeln. Mittels des Stiftes ist es
moglich die Karte auf dem Display hin und herzuziehen.
Uber die Funktion ,,N&chstliegend* ist es moglich sich vom Handheld den gewiinsch-
ten Ort, welcher am naheliegendsten zur aktuellen Position ist anzeigen zu lassen.
Auch Adressen aus dem Adressbuch kénnen zur Suche tbernommen werden. Des
weiteren wird dem Nutzer die aktuelle Position mittels GPS angezeigt, da die Ubli-
chen GPS Empfanger unterstiitzt und die Daten auch in Echtzeit ausgewertet werden.

Insgesamt sind Karten von tber 250 Deutschen Stadten fiir den PDA verfligbar;
pro Stadt gibt es jeweils drei Massstabskarten tiber die auch digitaler Zoom anwend-
bar ist.
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Bei grossen Stadtplénen, wie zum Beispiel Berlin ist es empfehlenswert eine Spei-
cherkarte zu nutzen, aber nicht unbedingt notwendig. Die Applikation kann bei geni-

gend freiem Speicher auch im Hauptspeicher Iaufen

5.

dhualien- E‘ o

; & -
"?mrkﬂ\éwr:ﬁtfw S riedmgle.
P Fruuan- nr.
$ GE P
Orte Position Optlonen ':3'\ E|*
Abbildung 6 PDA Stadtplandienst [9]

Isarter ?

2.2.5 Messefuhrer - Xguide Messefiihrer Systems 2002

Fur die Messe Systems 2002 wurde ein Messefthrer fur den Handheld [10] zur Ver-
fligung gestellt. Neben einer Lageplanansicht (siehe Abbildung 7) aller Aussteller
waren die folgenden Funktionen verfugbar: eine Ausstellersuche, um sich in den
gerdumigen Messehallen zurecht zu finden, sowie eine Produktgruppensuche, um
nicht jeden Stand einzeln besuchen zu miissen. Des weiteren waren die Ausstellerlis-
ten mit grafischen Informationen verknupft, also Hallenplane kénnen detailliert ange-
zeigt werden, sowie auch allgemeine Informationen zu Ausstellern und Produkten.
Auch der Export einzelner Informationen tber Aussteller in das Palm Notizbuch ist

moglich.

[Exhibitors\Product Groups {fMenu),
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Abbildung 7 Messefiihrer fir PDA [10]
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2.3 Arten der Synchronisation

Im folgenden Abschnitt wird kurz auf die verschiedenen Arten der Synchronisation
der Daten auf den Personal Digital Assistant eingegangen (siehe Tabelle 1).

2.3.1 Die einmalige Synchronisation
Bei der einmaligen Synchronisation werden die Daten, einmal mit dem Handheld
synchronisiert. Weitere Synchronisationen sind nicht weiter notwendig.

Das beste Beispiel dafiir sind Anwendungen wie in Punkt 2.2.4 dargestellt, also ein
Stadtplan fiir den PDA. Der Stadtplan steht im Internet zum Download bereit und
nach dem Download hat alles was man benétigt um sich damit zurecht zu finden. Die
Informationen, welche die Applikation enthélt sind zeitlos und missen somit nicht
aktualisiert werden.

2.3.2 Die wochentlich bzw. monatliche Synchronisation
Bei dieser Art der Synchronisation sind die Daten nicht zeitlos, sondern von relevan-
terer Bedeutung als bei der einmaligen Synchronisation.

Ein Beispiel dafur sind Programme, die hin und wieder auf den aktuellen Stand ge-
bracht werden miissen wie in 2.2.1 ein personlicher Fahrplan, der je nach Anderung
der Abfahrts- oder Ankunftszeiten der Deutschen Bahn aktualisiert werden muss.

2.3.1 Die téagliche, sttindliche oder auch mindtliche Synchronisation
Bei diesen Synchronisationsarten ist die Aktualitdt der Informationen von absolut
relevanter Bedeutung.

Ein News-Ticker beispielsweise kann jeden Morgen oder halbtags runtergeladen
und mit dem PDA synchronisiert werden, ansonsten verliert er an Aktualitét.

Um wie in 2.2.3 dargestellt, seine Aktienkurse zu verwalten, ist eine stiindliche o-
der sogar mindtliche Synchronisation erforderlich, da Aktienkurse sich ja im Minu-
tentakt andern (kénnen).

Tabelle 1 Synchronisationsarten

Tégliche Sync. Zeitweise Sync. Einmalige Sync.
Stadtplan X
Fahrplan X
Worterbuch X X
Aktienkurse X
Messefihrer X

2.4 Nutzung der Software

Wenn man sich die Top Ten der Downloads [11] von der Seite http://www.pdassi.de
ansieht, fallt auf, dass mit 97000 Downloads der ,,PDA Stadtplandienst Berlin* klar
vor der Applikation ,Metro 5.3.2“ liegt, mit der man weltweit Nahverkehrs und
MVV-Verbindungen abrufen kann.
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Auch stark vertreten sind ubliche PIM-Anwendungen, wie Z-Launcher, ein Pro-
grammstarter und Dateimanager auf Platz 7, Megalauncher oder Agendus (Platz 9),
ein Verwaltungsprogramm fur personliche Daten.

Spiele werden auch des 6fteren aus dem Internet geladen, wie Billards an der Stelle
8 oder auch GENIUS (Platz 10), ein Rate- und Quizspiel fiir den PDA.

Die Downloads sind also breit gefachert und kommen aus drei wesentlichen Kate-
gorien. Die beliebtesten Anwendungen sind somit Stadtplan und Fahrplandienste vor
Verwaltungsprogrammen und Spielprogrammen. Um die genaue Nutzung dieser
Programme zu erforschen mussten weitere Studien angesetzt werden.

Tabelle 2 Top 10 Downloads von Anwendungen fiir den PDA

Platz Name der Applikation Downloads
1 PDA Stadtplandienst Berlin 97.000
2 Metro 5.3.2 40.101
3 MegaLauncher (Nazareth) 5.71 39.543
4 Ferien (Teallnfo) 4.0 31.230
5 SyncWizard 1.9.9 27.437
6 Pocket Tunes (Deutsch) 3.0.9 24.595
7 ZLauncher (Deutsch) 5.20 24.594
8 Billiards (Deutsch) 4.2 22.975
9 Agendus fur Palm OS Standard Edition 9.05 19.893
10 GENIUS 1.71 16.948

2.5 Arten der Verbreitung

Bei den Arten der Verbreitung der Software gibt es zwei generelle Unterschiede.

Alle unter 2.3 vorgestellten Applikationen kénnen uber das Internet runtergeladen
werden und sind somit immer flr den Nutzer zugénglich.

Eine Ausnahme machen hierfiur Applikationen, wie zum Beispiel Messefihrer, die
unter 2.3.5 beschrieben wurde. Sie sind meist ndmlich nicht nur runterzuladen, son-
dern koénnen auch vor Ort, also auf der jeweiligen Messe, wenn angeboten, an so
genannten ,,Datentankstellen* aufgespielt werden. Auf der Cebit 2003 beispielsweise
war dies an funf Orten mdglich [12].

3 Aktuelle Forschung

Es wurde oft von der wissenschaftlichen Seite her Gberlegt, wie man ubliche PIM-
Anwendungen wie zum Beispiel Kalenderfunktionen oder auch Wecker flexibler
gestalten kdnnte; mit anderen Worten kontextabh&ngigere Applikationen entwickeln
koénnte, die nicht nur, wie am Beispiel eines Weckers, jemanden zu einem bestimmten
Zeitpunkt alarmieren, sondern auch wenn man sich an einem bestimmten Ort aufhéalt
an etwas erinnert wird, also neben zeit- auch ortsgebunden sind.
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3.1 Der mobile, ortsbewusste Freizeitplaner

Die Rummel, der durch die Mobiltelephonie ausgeldst wurde ist enorm. So enorm,
dass Menschen dadurch ihr Verhalten, was das Planen ihrer taglichen Aktivitaten
angeht und auch ihr allgemeines soziales Verhalten verandert haben. Menschen haben
verschiedene Methoden und ,,Werkzeuge” um Rendezvous zu planen und z.B. in
letzter Minute Anderungen durchzugeben und somit die Betroffenen zu erreichen.

Durch die rasche Verbreitung von WLAN, sowie auch drahtlose Verwendung von
elektronischen Endgeréten in den letzten zehn Jahren ist in dieser Richtung ein gros-
ser Schritt voran gemacht worden; trotz allem konnten sich diese Anwendungen nicht
voll und ganz in das soziale Leben der Menschen integrieren, auch wegen Uniber-
sichtlichkeit und Schwerfélligkeit der Anwendungen.

Das Projekt dieses Freizeitplaners [15] beschreibt wie Menschen ihre Freizeitakti-
vitdten planen und die damit zusammenhangende Kommunikation vor sich geht.
Mittels Fragebdgen, Interviews und Diskussionen mit potentiellen Nutzern wurde der
gegenwartige Stand der Nutzung mobiler Endgerate, sowie die Akzeptanz dieser
bewertet und analysiert.

Die (ortsabhangigen) Applikationen, welche bisher realisiert worden sind unter an-
derem der AT&T ,,Find Friends* Service [13], ein ortsabhéngiges Adressverwal-
tungssystem fir Handys. Nachdem einloggen ist es moglich andere Freunde zu
lokalisieren, wie in dblichen Messenger Applikationen wie z.B. Yahoo Messenger.
Nachdem lokalisieren eines Freundes, welcher auch online ist kann man diesen zu
einem Treffpunkt einladen. Das System ist auf iMode aufgebaut, was bei stark be-
suchten Orten und bei Gebieten mit schlechtem Empfang einen schwachen Service
zur Auswirkung hat. Der Service nutzt nicht alle Vorteile der Lokalisierung beim
Planen und Ausfiihren von gesellschaftlichen Events. So ist es z. B. nicht mdglich
SMS Nachrichten an ortsgebundene Informationen anzuhéngen.

Eine andere Applikation ist das HandiMessenger System [18], welches nur fir
kommerzielle Zwecke entwickelt wurde und nie auf den Markt kam. Bei dem System
werden reichhaltige Meta-Daten zu Sprach, Text oder e-Mail Nachrichten hinzuge-
fligt, so dass der Empféanger Informationen Uber den Aufenthaltsort des Empféngers
enthalt.

Die letzte Applikation dieser Art ist das Personal Navigation Tool, welches sich
auf das Navigieren von Personen beschrankt, sowohl kartenbasiert, als auch mittels
textbasierter Richtungsdarstellung.

Bei der Analyse des Verhaltens von Menschen, wenn sie in Anbetracht sind sich zu
verabreden, treten unterschiedliche Verhaltensweisen zu Tage.

Die Mittel um mit anderen Personen in Kontakt zu treten kdnnen sehr mihsam
und zeitraubend sein. Die Initiatoren eines Treffens missen mit allen anderen Betei-
ligten in Kontakt treten um sie iber alle Einzelheiten zu informieren.

Im Rahmen dieser Studie [15] wurden mehrere Teilnehmer (ber einen gewissen
Zeitraum beobachtet, die Zielpersonen waren zwischen 19 und 35 Jahren alt, sowohl
Maénner als auch Frauen.

Wert wurde vor allem darauf gelegt, die Probleme der Nutzer beim Erstellen von
neuen Aufgaben (in erster Linie Treffen organisieren) zu identifizieren, sowie die
»otrategien® die verwendet wurden, um die Aufgaben zu erledigen. Die befragten
Personen schilderten, dass es eine leidsame Sache war, die Treffen zu organisieren
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wenn die abendlichen Pléne sich &nderten und sie die anderen Beteiligten erreichen
mussten. Sowohl Text- als auch Sprachnachrichten wurden daftr verwendet.

Ein starkes Interesse wurde darin bekundet, ortsabh&ngige Technologie einzuset-
zen um Nutzer im Planen und Ausflhren ihrer Aufgaben zu unterstiitzen. Lastige und
zeitaufwendige Aufgaben sollten auf das technologische Artefakt ausgelagert werden
um mehr Zeit mit wichtigeren Aufgaben zu verbringen.

Colberts Tagebuchstudie hat ergeben, dass Analogien zwischen derselben demo-
grafischen Gruppierung auftraten und, dass mobile Endgeréte an Effektivitat verlie-
ren, wenn Nutzer unterwegs sind. Weitere Analysen haben gezeigt, dass das Planen
von Aufgaben sich unterscheidet, je nach Art des Events.

Offizielle Anlésse werden meist im Voraus geplant. Alle Beteiligten legen Wert
darauf, dass alles nach Plan lauft und Anderungen kaum stattfinden.

Ungezwungenere Anlésse, meist sozialer Natur, benétigen keine formalen Bestéti-
gungen der anderen Seite vor Beginn eines Treffens.

Auch der Wunsch die Technologie in schon existierende Hardware einzusetzen
war vorhanden. Somit wird die Anzahl der Geréte, welche vom Verbraucher mitge-
tragen werden auf ein Minimum reduziert (Integration in Handy oder Handheld).
Auch kartenbasierte und interaktive Visualisierung wurde bevorzugt.

Der erste Prototyp war eine Mischung zwischen PDA und Smartphone mit einem
grosseren Display als Smartphones, um die kartenbasierte Visualisierung zu unter-
stiitzen und um kein extra Endgerat mit sich zu tragen. Das Gerat unterstutzt Lokali-
sierungstechnologien wie das satellitenbasierte GPS. Der Prototyp wurde mit
Microsoft Embedded Visual Basic fur Pocket PC entwickelt und lauft auf einem
Compaq iPag.

Durch die Auswertung der Angaben der interviewten Personen wurden drei kon-
zeptuelle Einheiten entworfen: People, Events und Locations.

People und Groups beinhalten Informationen (ber die Kontakte, inklusive Tele-
fonnumer.

Events beinhaltet alle Informationen, die mit einem Treffen zusammenhéangen: die
Zeit, das Datum und die eingeladenen Personen.

Locations sind geografische Positionen, an dem ein Treffen stattfinden konnte, also
in erster Linie Markierungen auf der Karte.

Wenn ein Nutzer die Applikation startet, 6ffnet sich der Home Screen (siehe
Abbildung 8), der ihm die Personen seiner ,,Freunde® Liste zeigt, die seinen Aufent-
haltsort sehen kénnen. Des weiteren ist eine Liste mit den kommenden Ereignissen
zu sehen. Um mehr Informationen, tiber den Event, wie z.B. Zeit, Ort und eingeladene
Personen zu erhalten, muss man auf den Event Bildschirm wechseln.
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Abbildung 8 Der Home Screen [15]

Der People und Places Bildschirm (siehe Abbildung 9) unterstitzt den Nutzer in
Punkto Lokalisierung von Freunden und im Planen von Ereignissen (inklusive kurz-
fristiger Treffen und Planungsanderung. Die Karte zeigt den Aufenthaltsort des jetzi-
gen Nutzers in Abhangigkeit zu den anderen an. Auch das Uberwachen der
Bewegung der einzelnen Freunde zu einem Treffpunkts ist mdéglich, genauso wie
detaillierte Informationen ber die Zeit, die sie brauchen um zu dem Ort zu gelangen
und die Strecke, welche zuriickgelegt werden muss.
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Abbildung 9 Der Places Screen [15]

Im Location Bildschirm (siehe Abbildung 10) kénnen nach dem Klicken auf den
Rename Knopf, semantische Kennzeichen gesetzt werden, wie z.B. GPS Koordinaten.
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Abbildung 10 Der Locations Screen [15]

Es gibt zwei grundsatzliche Methoden um ein Treffen zu organisieren.

Der formalere Weg ist es einen Zeitplan flr ein Treffen zu erstellen, welcher durch
den Event Bildschirm ausgefuihrt wird. Wenn also ein neues Event angelegt wird kann
der Nutzer spezielle Details wie Zeit, Ort und eingeladene Personen hinzufiigen und
die Infos dann allen Beteiligten zukommen lassen.

Fir spontanere Treffen kann man stattdessen auf Textnachrichten zuriickgreifen
und die zu einer oder mehreren Personen der Freundeliste schicken und die eigene
Ortsinformation mitsenden um lokalisierbar fiir Freunde zu sein (z.B. Treffen in der
Cafeteria in finf Minuten). Am einfachsten ist es Freunden zu erlauben den Ort des
Aufenthalts auf der Karte zu lokalisieren. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn sich
eine Person verspatet und nicht unbedingt telefonieren will, auch der Kosten wegen,
um zu wissen wo sich die Freunde aufhalten.

Mittels Privacy Bildschirm konnen Nutzer Anderungen an der Sichtbarkeit ihres
Aufenthaltsorts (fir andere) vornehmen.
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Abbildung 11 Der Privacy Screen [15]
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Ziel der Evaluierung war es Riickschlisse uber die Ntzlichkeit und Wertschat-
zung der Applikation zu ziehen, sowie Fehler mit dem Umgang der Applikation und
Mangel der Applikation selbst zu erhalten um die Applikation so effektiv wie méglich
zu gestalten. Die Applikation ist so entwickelt worden, dass sie unter robustem Ein-
satz im Freien einsetzbar ist.

Nach der Testphase wurden qualitative Daten aus dem Testnutzen, (z.B. die Zeit,
die notwendig war um eine Aufgabe zu erledigen) sowie aus einem Interview mit drei
der neun Personen angesammelt.

Das durchschnittliche Alter der Testpersonen betrug 26 (Hochstalter 30, Mindestal-
ter 19), es nahmen funf Frauen und vier Ménner teil. Im Durchschnitt besassen sie
Handys seit 3.9 Jahren. Alle bis auf eine Person hatten schon Erfahrung in Sachen
PDA, SMS, IM (Instant Messaging), hatten keinen eigenen PDA und waren mit GPS
nicht vertraut.

Es wurden 15 Aufgaben entworfen, die in zwei Szenarien zu bewdltigen waren.
Das erste Szenario war beispielsweise ein Nachmittag im Leben eines beschaftigten
Studenten. Eine Einweisung in die Funktionalitat der Anwendung fand nicht statt und
alle Tests wurden auf einem Universitatscampus durchgefiihrt.

Die Personen standen unter Beobachtung, damit Rickschliisse mit dem Umgang
mit der Applikation gezogen werden konnte, inshesondere was die Fehler, Kommen-
tare, das Verhalten der Testpersonen beim Auftreten von Anomalien und die Arten
des Erreichens der Aufgaben anbelangte. Die Aufgaben mussten unter realen Bedin-
gungen durchgefiihrt werden, inklusive aller dusseren Einflisse, wie Regen, Larm
oder das plétzliche Auftauchen eines Bekannten.

Die Auswertungen der Tests ergaben unter anderem, dass die Ausfiihrung der Auf-
gaben besser wurde, je langer mit der Applikation gehandhabt wurde, speziell ab der
fiinften Aufgabe wurde es bei allen Teilnehmern besser. Dies war ein Zeichen dafiir,
dass der Umgang mit der Anwendung rasch erlernbar ist.

Auch besteht ein grosser Unterschied zwischen dem Training an PCs und der wirk-
lichen Nutzung von PDAs. Viele Nutzer hatten Probleme aktive Elemente zu erken-
nen und verfehlten so ganze Partien des Bildschirms. Sie gingen mit den Elementen
der Benutzerschnittstelle am PDA genauso um wie mit der eines PCs.

Auffallig war die negative Korrelation zwischen der Zeit um Aufgaben abzu-
schliessen und der Erfahrung die Nutzer mit PDAs, IM und SMS hatten: je erfahrener
Nutzer waren, desto langer brauchten sie um Aufgaben zu bewaltigen.

Eines der Hauptprobleme war das die Symbolbedeutungen nicht richtig zum Tra-
gen kamen, insbesondere die Darstellung der einzelnen Personen auf der Karte.

All diese Erkenntnisse wurden dann in der Endfassung der Applikation mit einge-
bracht und fiihrten zu einem Redesign einzelner Oberflachen.

Die fertige Applikation bekam auch ein neues Interaktionsdesign. Hauptanderun-
gen waren darin ein neuer Places-Meniu Knopf, wortiber die Orte besser zu verwalten
waren. Die Navigationsleiste wurde auch verbessert, die Sichtbarkeitsanzeige wurde
intuitiver gestaltet mit dem offenen und geschlossenen Augensymbol, genauso wie
der ,,Rename* Knopf, der verbessert wurde. Auch ist es jetzt mdglich sich fir alle
anderen als unsichtbar kenntlich zu machen.

Die Zeichen in der Kontaktliste wurden auch erkenntlicher mit alternativeren Sym-
bolen gestaltet.
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Der People Bildschirm (siehe Abbildung 12) in welchem andere Nutzer lokalisiert
werden konnen, sowie in das Adressbuch eingesehen werden kann und mehrere In-
formationen angezeigt werden wurde grindlich erneuert. Ein Umschalten zwischen
Map, also der Kartenanzeige und dem Info Bildschirm (Anzeige der Distanz zwischen
Freunden, Strassennamen, Telefonnummern) ist moglich.

FEOPLE FLAGES EVENTS | | HAILEOX
HY VISIBILITT: HY LOCATION:
WIIIDDD":" Rodky's Pizza
People i, Map

Ewent Patticipants: I
* o

e Dad
@ lessie
% Math Group

Abbildung 12 Der neudesignte People Screen [15]

Bei der Kartenansicht kann man auch die Vollansicht der Karte darstellen und
Freunden Nachrichten zukommen lassen. Wenn ein Nutzer eine Nachricht zu einem
Treffen erhélt, kann er die Beteiligten Freunde lokalisieren um deren Ort festzustel-
len.

Man kann auch gleichzeitig Nachrichten senden und somit Treffen vereinbaren, di-
rekt vom People Screen, denn das System merkt sich welcher Freund betrachtet wur-
de.

Bei den Karten wurde eine durchsichtige Legende eingefiihrt, welche die Freunde
auf der Karte, sowie die Skalierung nédher beschreibt; ferner wird die Karte farbig
dargestellt. Im grossen und ganzen wurde die Karte grdsser gestaltet und ihre Kom-
plexitat reduziert.

Abschliessend lasst sich sagen, dass in den letzten Jahren auf dem mobilen Endge-
ratemarkt die Programme auf dem Vormarsch sind, die einmal entwickelt werden und
danach ,,0berall* laufen wiirden, das heisst eine Applikation, die auf verschiedenen
Endgeraten funktioniert.

Doch auch da muss relativiert werden, es hangt ndmlich immer vom Zusammen-
hang ab. So kann beispielsweise ein kartenbasierte Navigationsprogramm nicht ohne
weiteres von Autofahrern adaptiert werden, wegen Griinden wie z.B. schlechtem
Kontrast und Beleuchtung, sowie einer kleiner Anzeige. Der Autofahrer kann dem
sich dem PDA nicht so widmen, wie ein Fussgénger, der dem Risiko eines Unfalls
nicht so unmittelbar ausgesetzt ist wie ein Autofahrer. Es besteht auch ein Unter-
schied zwischen Anwendungen, die in den USA auf den Markt kommen und auf dem
Rest der Welt, da sich Anwendungen fiir Fussganger in den Vereinigten Staaten kaum
durchsetzen wiirden, was in Europa oder Asien natirlich nicht so wére.
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»Mobile Anwendungen mussen fir spezielle Nutzer und deren Umgebung entwi-
ckelt werden und nicht als Abschwéchung existierender Applikationen.

Der Freizeitplaner ist somit eine Erweiterung bisheriger PIM-Anwendungen, in
diesem Falle eines Stadtplanes. Denn einerseits ist es mdglich eine Umgebungskarte
zu betrachten und Nachrichten an Freunde zu verschicken, um sich zu verabreden,
andererseits kann man alle anstehenden Veranstaltungen sehen, wie beispielsweise
bei einem Kalender oder einer To-Do Liste. Mit dem Freizeitplaner kdnnen die Nut-
zer mit allen anderen Freunden kommunizieren, durch einen simplen Knopfdruck
(z.B. send to all), doch die Auswirkung ist unterschiedlicher als das Anrufen jeder
einzelnen Person (z.B. ist das Ignorieren einer Nachricht einfacher als jemandem im
Gesprach abzusagen). Neuartige Applikationen implizieren mdglicherweise neue
Verhaltensweisen und lassen Aktivitaten mit verschiedenen sozialen Effekten zu.

Um so eine Anwendung zu entwickeln stehen also Nutzer und sein Feedback ganz
im Vordergrund. Nicht nur die Art, wie sie ihre Aufgaben im Rahmen der Applikation
erledigen, sondern auch wie sie die Technologie nutzen, um integrierbare Applikatio-
nen zu schaffen. Auch das frilhe Testen der Applikation in einer fiir die Nutzer vollig
normalen Umgebung ist sehr wichtig, auch im Hinblick auf die kommerzielle Durch-
setzung.

3.2 Place-Its, der mobile Wecker auf dem Handy

In [14] wir eine ,,Erinnerung* als eine spezielle Art von Nachricht beschrieben, die
wir uns selbst oder anderen zukommen lassen, um uns ber eine in Zukunft folgende
Tatigkeit, die zu erledigen ist aufzufrischen. Diese wird im folgenden Projekt Place-
Ist, Reminder genannt, also eine aktive Erinnerungsstiitze.

Es gibt viele Arten Erinnerungsbotschaften zu erstellen. Eine Form ist es sich die
zu erledigenden Aufgaben auf Papier zu notieren, eine so genannte To-Do Liste. Der
Nachteil an dieser Art der Erinnerung ist, dass man nicht an den Zeitpunkt der Abar-
beitung dieser Tatigkeit erinnert wird. Die Nachricht enthélt also nur eine Beschrei-
bung der Téatigkeit aber kein Signal zur Erinnerung.

Weiteres VVorgehen ist es sich selbst eine e-Mail zu schicken, so dass man bei-
spielsweise am ndchsten Tag in der Arbeit die e-Mail liest und so daran erinnert wird.
Doch auch hier wird man nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt an die Aufgabe erin-
nert, sondern miisste dies selbststandig tun, also es gibt auch kein Erinnerungssignal.

Ein Vorteil der e-Mail beztglich der auf Papier notierten Variante ist, dass man die
Mail dazu nitzen kénnte Erinnerungen an andere Leuten zu schicken aber e-Mails
sind nicht standig greifbar, wie Papier.

Auch Post-its kdnnen als Errinerungsstiitze dienen; diese werden dann einfach an
einem pragnanten Ort angebracht, beispielsweise dem Kiihlschrank. Der Nachteil von
Post-its ist aber, dass sie von jedem gesehen werden kénnen, auch von Personen, die
sie nicht sehen sollten. Hier haben wir wieder ein Beispiel fur signallose Merkhilfen.

Des weiteren sind Post-its nur sinnvoll, wenn sie an Orten platziert werden, wo sie
auch aktiv gesehen werden. Ahnlich ist es bei PIM Anwendungen. Ein Meeting bei-
spielsweise findet zu einer bestimmten Zeit statt und der Nutzer wird auch nur zu
einer bestimmten Zeit daran erinnert. Diese Eigenschaft macht sie nicht mehr intelli-
genter als einen Wecker [14].
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Die Applikation Place-Its [16] fur Handys hat ihren Namen von ihrer Fahigkeit Er-
innerungsnotizen ,,iberall“ (an jetmdglichen Orten) platzieren zu kdnnen und ist na-
mentlich an Post-Its angelehnt. Die verteilte Umgebung eines Mobilfunknetzes
ermdglicht am besten die Lokalisierung, da Handys meist angeschaltet und in der
Néhe ihrer Besitzer sind und somit die Erinnerungsfunktion immer jemanden errei-
chen. Diese Eigenschaften erlauben es dem mobilen Wecker omnipréasent zu sein im
taglichen Leben eines Nutzers.

Das Projekt befasste sich mit der Frage, wie die Place-1ts Applikation von den 10
Testpersonen in einer Zeit von 14 Tagen genutzt um Ruckschlisse auf die Applikati-
on selbst zu erhalten. Fragebdgen vor der Testphase und zwischendurch wurden von
den Personen ausgefullt, sowie Interviews nach den 14 Tagen Testphase durchge-
flhrt.

Die drei Hauptkomponenten der Applikation sind der Ausldser, der Text und der
Ort, an dem der Reminder zum Tragen kommt. Der Ausléser kann entweder vor der
Ankunft oder vor dem Verlassen des Ortes zum Tragen kommen. Mit dem Reminder
ist eine Nachricht verbunden, die dann mit den (schon vorher erzeugten) Orten assozi-
iert wird. Abbildung 13 bis Abbildung 15 zeigt die Reihenfolge zum Erstellen eines
Reminders.

Hew Place-It

Trigger Reminder 0On:
Options:

Il e Arrival |
o Departure

New Place-it
Posted Place-its
Current Location
All Places

Close

Select Cancel Options Cancel

Abbildung 13 Erstellen einer Ankunftsreminders [16]

5 ﬁﬁ Places
Plate.-it Text Work
Buy wine Bishop

Parents
Grocery Store

Home
Options Previous Options Back
Abbildung 14 Erstellen einer Applikation [16]

Posted Place- E Removed
i H Place-its

F
i

Buy wine ‘ Buy wine ‘
Bring hook
email joe

options Back Options

Abbildung 15 Erstellte und entfernte Reminder [16]
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Nachdem ein Reminder ausgeldst wurde, wird diese automatisch entfernt und zu
den Entfernten Remindern hinzugefigt (siehe Abbildung 15). Diese kdnnen dann
angewahlt werden und die entsprechenden (entfernten) Reminder kénnen bearbeitet
(also auch der assoziierte Ort kann geandert werden) und wieder neu in die Liste der
aktiven Reminder hinzugeflgt werden.

Drei Designrichtlinien wurden fir die Place-Ist Applikation erstellt. Erstens, soll
die Anwendung ein Service sein, der standig lauft, um sicherzustellen, dass die Nutzer
ihre Reminder stetig erhalten und somit Vertrauen in die Applikation haben. Zweitens
muss die Anwendung leicht einsetzbar sein, d.h. es sollten keine extra Hardware von
Noten sein, die den Nutzer nur zusétzlichen Ballast beschert und ihn daran hindert,
die Applikation in sein normalen Tagesablauf einzugliedern. Es wurde nicht imple-
mentiert zeitbasierte Reminder zu setzen. Dies soll das Interface anschaulicher gestal-
ten, da dieser Schritt wegféllt. Dies geht auch konform mit ublichen
Erinnerungsfunktionen, die nur eine Art von Kontext zulassen (meist Zeit). Somit
wurden auch die Nutzer gezwungen den Ort als primaren Kontext bei der Erstellung
von Reminderen zu nutzen.

Da das Global Positioning System (GPS), das satellitengestiitzt arbeitet auf den
meisten Handys nicht vorhanden ist (ausser in Japan), musste zur Lokalisierung eine
andere Methode verwendet werden.

Die Entwickler haben sich sodann fir die Lokalisierung, welche von Reno einge-
setzt wird entschieden, die auf der abgeschwéchten Idee von Laasonen et al., aus der
Grafentheorie basiert. Man kann sich das so vorstellen, dass ein Ort (egal welcher) in
einem Graphen als Clique gesehen werden kann. Sei G = (V, E ) ein ungerichteter
Graph ohne Mehrfachkanten und U eine Teilmenge von V. Man bezeichnet U als
Clique von G , wenn flr je zwei beliebige verschiedene Knoten v und w aus U gilt,
dass sie durch eine Kante miteinander verbunden sind [19].

Der Graph beginnt mit einem Satz von Knoten, welche GSM Zellen reprasentieren.
Kanten werden zwischen den Knoten gezeichnet, wenn das Handy einen Wechsel von
einer Funkzelle zu einer anderen feststellt. Falls ein Handy stationdr an einer Stelle
bleibt, ist es nicht permanent mit einer Funkzelle assoziiert, d.h. auf Grafenebene wird
ein Satz von Kanten durchlaufen. Der Reno Algorithmus definiert einen Ort als Se-
quenz von Knoten, die in einem Zyklus besucht wurden, wenn dieser Zyklus mehr als
einmal wiederholt wurde. Beispielsweise wird bei der Knotensequenz A,B,A,C,B,A
der Ort als A,B definiert, da C nicht 6fter als einmal besucht wurde. Somit kann in
etwa immer garantiert werden, wo sich der Nutzer aufhalt. Wenn nun ein Ort erkannt
wurde, kann der Nutzer diesen mit einem eindeutigen Namen kennzeichnen. Ein
Nachteil daran ist, das Orte erst besucht und benannt werden missen um gespeichert
werden zu kénnen, bevor ein Reminder an diesen Ort gesetzt werden kann. Der Vor-
teil daran ist aber, dass Personen die Orte definieren mdchten, die sie wollen und
dafiir keine extra Hardware benétigen.

Der néchste Absatz beschreibt die Nutzerstudien, welche im Rahmen des Place-Its
Projekt durchgefiihrt wurden. Die 10 Testpersonen wurden in einem Zeitraum von
zwei Wochen untersucht und gingen ihren téglichen Aktivititen nach. Die Natirlich-
keit der Tests war das oberste Gebot um wirkliches Verhalten der Testpersonen zu
erhalten, welches fir weitere Forschungszwecke von grosser Wichtigkeit ist.

Es wurden drei Frauen und sieben Méanner ausgewahlt, zur Hélfte Studenten und
zur Hélfte Menschen, die im Arbeitsleben stehen. Keiner der Auserwéhlten hatte
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zuvor mit mobilen Weckern gearbeitet. Alle besassen einen GSM Service Provider,
was sie befdhigte die Applikation niitzen zu kénnen. Drei der Teilnehmer benutzen
PIM Anwendungen um sich Reminder zu setzen, drei nutzen hauptsachlich e-Mail,
drei weitere benutzen ihr Notebook oder Post-Its. Einer merkte sich einfach alles,
ohne jegliche Hilfe.

Das Vorgehen bei der Studie wurde in drei Schritte aufgeteilt. Als erstes ein vor
der Testphase auszufiillender Fragebogen, welcher unter anderem demografische
Fragen und Fragen zur Gewohnheiten der Handynutzung enthielt. Um die Anwen-
dung spéter leichter zu machen wurde auch nach Orten gefragt, welche wahrend der
Testphase am meisten besucht werden wiirden; diese Orten wurden dann den Teil-
nehmern auf das Handy gespielt. Als Testhandy bekamen sie ein Nokia 6600, inklusi-
ver ihrer eigenen SIM Karte. Eine Einfihrung in die Methodik der Applikation wurde
gegeben. Nach einer Woche mussten die Teilnehmer einen weiteren Fragebogen
ausfiillen, sowie nach Ende der Testphase. Ein 30-miniitiges Gesprach rundete das
ganze schliesslich ab.

Die Beobachtungen ergaben, dass insgesamt 89 Reminder gesetzt wurden, davon
waren 67 (75%) Ankunftsreminder und 22 (25%) Weggangsreminder. Dies wurde
damit begriindet, dass einige der Weggangsreminder mehrere Kilometer von dem Ort
entfernt ertdnten, an dem sie eigentlich hatten erténen sollen. Eine eindeutige Clique,
also der Aufenthaltsort konnte also nicht schnell genug bestimmt werden, wahrend
sich die Person von dem Ort wegbewegt hat. Deshalb wurden primar die Ankunfts-
reminder genutzt, obwohl Weggangsreminder auch ihren Vorteil haben konnen
(,,Nimm die CD mit, wenn du das Haus von Person AB verl&sst*). 19 Reminder wur-
den ein oder mehrmals erneut gesetzt, insgesamt 63. Grund hierfir ist, dass die Rem-
inder an der falschen Stellen ausgeldst wurden. Die meisten Reminder wurden mit der
eigenen Wohnung oder mit Arbeitsplatz assoziiert. Zwei mal vergassen Teilnehmer
den Ort, an dem sie sich befinden als neuen Ort in die Anwendung zu speichern, was
sie daran hinderte einen Reminder fiir diesen Ort zu setzen.

Es wurde ein multiple-choice Fragenkatalog auf dem Handy installiert, der ab und
an nach dem Auftreten eines Reminders erschien (ca. jedes zweite Mal), um Riick-
schlisse auf die Effektivitat von Place-Its zu ziehen. Der Fragenkatalog bestand aus 4
Fragen, die mit wenigen Tastendriicken beantwortet wurden (z.B. ,,Wo stehen Sie im
Vergleich zu dem Ort, an dem der mobile Wecker Sie alarmieren sollte?** oder ,,Hat
dieses Alarmieren ihr jetziges Verhalten gedndert?*) Die Benutzer hatten die Mdog-
lichkeit die Fragen zu ignorieren oder zu beantworten. Durch die Antworten der Nut-
zer erhofften sich die Forscher Rickschlusse Uber die Pilinktlichkeit der Alarmierung,
sowie Anderung des Verhaltens durch die Alarmierung zu erhalten. Das Ergebnis
ergab, das nahezu alle Alarmierungen am richtigen Ort auftraten und die Alarmierung
von dem jeweiligen Nutzer erwartet wurde. Nur vier mal war die Alarmierung uner-
wartet und an der falschen Stelle eingetroffen. Auch das Verhalten der Teilnehmer
wurde 10 von 24 mal nach dem Eintreffen des Alarms geandert und die Betroffenen
hatten den Alarm vorher erwartet. Dies bestarkt die Place-Its Applikation neben ihrer
Funktion als mobiler Wecker auch in ihrer Funktion als Gedéchtnisstiitze.

Die Reminder wurden in sieben Kategorien eingeteilt, um genauer analysiert zu
werden. Die grosste Kategorie bilden Kommunikations- Reminder. Dazu gehdren z.B.
e-Mails, Telefonieren. Dies ist insoweit verwunderlich, da Kommunikation meist
ortsunabhdngig stattfindet. Diese Reminder wurden gesetzt, da die Person in dem
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Moment der Aufnahme der Reminder nicht in der Lage war zu kommunizieren. Die
drittgrosste Gruppe bilden die Bring-Reminder (meist beim Verlassen eines Ortes).
Eine weitere signifikante Art von Reminderen sind die Motivations-Reminder (,,Heu-
te Mathe lernen®). Sie sind im Moment der Erstellung nicht von so grosser Wichtig-
keit, diese nimmt aber immer mehr zu, je ndher der Moment des Alarmierens kommt.

Abschliessend lasst sich sagen, dass die Resonanz gegeniber der Place-Its Appli-
kation von fast allen Testnutzern positiv war. Acht von 10 Teilnehmern schatzten,
dass die Applikation immer (im Hintergrund) lief und verdréngten in der zweiwdchi-
gen Testphase ihre alten Erinnerungsstiitzen zugunsten von Place-Its. Zwei Nutzer
wollten sogar nach den zwei Wochen eine Applikation auf ihr eigenes Handy gespielt
bekommen, da Place-Its fir sie von so grossem Nutzen war und sie es fur ihren tagli-
chen Gebrauch verwenden kénnen.

Sechs Teilnehmer fanden die Applikation auch nitzlich und dem Umgang mit ihr
angenehm. Die zwei letzten Nutzer sahen die Ortsabhangigkeit der Applikation nicht
als hilfreich an und stellten fest, dass sie ihr Leben nicht nach einem Terminplan
ausrichten koénnen. Fur sie kommen, wenn tiberhaupt nur zeitbasierte Erinnerungen in
Frage. Place-Its kann somit als die Erweiterung einer To-Do Liste, mit der man se-
quenziell Termine oder dhnliches eingibt, gesehen werden. Der Aspekt der Kontext-
sensitivitdt kommt hier stark zum Tragen. So wird der Nutzer nicht zu einem
bestimmten Zeitpunkt an eine Aufgabenerledigung erinnert, selbst wenn er zu dem
Zeitpunkt nicht in der Lage ist die Aufgabe zu erledigen (weil er an einem unpassen-
den Ort ist) sondern, diese intelligente ,,Art* von Reminder erinnert jemanden daran,
wenn man am richtigen Ort ist; somit mussen die Reminder meist nur einmal gesetzt
werden.

4  Ausblick und Diskussion

Wenn man die Resonanz der Testpersonen (beider Applikationen) vergleicht stellt
man fest, dass sie in erster Linie positiv waren. Allerdings kdnnten beide Applikatio-
nen, der mobile Wecker und der Freizeitplaner effektiver gestaltet werden.

Wie schon weiter oben erwahnt wurden nur sehr wenige Abgangsreminder gesetzt,
welche den Nutzer beim Verlassen eines Ortes alarmieren sollen, da sie zum Teil
mehrere Kilometer entfernt ausgeldst wurden. Wenn Handys nun mit einem GPS
Empfanger ausgestattet waren kdnnte man diese Ungenauigkeit aus der Welt rdumen
und auch die Genauigkeit der Applikation insgesamt wére um einiges préaziser. Des
weiteren misste die Applikation fr alle Typen von Handys oder auch PDAs verfiig-
bar sein, denn nicht jeder Nutzer besitzt unbedingt ein Nokia 6600 Gerat. In Anbet-
racht der eingeschrankten Mdoglichkeiten der Texteingabe bei Handys wére es von
Vorteil Audio oder Bildnachrichten mitzusenden, um die Applikation attraktiver zu
gestalten.

Auch eine Kombination von zeitabhangiger und ortsabh&ngiger Applikation wére
denkbar.

Der ortsabhangigem Freizeitplaner lauft auch ausschliesslich auf Handhelds. Es
misste eine genaue Analyse davon gemacht werden, wer in der Gesellschaft einen
PDA hat und wer davon die Applikation nutzen wiirde. Nur drei der zehn Studienteil-
nehmer nutzten tatséchlich einen PDA. Um die Applikation ausgiebig zu nutzen
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mussten alle Bekannten, die einen Handheld haben, die Applikation auf ihrem PDA
installieren und der PDA misste mdglichst oft an sein, damit spontane Rendezvous-
Nachrichten ihre Aktualitat bewaren. Dies bleibt zu bezweifeln. Mit der Applikation
grenzt man des weiteren mehrere Gesellschaftsschichten aus. Da wéren die Schiler
oder Studenten, die nicht unbedingt eine PDA besitzen und wenn, dann haben sie ihn
nicht unbedingt immer bei sich. Rentner und &ltere Mitmenschen besitzen in den
wenigsten Fallen einen Handheld und sind auch, altersbedingt, nicht so flexibel, wie
jungere Menschen.

Auch wére bei beiden Applikationen die Integration von weiteren Anwendungen
wie z.B. die Interaktion mit dem Handheld, mit so genannten ,,peephole displays*
[17] von Vorteil. Bei einem peephole display ist der Bildschirm des PDAs, so etwas
wie ein interaktives Fenster einer riesigen Arbeitsflache. Mit solchen Anwendungen
liesse sich beispielsweise eine Stadtkarte mittels Schwenkung des PDAS nach rechts
oder links ausschnittsweise vergrossern bzw. verkleinern [17].
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Zusammenfassung Grofe, offentliche Displays lassen sich heutzuta-
ge bereits an vielen Plidtzen finden. Sie zeigen meist nur statische In-
formationen, interaktive Anwendungen waren aufgrund ihrer physischen
Eigenschaften nur schwer realisierbar oder garnicht moglich. Die starke
Verbreitung und Weiterentwicklung von mobilen Geréten schaffen hier
vollkommen neue Moglichkeiten. Mobiltelefone und PDAs sind mittler-
weile zu stdndigen Begleitern der Menschen geworden und sind damit
ein ideales Instrument fiir Interaktionen mit 6ffentlichen Displays. Auch
im Bereich der computergestiitzten Zusammenarbeit mittels sogennann-
ten halboéffentlichen Displays kénnen mobile Gerdte grofse Vorteile und
Erleichterungen bringen und interessante Anwendungen realisieren. Die-
se Arbeit stellt einige innovative Entwicklungen aus diesen Bereichen
vor. Es werden sowohl einige neue Interaktionstechniken fiir Mobiltelefo-
ne und PDAs als auch komplette (halb-)6ffentliche Displaysysteme mit
mobilen Interaktionsmdoglichkeiten besprochen.

1 Einleitung

Public Displays oder o6ffentliche Displays sind grofe Bildschirmsysteme, die an
offentlichen Plitzen angebracht sind, meist an Stellen mit hohem Fufigéngerauf-
kommen und Wartezeiten. Man findet sie heutzutage beispielsweise als Leinwén-
de mit Beamern an U-Bahn Haltestellen, grofse Riickprojektoren an Bahnhofen
oder riesige LED-Displays in Einkaufsstrafen und -zentren (Abbildung 1). Sie
versorgen uns mit aktuellen Nachrichten und Informationen, Wettervorhersagen,
Kultur- und Veranstaltungstipps, Werbung oder werden sogar fiir Kunstprojek-
te genutzt. Bisher sind mit diesen Displaysystemen jedoch keinerlei Interaktio-
nen moglich, dabei wiren sie durch ihre charakteristischen Eigenschaften ideal
fiir verschiedene, interaktive Anwendungsgebiete. Von der einfachen Darstellung
personlicher Nachrichten und Meinungen fiir die Offentlichkeit iiber die Teil-
nahme an Umfragen bis hin zu gemeinsamen Videospielen sind viele Szenarien
denkbar. Die starke Verbreitung und Weiterentwicklung von mobilen Endgeriten
wie Mobiltelefonen und PDAs (Personal Digital Assistants) haben ein ideales In-
strument fiir die Interaktion von Menschen mit 6ffentlichen Displays geschaffen.
Neue drahtlose Ubertragungstechnolgien wie Bluetooth und Wireless LAN oder
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der Einbau von digitalen Kameras bringen nie dagewesene Formen von Inter-
aktionsmoglichkeiten hervor. So ldsst sich beispielsweise durch Bewegung eines
Mobiltelefons mit Kamera ein Cursor steuern. Damit kdnnten mehrere Leute
an einem Spiel auf einem grofsen Display teilnehmen, wobei jeder sein person-
liches Mobiltelefon als Eingabegerédt nutzen kann. Komplette Systeme wie die
WebWall ermoéglichen es, iiber dem Nutzer bekannte Techniken wie SMS an
Umfragen teilzunehmen, Meinungen zu vertffentlichen und vieles mehr.

1

Abbildung 1. (Links) Grofles LED-Display am Kurfiirstendamm Berlin [1]. (Rechts)
Offentliches Display in einer U-Bahnstation in Wien [2].

Semi-Public Displays oder halboffentliche Displays sind nicht fiir jede Person
zuganglich, sondern befinden sich in zugangskontrollierten Umgebungen. Meist
findet man sie in Biirogebduden oder Konferenzriumen, wo sich Gruppen von
Leuten treffen, um mit Hilfe der Displays an einem Projekt zu arbeiten. Sie be-
sitzen normalerweise eine beriihrungsempfindliche Bildschirmoberfliche, so dass
eine direkte Interaktion mit der Hand oder einem Plastikstift moglich ist. Auch
bei dieser Art von Displays bringt der Einsatz von mobilen Endgerdten neue
Moglichkeiten, die mit der bisherigen direkten Interaktion nicht denkbar waren.
So kénnen z.B. von Mitarbeitern eines Unternehmens zuhause, unterwegs oder
im Biiro Ideen auf einem PDA vorbereitet werden, die dann bei einem Meeting
an das halboffentliche Display geschickt werden.

In dieser Arbeit soll die Vielfalt mobiler Interaktionsmoglichkeiten mit 6ffent-
lichen und halbé6ffentlichen Displays vorgestellt werden. Nachdem zuerst Vor-
und Nachteile von direkter und mobiler Interaktion gegeniibergestellt und dis-
kutiert werden folgt ein Abschnitt mit einigen speziellen Interaktionstechniken
fiir Mobiltelefone und PDAs in Bezug auf (halb)-offentliche Displays. Schlieflich
werden einige interessante Displaysysteme vorgestellt, die Interaktionen {iber
mobile Endgeréte auf sehr unterschiedliche Art und Weise realisieren.

2 Mobile vs. direkte Interaktion

Die derzeit auf dem Markt erhéltlichen grofseren Displaysysteme mit Interakti-
onsmoglichkeiten beschrénken sich auf den halbéffentlichen Bereich und bieten
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aktuell nur die Moglichkeit der direkten Interaktion des Users mit der Displayo-
berflache. Das bekannte SMART Board [3] (Abbildung 2) oder die Produkte von
Microtouch [4] arbeiten mit beriihrungsempfindlichen Displays, den sogenann-
ten Touchscreens. Die Interaktion erfolgt hier mittels der eigenen Hand oder
stiftihnlichen Gegenstéinden, mit denen man das Display beriihrt. Ahnlich funk-
tioniert die HoloWall [5]: Sie registriert mit Hilfe einer Infrarotkamera Hande
oder Objekte, die mit ihr in Kontakt kommen, und reagiert entsprechend. Fiir
das LiveBoard [6] oder das Mimio Virtual Ink-System [7] benotigt man spezielle
Werkzeuge fiir die Eingaben. Beim LiveBoard erkennt eine hinter dem Display
angebrachte Photodiode die Position von einem Griffel (Stylus), der mit einer
Leuchtdiode (LED) ausgestattet ist und vom Anwender auf dem Display bewegt
wird. Durch Verwendung mehrerer Griffel mit unterschiedlichen Lichtintensita-
ten ist hier auch die Erkennung verschiedener Benutzer moglich. Beim Virtual-
Ink-System wird statt der LED ein Ultraschallsender verwendet, das Prinzip ist
jedoch das gleiche.

Abbildung 2. (Links) Smartboards im iRoom der Stanford University [8]. (Rechts)
Interaktion mit dem Smartboard iiber das beriihrungsempfindliche Display [2]

Viele verschiedene technische Umsetzungen, die sich aber in Hinsicht auf
die Interaktion sehr &hnlich sind und auch dieselben Stéirken und Schwichen
aufweisen. Ein klarer Vorteil dieser Systeme in Bezug auf die Usability ist das
direkte Mapping. Ein Benutzer steht am Display und bekommt genau an der
Stelle eine Riickmeldung, z.B. durch eine Art Mauszeiger, die er gerade mit
seiner Hand oder einem Stylus beriihrt. Dieses Prinzip stoft aber auch schnell
an seine Grenzen und zeigt warum die vorgestellten Systeme eigentlich nur im
semi-public-Bereich genutzt werden. Vor allem an &ffentlichen Plitzen gibt es
heute schon Displays, deren Grofe die eines Menschen weit iibersteigen. Falls
iiberhaupt eine direkte Interaktion moglich ware, miisste der Benutzer dauernd
zwischen einer Uberblicksposition weiter entfernt vom Display und einer Interak-
tionsposition nahe am Display wechseln, was den positiven Aspekt des direkten
Mappings sofort zunichte machen wiirde. Skalierbarkeit in Verbindung mit di-
rekter Interaktion ist also nicht gegeben. Ballagas et al. haben in ihrer Arbeit
"BYOD: Bring Your Own Device" [8] weitere elf Designkriterien fiir Interaktio-
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nen mit grofsen Displays herausgearbeitet. Der Punkt Portabilitit bezieht sich
beispielsweise auf die Tragbarkeit und Mobilitat der fiir die Interaktion benotig-
ten Werkzeuge. Diese wird von den vorgestellten Systemen weitgehend erfiillt,
vor allem die Touchscreentechnologie hat den Vorteil, dass die blofe Hand oder
ein nahezu beliebiges Objekt fiir die Eingaben ausreicht. Probleme gibt es je-
doch bei den Kriterien Physische Sicherheit und Hygiene. Offentliche Displays
miissen vor Beschiadigungen, Diebstahl und Vandalismus geschiitzt werden. Au-
ferdem wiirde bei direkter Interaktion das Display schnell verschmutzen, was
sich negativ auf die Nutzungsmotivation der moglichen Benutzer auswirkt. Eine
Losung fiir diese Probleme wire das Display so anzubringen, dass es fiir Men-
schen physisch unerreichbar ist. Dadurch ist direkte Interaktion aber faktisch
ausgeschlossen. Auch Mehrbenutzerfunktionalitit, die an 6ffentlichen, stark fre-
quentierten Plitzen unbedingt notig wére, ist bei den genannten Technologien
gar nicht oder nur schlecht realisiert.

Fiir weitergehende Anwendungen wie Datenaustausch und wirklich 6ffentli-
che, frei zugingliche Systeme miissen also neue Wege fiir Interaktionen gefunden
werden. Zwei Forschungszweige gehen hierbei in die Richtung der Gesten- und
die Spracherkennung. Das Problem bei beiden besteht jedoch in der Filterung
des Hintergrundrauschens, sei es in visueller oder akustischer Form. Auf stark
besuchten Platzen kann sich ein etwaiger Benutzer nicht von der Menge abheben,
er wird vom System nicht erkannt. Bei der Sprachsteuerung kommt zusétzlich
hinzu, dass die Privatsphére eingeschréankt wird und eventuell andere Personen
gestort werden.

Eine weitere Moglichkeit ist die Interaktion durch Verwendung mobiler Vor-
richtungen wie Mobiltelefone, PDAs (Personal Digital Assistants) oder speziell
fiir die jeweilige Interaktion gefertigte mobile Gerdte. Das grofse Display kann
geschiitzt angebracht werden und jeder Benutzer kann sich weit genug davon ent-
fernen um es vollsténdig im Blick zu haben. Jeder besitzt sein eigenes Interakti-
onsgeridt wodurch Mehrbenutzerfunktionialitdt moglich ist und auch hygienische
Anforderungen erfiillt werden. Portabilitat ist durch die geringen Abmessungen
der Gerite gewahrleistet. Aulerdem konnen auch auferhalb der Interaktions-
reichweite eines Displays Informationen auf dem personlichen Gerat vorbereitet,
bzw. zu einem fritheren Zeitpunkt vom Display heruntergeladene und gespei-
cherte Daten angesehen werden. Ein Datenaustausch ist somit moglich.

3 Mobile Gerite und spezielle Interaktionstechniken

Mobiltelefone und Personal Digital Assistants eignen sich besonders gut fiir In-
teraktionen mit 6ffentlichen Displays, da sie sehr verbreitet und die Menschen an
ihre Funktionsweise gewohnt sind. Zur Interaktion konnen beispielsweise iiber die
Telefontastatur bzw. den Stylus Texte eingegeben und an das Display gesendet
werden. Zur Steuerung eines Cursors kann der Joystick des Mobiltelefons oder
ebenfalls der Stylus verwendet werden. Neben diesen Standardtechniken wur-
den einige weitere besondere Interaktionskonzepte fiir diese Geréte im Zusam-
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menhang mit grofien, 6ffentlichen Displays entwickelt, die hier kurz vorgestellt
werden.

3.1 Mobiltelefone

Das Mobiltelefon ist das verbreitetste mobile Gerét mit den Fahigkeiten eines
kleinen Computers. In Deutschland nutzen beispielsweise 78 Prozent der Einwoh-
ner, also 4 von 5 Personen, ein Mobiltelefon [9] (Stand 2005). Gerite der neueren
Generation besitzen meist einen Joystick, eine eingebaute Kamera, einen Spei-
cher von mehreren Megabytes und unterstiitzen verschiedene drahtlose Ubertra-
gungstechniken: Uber Bluetooth lassen sich kostenfreie Ad-hoc-Verbindungen zu
anderen Geréten in der ndheren Umgebung aufbauen, eingebaute Wireless-LAN-
Module kénnen Hi-Speed-Verbindungen zu klassichen Computernetzen aufbauen
und das GSM-Netz ist nahezu {iberall verfiigbar. Durch Integration von Virtual
Machines fiir die Micro-Edition der Programmiersprache Java koénnen herstel-
lerunabhiingig Programme geschrieben und auf den verschiedensten Modellen
ausgefiihrt werden. Die Menschen haben ihr Mobiltelefon normalerweise bei sich
und sie sind es gewdhnt damit umzugehen. Sie sind klein, leicht und ein Be-
standteil des Lebens geworden. Da liegt es natiirlich nahe das Mobiltelefon als
Eingabegerit fiir Interaktionen mit offentlichen Displays zu nutzen. Zwei spe-
zielle Ansétze fiir Mobiltelefone mit eingebauten Kameras werden im folgenden
beschrieben.

Sweep - Das Mobiltelefon als optische Maus Bei der Sweep-Technik [10] werden
mit Hilfe der eingebauten Kamera des Mobiltelefons in schnellen Abstinden Bil-
der aufgenommen. Ein im Gerét laufendes Verarbeitungsprogramm vergleicht
diese Bilder sequentiell, berechnet aus den Differenzen die relative Bewegung
des Telefons und iibertrégt in einem nicht festgelegten Verfahren die Informa-
tionen zum Display. Somit kann, wie bei einer optischen Maus, ein Cursor auf
einem Display kontrolliert und gesteuert werden (siehe Abbildung 3). Aktiviert
wird die Sweep-Funktion indem der Joystick des Mobiltelefons in eine bestimm-
te Richtung gedriickt und gehalten wird. Um den Arm in eine neue Position
zu bringen, ohne den Cursor zu bewegen (entspricht dem Aufheben und Abset-
zen einer Maus), wird einfach der Joystick kurz losgelassen. Es ist also nur eine
Hand noétig, die Kamera kann bequem in jede beliebige Richtung gehalten werden
und der Benutzer kann sich voll und ganz auf das grofse Display konzentrieren.
Da die Bewegungsberechnung direkt im Mobiltelefon und nicht im Computer
des Displays stattfindet ist eine hohe Anzahl simultaner Benutzer moglich. Das
Problem dieses Prototyps ist im Moment noch die schwache Prozessorleistung
mobiler Telefone, so dass eine Verzogerung von etwa 200 ms auftritt bis der Ef-
fekt einer Bewegung auf dem Display sichtbar wird. Zukiinftige Entwicklungen
werden jedoch hier fiir die nétige Leistung sorgen.

PointéShoot - Selektion mit der Kamera Die Point&Shoot-Technik [10] dient der
Selektion von Objekten auf grofsen Displays und setzt ebenfalls eine integrierte



176

" @ Grab File Edit Capture Window Help Frig:3zem

Abbildung 3. Sweep-Technik: Die Bewegungen des Mobiltelefons werden auf den Cur-
sor des groken Displays iibertragen. [10]

Kamera im Mobiltelefon voraus. In Abbildung 4 ist die Funktionsweise des Sys-
tems zu sehen: Die Kamera des Mobiltelefons wird auf das zu selektierende Ob-
jekt, in diesem Fall ein Puzzleteil, gerichtet (Point). Auf dem Telefonbildschirm,
der hier als Sucher dient, wird das aktuelle Kamerabild und ein Fadenkreuz
zum Zielen angezeigt. Das &ffentliche Display enthilt neben den eigentlichen
Anzeigen ein Gitter aus visuellen Codes, welche ein absolutes Koordinatensys-
tem bilden (mittleres Bild). Jeder Code ist individuell und besitzt zusétzlich ein
eigenes, lokales Koordinatensystem, was ihn unempfindlich fiir Perspektivenver-
zerrungen aufgrund verschiedener Standorte der Benutzer macht. Nachdem also
das gewiinschte Objekt anvisiert ist wird der Joystick gedriickt um die Selektion
auszulosen (shoot). Falls mindestens ein Code im aktuellen Bild erkannt wird
kann daraus pixelgenau die Position des anvisierten Objektes ausgerechnet und
die Koordinaten an das Display weitergeleitet werden.

"™ Selected

Abbildung 4. Point&Shoot: (Links) Das Objekt wird mit Hilfe des Telefondisplays
anvisiert. (Mitte) Der Joystick wird gedriickt, die visuellen Codes erscheinen fiir kurze
Zeit. (Rechts) Das Objekt wurde erfogreich ausgewéhlt. [10]

Ein grofies Problem dieses Konzepts ist die Darstellung der Codes auf dem
Display. Werden diese ununterbrochen angezeigt stéren sie das Gesamtbild mas-
siv. Blendet man sie nur kurz wéhrend der Shoot-Phase ein wiirden wiederum bei
Mehrbenutzeranwendungen andere Nutzer abgelenkt werden. Als Losung kénn-
ten hier zukiinftige Displaytechnologien dienen, die die Codes fiir den Menschen
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unsichtbar in infrarot anzeigen. Ein weiterer Nachteil fiir den Benutzer ist der
dauernde Blickwechsel zwischen 6ffentlichem und Mobiltelefondisplay.

In einem Test wurde Point&Shoot einem Vergleich mit dem Sweep-Verfahren
und der direkten Eingabe durch einen Mobiltelefon-Joystick unterzogen. Die
Probanden mussten in einem festgelegten Zeitrahmen so schnell wie mdglich
Ziele auf einem grofen Display auswéhlen. Das Ergebnis: Zwischen Point&Shoot
und dem Joystick gab es keine deutlichen Unterschiede, die Sweep-Technik war
jedoch signifikant langsamer als die beiden anderen Verfahren.

3.2 Personal Digital Assistants

Personal Digital Assistants (PDAs) sind Minicomputer, die meist iiber ein be-
rithrungsempfindliches Touchscreendisplay mit Finger oder Stylus bedient wer-
den. Vor einigen Jahren eigentlich nur fiir Organizerfunktionen wie Terminkalen-
der und Adressverwaltung genutzt erfreuen sie sich mittlerweile aufgrund neuer
Technologien wieder wachsender Beliebtheit. Der weltweite Absatz von PDAs
konnte im ersten Quartal 2005 eine Steigerung von 25% verzeichnen [11]. Neue-
re Modelle verfiigen iiber drahtlose Ubertragungstechnologien wie Bluetooth,
Wireless LAN oder auch GSM. Die intuitive Bedienung und die leicht tragba-
ren Eigenschaften machen sie ausserdem zu einem idealen Werkzeug fiir mobile
Interaktionen mit offentlichen Displays.

Blinde Texteingabe fiir grofie Displays Magerkurth und Tandler [12] haben ein
System fiir die Texteingabe auf ein grofes Display mittels eines PDA entwickelt.
Der Vorteil dieses Konzepts gegeniiber der Eingabe mit einem Stylus ist, dass
die Interaktion blind erfolgen kann. Der Benutzer kann sich also voll und ganz
auf das Display konzentrieren und muss seinen Blick nicht auf den PDA richten.
Abbildung 5 zeigt die Funktionsweise: Das beriithrungsempfindliche PDA-Display
wird in vier virtuelle Buttons aufgeteilt. Diese sind grofs genung um ihre Posi-
tion blind zu treffen und werden mit dem Daumen der rechten Hand bedient.
Weiterhin sind die Hardware-Buttons des PDA statisch mit den Vokalen A, E,
I, O, U belegt. Soll nun eine Texteingabe erfolgen wird mit dem linken Daumen
ein Vokal ausgewihlt, worauthin die virtuellen Buttons mit den alphabethisch
folgenden Konsonanten belegt werden. Mit der rechten Hand kann nun der ge-
wiischte Buchstabe ausgewidhlt werden. Es ist geplant das System weiterzuent-

Abbildung 5. Blinde Texteingabe mit dem PDA [12]
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wickeln und mit einer Auto-Vervollstindigen-Funktion auszustatten, so dass die
Texteingabe in Zukunft schneller und effizienter stattfinden kann.

Pick and Drop - Drag and Drop zwischen Displays Die Pick-and-Drop-Technik
[13] ist eine besondere Form des aus der PC-Welt bekannten Drag-and-Drop-
Verfahrens und ermdoglicht die Verschiebung von Datenobjekten zwischen zwei
beriithrungsempfindlichen Displays, also z.B. zwischen einem PDA und einem
speziellen Smartboard. Die Displays miissen sich in einem Netzwerk befinden,
der PDA kann beispielsweise mobil {iber WLAN eingebunden werden. Ein mog-
licher Systemaufbau ist in Abbildung 6 zu sehen. Will ein Benutzer eine Infor-
mation, die in seinem PDA verfiigbar ist, auf dem groffen Smartboard anzeigen
lassen, so muss er diese zuerst vom PDA "aufgreifen". Dies geschieht indem er
sie mit einem speziellen Stift, &hnlich einem Stylus, antippt. Diese Stifte besit-
zen eine eindeutige ID, welche von den Displays ausgelesen werden kann, falls
sich der Stift in unmittelbarer Ndhe davon befindet. Sobald ein Objekt aufge-
griffen wird, wird die entsprechende Objekt-ID zusammen mit der Stift-ID im
Netzwerk zwischengespeichert, wie in der Tabelle in Abbildung 6 zu sehen. Man
kann also sagen dass sich die Daten nun virtuell im Stift befinden. Der Benutzer
geht nun zum grofen Display und n&hert den Stift der Oberfliche, beriihrt sie
aber noch nicht. Sobald die Stift-ID ausgelesen werden kann fordert das Display
die entsprechende Objekt-ID an und zeigt eine Schattengrafik, die die aufgegrif-
fene Information reprisentiert. Dadurch weiss der Benutzer um welche Art von
Daten es sich handelt und er kann das Objekt genau positionieren. Eine kurze
Beriihrung des Smartboards geniigt dann um das Objekt an der gewiinschten
Position fallen zu lassen, woraufhin die entsprechenden Daten auch physisch von
dem PDA auf den Computer des Smartboards iibertragen werden.

Palmtop
Display Desktop Display allans

D Display
wireless%

network \ /
h— Network

ID=1

I D=2
PenManager |PenID | ObjectID

1 file.txt
2

Abbildung 6. Ein Systemaufbau fiir das Pick-and-Drop-Verfahren [13]
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4 Displaysyteme mit mobilen Interaktionsméglichkeiten
und Anwendungen

Im folgenden sollen einige sehr unterschiedliche Entwicklungen aus den Bereichen
offentlicher und halboffentlicher Displays vorgestellt werden, mit denen man {iber
mobile Geréte interagieren kann.

4.1 Shared Notes

Greenberg et al. definieren in ihrem Artikel [14] ein System, mit dem man mit
Hilfe von PDAs personliche Daten offentlich und o6ffentliche Daten persdnlich
machen kann. Persdnliche Artefakte sind Dinge die nur einer Person gehoren
und von dieser erstellt oder veréndert worden sind. Offentliche Artefakte hinge-
gen gehoren einer Gruppe von Menschen und kénnen von allen angesehen und
manipuliert werden. Im téglichen Leben werden diese Artefakte oft zwischen dem
personlichen und dem 6ffentlichen Bereich hin- und hergeschoben. Beispielsweise
bereitet man zuhause alleine, also in einem privaten Bereich, Aufzeichnungen fiir
einen Vortrag vor (persénliche Artefakte), die dann bei einem Meeting veréffent-
licht und diskutiert werden(6ffentliche Artefakte). Falls sich ein Teilnehmer die
Aufzeichnungen kopiert und weitere Informationen nur fiir sich hinzufiigt macht
er sie damit wieder zu seinen persénlichen Artefakten.

Das Shared Notes System bildet dieses Konzept der realen Welt auf die elek-
tronische Welt ab. Ein Benutzer kann sowohl 6ffentliche als auch personliche
Aufzeichnungen erstellen, veriandern und diese zwischen seinem PDA | einer per-
sonlichen Workstation und einem 6ffentlichen Display hin- und herschieben. Der
PDA bzw. die Workstation iibernimmt dabei die Rolle des privaten Bereichs,
das grofe Display enthiilt die 6ffentlichen Artefakte. Falls die Daten irgendwo
verdndert werden, synchronisiert Shared Notes automatisch die verschiedenen
Gerite.

Folgendes Szenario dient zur Veranschaulichung: In einer Firma findet ein
Meeting statt, in dem die Anschaffung von neuem Equipment fiir ein Labor
diskutiert werden soll. Am Abend zuvor machen sich die Teilnehmer Gedan-
ken dariiber welche neuen Dinge benétigt werden. Jeder nimmt seinen PDA zur
Hand, erstellt ein neues Meeting und trigt seine Ideen in eine Liste ein. Das linke
Bild auf Abbildung 7 zeigt den Inhalt des PDAs. Die Liste erscheint im Personal
Notes-Bereich und jeder Eintrag kann iiber das Annotation Icon mit zusétzlichen
Informationen versehen werden. Eine Checkbox neben jedem Eintrag zeigt an ob
der Teilnehmer die Idee mit den anderen teilen will oder nicht. Am n#chsten Tag
treffen sich alle in einem Konferenzraum, der mit einem grofsen, halbo6ffentlichen
Smartboard [3] ausgestattet ist. Sobald eine Verbindung, z.B. iiber Bluetooth,
mit dem Computer des Display aufgenommen wurde synchronisieren sich die
Geriéte. Die fiir die Verdffentlichung bestimmten Eintrége jedes Teilnehmers er-
scheinen nun sowohl auf dem Smartboard (Abbildung 7, mittleres Bild) als auch
im Public Notes-Bereich jedes PDAs (Abbildung 7, rechtes Bild). Wiahrend der
Diskussion kénnen nun iiber direkte Interaktion mit dem Smartboard Eintrége
verdndert, geloscht, verschoben oder neue hinzugefiigt werden. Ausserdem kann



180
Paim 2= hored Notes - Usabiy Lo B E3 | Pai

Usabiticy Lot I o Usabitiey Lab I ETE0
Pubiic notes | DY camcarder w tripod e e
pane

B|  scan converter

Personal noles @
pane Targa 2000 1 1 Sony DVEAD recorder

Personal Motes 1-4 o7 G: 4 = Personal Motes 1-2 of 2:
A personal nole o1 Awid non-l\rlear editing suite 0 3 RegbaFremier. ...........

O 3 Rackand tipod
Anote's ranking =

N
A pubiicize Sony DWCAD recarder

checkbox Black-burst generator
An annotation
icon

Audio mixer
Wireless microphones

Hi-end dual-headed PC

Abbildung 7. (Links) Der Inhalt des PDAs nach Eingabe personlicher Notizen. (Mit-
te) Der Inhalt des Smartboards nach Synchronisation mit mehreren PDAs. (Rechts)
Der Inhalt des PDAs nach Synchronisation mit anderen Teilnehmern. [14]

jeder Teilnehmer iiber seinen personlichen PDA die zusétzliche Informationen,
die iiber das Annotation Icon gemacht wurden, abrufen und weitere Eintrage
publik machen. Jede Verédnderung hat wieder eine Synchronisation zufolge. Am
Ende des Meetings zeigt das Smartboard das Ergebnis der Arbeit an und jeder
Teilnehmer hat eine Kopie davon im Public Notes-Bereich seines PDAs. Sowohl
am oOffentlichen Display als auch an jedem PDA kann weitergearbeitet werden.
Bei dem nichsten Meeting und erneuter Verbindungsaufnahme werden die Daten
wieder abgeglichen werden.

4.2 WebWall

Das WebWall-System [15] [16] ist eine Entwicklung, die es Menschen ermdoglicht
an Offentlichen Plétzen iiber dort angebrachte Displays und ihre mobilen Gerite
Zugang zu multimedialen Daten zu erhalten, digitale Inhalte mit anderen zu
teilen und mit den Mitmenschen auf elektronische Art zu kommunizieren. Alles
geschieht {iber das World Wide Web. Die WebWall-Technologie fithrt uns einen
Schritt weiter vom einfachen Desktop-WWW eines PCs zum allgegenwirtigen,
zu jeder Zeit an jedem Ort nahtlos zugénglichen eingebetteten WWW, in die-
sem Fall iiber 6ffentlich verfiigbare Displays. Fiir die Interaktion kann z.B. eine
SMS an eine Nummer geschickt werden, die jederzeit sichtbar an den Displays
angebracht ist. Oder es wird iiber eine WLAN-Verbindung mit einem Laptop
oder PDA einfach ein Web-Interface gedfinet oder eine Email versendet.
WebWall unterstiitzt verschiedene Dienstklassen welche sich in ihrer Funktio-
nalitdt und ihrer Darstellung auf dem Display unterscheiden, Abbildung 8 zeigt
eine Ubersicht. Mit der Dienstklasse Note kann ein Benutzer eine bestimmte
Textinformation auf dem Display anzeigen lassen, die von jedem gelesen werden
kann. Antworten von anderen Benutzer werden ebenfalls angezeigt und/oder an
den Sender der urspriinglichen Nachricht weitergeleitet. Nach einer festgelegten
Lebenszeit werden die Anzeigen wieder von der WebWall entfernt. Die Gallery-
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und Videoklasse ist fiir die Darstellung von Multimediainhalten zusténdig. Bilder
und Filme koénnen zu einem fritheren Zeitpunkt tiber ein Webinterface vorberei-
tet und abgespeichert, spiter dann z.B. iiber eine SMS mit URLs der Offentlich-
keit jederzeit zuginglich gemacht werden. Umfragen, die z.B. aktuelle Themen
am Standort der WebWall betreffen, sind mit der Dienstklasse Polls moglich.
Awuctions zeigt das aktuelle Hochstgebot fiir ein angebotenes Produkt an, mit
einer Nachricht an die WebWall kann jederzeit mitgeboten werden. Die Klasse
Banner kann, wie ihr WWW-Pendant, Werbung anzeigen. Als Interaktionmog-
lichkeit wire z.B. denkbar dass sich interessierte Benutzer Gutscheine auf ihr
mobiles Gerét senden lassen konnen. Schlieflich gibt es noch die Klasse WIWW,
mit der ganze Webseiten auf dem Display darstellbar sind.

Service Class: Video
Streaming Media
|

Service Class: Gallery
Live Image
Service Class: Note
Personal Ad
Service Class: Note
Personal Ad N

Service Class: WWW Service Class: Gallery
Live Stock Chart Slide Show

Abbildung 8. Die Dienstklassen der WebWall [15]
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Architektur des Frameworks Abbildung 9 zeigt dass das WebWall-Framework
konsequent in vier verschiedene Komponenten unterteilt ist. Das Community
Management System (CMS) ist eine Datenbank mit sdmtlichen anpassbaren In-
formationen wie Benutzerprofilen, Shortcuts etc. Uber ein Webinterface kénnen
sich neue Benutzer registrieren und Administratoren kénnen die Daten verwal-
ten. Jedes andere Modul kann auf dieses System bei Bedarf zugreifen, z.B. um
bei registrierungspflichtigen Anwendungen Benutzerdaten zu iiberpriifen.

Auf der Eingabeseite befindet sich ein Request Generator, welcher eine An-
zahl verschiedener Protokolle wie HTTP, Email, vor allem aber auch SMS und
WAP unterstiitzt. Benutzer konnen mit Objekten auf der WebWall (also mit Ser-
viceklassen) interagieren oder neue Instanzen von Klassen generieren indem sie
Nachrichten an diese Komponente schicken. Die Ubertragung kann iiber WLAN
TEEE802.11 oder GSM erfolgen. WebWall unterstiitzt also mit GSM das erste
wirklich allgegenwirtige Drahtlosnetzwerk. Der Request Generator empféngt die
Nachricht, fiigt bei Bedarf Informationen aus dem CMS hinzu bzw. vergleicht
Daten und wandelt die Nachricht fiir die Weiterverarbeitung im Backend System
in eine XML-Datenstruktur um.

Das Backend-System ist das komplexeste Modul im Framework, in dem auch
die beiden Hauptkonzepte der WebWall implementiert sind: Virtual Displays
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und Virtual WebWalls. Ein Virtual Display teilt ein physisches Display in ein
Raster aus Quadranten ein. Diese werden dann den zu anzeigenden Serviceklas-
sen zugewiesen. Hat eine neue Serviceklasse keinen Platz mehr kommt sie in eine
Warteschlange, bis wieder geniigend Quadranten frei geworden sind. Eine Virtu-
al WebWall kann mehrere Virtual Displays enthalten und ist die Représentation
einer physischen WebWall. Mit den Methoden add, remove sowie update kénnen
Dienstklassen erstellt, geloscht und verdndert werden.

CREATION PROCESSING
T s T T T T T e T T T e e 1

BACKEND

]
wrmmonr || P Wikl Wetivhal
T _)‘J

ACCESS - DISPLAY

Abbildung 9. Die WebWall Softwarearchitektur [15]

Das Show Module schlieklich ist fiir die Anzeige der Ergebnisse aus der
Backend-Verarbeitung zusténdig. Es interpretiert und rendert die empfangenen
Daten, so dass sie auf dem angeschlossenen Display angezeigt werden kénnen.

Durch die strikte Trennung der einzelnen Module ist das System leicht er-
weiterbar und offen fiir zukiinftige Technologien. So kénnen neue Eingabeproto-
kolle wie EMS und MMS genauso leicht integriert werden wie neue Displaykon-
zepte (Laserprojektion etc).

4.3 Hello.Wall mit ViewPort

Ambient Displays iibermitteln einem Menschen Informationen durch Verdnde-
rung von Licht und Ténen oder Bewegung von Objekten. Der Mensch muss
dabei dem Display nicht seine vollstindige Aufmerksamkeit schenken, sondern
bekommt die Informationen beildufig mit. Die Hello.Wall [17] (Abbildung 10)
ist ein solches Display, welches mit Lichtmustern arbeitet und speziell fiir den
FEinsatz an gemeinschaftlichen Plitzen in Organisationen gedacht ist. Wahrend
Besucher das Display eher fiir ein Lichtkunstwerk halten, konnen die Mitarbeiter
iiber visuelle Codes, also einer bestimmten Anordnung oder Menge von Licht-
punkten, Informationen erhalten. So erhalten sie beispielsweise Aufschluss iiber
atmosphérische Parameter, z.B. wieviele Leute sich noch im Gebdude befinden.
In Verbindung mit einem speziellen mobilen Endgerat, dem sogenannten View-
Port, kénnen zudem Lichtmuster dekodiert, Informationen heruntergeladen oder
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Zeichen an das Display gemalt werden. Da das ViewPort ein personliches Gerét

ist, eignet es sich auch um z.B. personliche Nachrichten zu empfangen, die {iber
die Hello.Wall angekiindigt werden.

)

Abbildung 10. (Links) Die Hello.Wall. (Mitte) Interaktion mit einer Zelle. (Rechts)
Viewport. [17]

Abbildung 11 zeigt den Aufbau eines Prototyps der Hello.Wall und des View-
Ports. Das System benutzt zwei verschiedene Arten von RFID-Transpondern und
-Lesern mit unterschiedlicher Reichweite. Imm oberen Bereich der Wall befinden
sich 124 runde Zellen, die das eigentliche Display ausmachen. Jede kann durch
LEDs einzeln beleuchtet werden und besitzt einen RFID-Transponder fiir Leser
mit geringer Reichweite. Im unteren Bereich finden sich ein PC, ein WLAN-
Access Point zur Kommunikation mit den Viewports sowie ein RFID-Leser mit
grofser Reichweite. Der Viewport ist dhnlich wie ein PDA aufgebaut. Er be-
sitzt ein beriihrungsempfindliches Displays und einen WLan-Adapter zum Da-
tenaustauch mit der Hello.Wall. Durch den eingebauten RFID-Leser mit kurzer
Reichweite kann der ViewPoint jede einzelne Zelle, vor der er sich mit geringen
Abstand befindet, eindeutig identifizieren. Und durch den RFID-Transponder
im mobilen Gerédt kann die HelloWall vorbeilaufende Benutzer mit Viewports
iiber mehrere Meter erkennen und entsprechend reagieren.

Diese Architektur mit den verschiedenen RFID-Lesern l4sst den Bereich vor
einer Hello.Wall in 3 verschiedene Interaktionszonen unterteilen, wie es Abbil-
dung 11 (rechts) zeigt. Falls sich alle Benutzer mit ihren Viewports auferhalb
der Reichweite der Sensoren bewegen, die Hello.Wall jedoch sichtbar ist, spricht
man von der Ambient Zone. Das Display zeigt hierbei ein sogennantes Standby-
Muster an, welches allgemeine Informationen reprisentiert, unabhéingig von Per-
sonen. Zum Beispiel kénnte man iiber die Anzahl der leuchtenden Punkte auf die
Menge der sich noch im Gebdude befindlichen Mitarbeiter schlieffen. Bewegt sich
eine Person ndher am Display vorbei, so dass ihr Viewport von dem RFIDLeser
in der Holo.Wall erfasst werden kann, &ndert sich das Stand-By-Muster in ein
Mitteilungs-Muster und man befindet sich in der Notification-Zone. Das ange-
zeigte Muster ist nun speziell fiir die vorbeigehende Person oder eine Gruppe,
zu der die Person gehort, ausgelegt. Es kann auch geheim sein, so dass nur diese
Leute wissen was es bedeutet. Gibt es weitere Informationen zu dem Muster, z.B.
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eine eingegangene Nachricht, wird diese automatisch auf dem ViewPort ange-
zeigt. Mit dem kleinen mobilen Gerdt kann man sich auch Hilfe zu bestimmten
Mustern anzeigen lassen, Informationen downloaden oder zwischen mehreren
Mustern bléttern. Stellt man sich nun direkt vor das Display befindet man sich
in der Cell Interaction Zone. Man kann nun mit Hilfe des ViewPorts mit je-
der einzelnen Zelle interagieren, sozusagen Informationen herauslesen oder dort
hinterlassen.

WLAN Adapter!
ShortRange Read |
Long-Range Transponder |

Abbildung 11. (Links) Kommunikations- und Sensorinfrastruktur von Hello.Wall und
Viewport. (Rechts) Die drei Interaktionszonen. [17]

Die Hello.Wall wurde 2002 auf einer Ausstellung vorgestellt und fiir Umfra-
gen sowie zum Spielen benutzt. Das Stand-By-Muster bestand aus der Anzeige
des aktuellen Standes der Befragungen. Interessierte Besucher bekamen einen
Viewport und niherten sich dem Display. Sobald sie in die Notification Zone
eintraten wurde auf der Hello.Wall ein Muster angezeigt, welches den Besucher
aufforderte seinen Blick auf den Viewport zu richten. Dort wurde eine Willkom-
mensnachricht angezeigt, es gab eine kurze Einfiihrung in die Lichtmuster und
schlieflich wurde gefragt ob man an der Abstimmung teilnehmen will. Nach je-
der Frage zeigte das Display dann den neuen Stand der Befragung und einen
wandernden Lichtpunkt als Feedback fiir die Eingabe. Nach der letzten Frage
bedankte sich die HelloWall mit einem Muster, welches an ein lachendes Ge-
sicht erinnert. Der ViewPort lud den Besucher auf ein Memory-Spiel ein. Dabei
wurden zuféllig Punkte auf dem Display beleuchtet, die jeweils fiir eine Memo-
rykarte standen. Der Besucher betrat die Interaction-Zone und konnte mit dem
Viewport die Karten "aufdecken", indem er das Gerét einfach nahe genug an die
jeweilige Zelle hielt. Das zugehorige Bild wurde dann auf dem Viewport ange-
zeigt. Da die Zellen unabhéngig sind konnten auch mehrere Besucher gleichzeitig
spielen.

4.4 Mobile Interaktion mit Hermes Office und Photo Displays

Das Hermes System wurde an der Universitit Lancester entwickelt und besteht
aktuell aus zwei verschiedenen Arten von Displays. Die Hermes Office Displays
sind kleine Bildschirme, die in Gebduden vor jeder Biirotiir angebracht werden.
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Dort kénnen sowohl von dem Biiroinhaber als auch von Besuchern Nachrichten
hinterlassen werden, dhnlich wie man es von den Postlt-Zetteln kennt. In der ur-
spriinglichen Version der Office Displays [18] (Abbildung 12, links) wurden diese
Nachrichten vom Besitzer iiber ein Webinterface eingetragen oder per Mobiltele-
fon als SMS verschickt und iiber ein SMS-Gateway an das Display weitergeleitet.
Besucher konnten iiber das beriithrungsempfindliche Display und einem Stylus,
wie bei einem PDA, Texte auf dem Display hinterlassen. Diese wurden dann
nach Eingabe vom Display entfernt, waren also fiir andere Besucher nicht mehr
sichtbar. Der Besitzer konnte die Nachrichten dann spéter wiederum iiber das
Webinterface abrufen. Probleme gab es beziiglich der Sicherheit der Displays.
Da diese wegen der direkten Interaktion iiber ein Touchscreen physisch leicht
zugénglich sein mussten wurden mehrere Einheiten gestohlen. Bei der neuen
Generation der Hermes Office Displays [19] soll deshalb die Interaktion von Be-
suchern nur noch iiber deren personliche, mobile Endgeréte erfolgen, wie es in
Abbildung 12 in der Mitte dargestellt ist. Der Besucher kann mit seinem Mo-
biltelefon oder seinem PDA eine Nachricht erstellen, iiber die Tastatur oder bei
Geréten mit beriihrungsempfindlichen Displays sogar handschriftlich (Abbildung
12 Rechts). Dann wird {iber Bluetooth eine Verbindung mit dem Display aufge-
baut und die Nachricht verschickt. Zudem kann sich der Besucher vom Display
personliche Kontaktinformationen (vCards) des Besitzers runterladen. So hat er
beispielsweise die Moglichkeit zu einem spiteren Zeitpunkt anzurufen, falls er
die gewiinschte Person nicht angetroffen hat. Die eingeschrinkte Reichweite von
Bluetooth ist hier sogar ein Vorteil, da der Besucher sich in unmittelbarer Ndhe
des Displays befinden muss und niemand von einem weiter entfernten Punkt ein
Display mit ungewolltem Nachrichten zumiillen kann.

Abbildung 12. (Links) Ein frithes Modell des Hermes Office Displays. (Mitte) In-
teraktion mit dem Office Display iiber ein Mobiltelefon. (Rechts) Die hinterlassene
Nachricht. [18]

Die Hermes Picture Displays [19] sind grofer als die Office Displays und
befinden sich auf den Korridoren im Gebéude. Sie besitzen ebenfalls eine beriih-
rungsempfindliche Bildschirmoberflache. Per MMS oder Email kénnen Mitarbei-
ter Bilder und Fotos senden, die dann wie im linken Bild auf Abbildung 13 auf
einem bestimmten Display angezeigt werden. Dazu muss der Mitarbeiter regis-
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triert sein und die Betreffzeile der Email bzw. die ersten Zeichen der MMS eine
eindeutige Kennung des Displays enthalten, z.B. "PUB LOC C FLOOR". Das
Display zeigt dann eine Prisentation der von verschiedenen Nutzern gesende-
ten Bilder. Ausserdem kann es vCards, also personliche Informationen wie z.B.
Name, Email oder Telefonnummer zusammen mit einem Foto des registrierten
Mitarbeiters anzeigen. So kann z.B. ein visuelles Mitarbeiterverzeichnis realisiert
werden. Auch die Picture Displays sollen durch Bluetooth-Verbindungen zusétz-
liche Funktionen und Interaktionsmoglichkeiten erhalten, z.B. das Herunterladen
von Bildern oder vCards auf das personliche, mobile Endgerit.

Fiir die Kommunikation mit den Hermes Displays iiber Bluetooth werden
verschiedene Interaktionsideen und Benutzerschnittstellen untersucht. Als Bei-
spiel werden hier einige Techniken vorgestellt, mit denen ein Nutzer mit einem
Mobiltelefon eine vCard zu einem bestimmten Foto herunterladen kann. Bei der
asynchronen Interaktion kann jeweils nur ein Nutzer eine Verbindung mit dem
Display aufnehmen. Eine spezielle Software im Mobiltelefon wird jedoch nicht
bendtigt, die im Endgerédt bereits vorhandene Bluetooth Applikation kann fiir
das Senden und Empfangen von Bildern und vCards genutzt werden. Zuerst
muss der Nutzer eine Verbindung mit dem Display aufnehmen. Dazu sucht er
mit seinem mobilen Endgerdt nach Bluetoothgeriten in seiner Reichweite. Das
Display wird gefunden und kann ausgewé&hlt werden. Soll nun ein Bild oder
eine vCard geruntergeladen werden wird auf dem Hermes Display einfach das
entsprechende Objekt angetippt. Daraufhin sendet das Display die Daten zum
Mobiltelefon, wo sie auf eine Nachfrage hin empfangen werden kénnen.

Fiir die Unterstiitzung mehrerer gleichzeitiger Benutzer, also fiir die syn-
chrone Interaktion, miissen andere Wege gefunden werden. Bei der ersten Ver-
bindung mit einem Hermes Display wird der Nutzer aufgefordert eine kleine
Java-Anwendung auf seinem Mobiltelefon zu installieren. Falls er einverstanden
ist, wird diese direkt iiber die Bluetooth-Verbindung heruntergeladen und ausge-
fiihrt. Es gibt mehrere Moglichkeiten fiir die Implementierung der Anwendung:

Registered
To register pa
Bluetcoth phos

tha dauira "Piiklc

Abbildung 13. (Links) Das Hermes Photo Display mit der Anzeige von Bildern. (Mit-
te) Farbmethode: Zwei verbundene Benutzer haben gleichzeitig eine vCard ausgewihlt.
(Rechts) Die Java-Anwendung zeigt Miniaturausgaben der vCard-Fotos. [19]
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Bei der Farbmethode wird jedem Nutzer eine zufillige Farbe zugeteilt. Die-
se erscheint zur Information einerseits auf dem Display des mobilen Gerétes,
andererseits wird damit das gerade ausgewéhlte Bild auf dem Hermes Display
hervorgehoben, wie im mittleren Bild auf Abbildung 13 zu sehen. Mit dem Joy-
stick des Mobiltelefons kann nun zwischen den verschiedenen Bildern navigiert
werden. Beim Druck auf einen OK-Button wird dann die vCard des aktuell aus-
gewihlten Bildes an das Mobiltelefon {ibertragen.

Die ID-Methode geht einen einfacheren Weg. Jedes Bild bekommt eine ein-
deutige ID in Form einer Nummer zugewiesen. Der Nutzer tippt diese ID in die
Java-Anwendung auf dem Mobiltelefon und bekommt die entsprechenede vCard
zugesandst.

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, zuerst alle Bilder als Miniaturausgaben
an das Mobiltelefon zu iibertragen. Abbildung 13 zeigt auf der rechten Seite
einen Prototypen. Mittels des Joysticks kann dann wieder das gewiinschte Bild
ausgewdhlt werden, worauthin die entsprechende vCard angefordert wird.

Die synchrone Interaktion ist wegen der notigen Java-Applikation natiirlich
fragwiirdig beziiglich Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit und Vertrauen des Nut-
zers. Diese Punkte miissen noch genauer untersucht werden.

5 Diskussion und Ausblick

Mobile Gerdte wie Mobiltelefone und PDAs schaffen vollig neue Moglichkeiten
fiir Interaktionen mit 6ffentlichen und halbéffentlichen Displays. Vor allem fiir
grofse, offentliche Displays, bei denen eine direkte Interaktion aufgrund der Aus-
mafe und wegen Sicherheitsaspekten bisher nicht moglich war, stellen sie ein
interessantes Instrument dar, um die bisher statischen Anzeigen mit interakti-
ven Anwendungen zu erweitern. Leider gibt es nach meiner Recherche aus diesem
Bereich bisher sehr wenige Studien und Forschungsansitze was Anwendungsge-
biete betrifft. Das WebWall-System als interessantester Vertreter dieser Gattung
kann unter anderem personliche Texte und Bildergalerien anzeigen. Seine eige-
ne Meinung zu publizieren kann fiir andere, unbekannte Personen sicherlich in-
teressant sein und ist iiber die SMS-Schnittstelle auch problemlos mdglich. Bei
personlichen Bildern ist das ganze allerdings schon fragwiirdiger, vor allem wenn
diese vorher iiber ein Webinterface vorbereitet werden miissen. Vorstellbar wire
hier vielleicht héchstens ein personliches Portrait zu einer Meinung oder eine
Art offentlicher Fotowettbewerb. Allerdings eréffnen sich durch die Schichtenar-
chitektur der WebWall und die damit verbundene problemlose Erweiterbarkeit
des Systems mit neuen Technologien wie MMS wieder neue, interessante Anwen-
dungsgebiete. Vor allem in Umgebungen mit grofsien Ansammlungen von Men-
schen und einem thematischen Schwerpunkt ergeben sich interessante Szenarien.
Man stelle sich ein groftes Event, z.B. ein Open-Air-Festival vor. Jeder, der im
Besitz eines Mobiltelefons mit eingebauter Kamera ist, kann Foto- oder kleine
Videoaufnahmen von der Umgebung, von Veranstaltungen und Besuchern ma-
chen. Diese werden dann per MMS auf riesige WebWalls transferiert, die sich auf
dem Veranstaltungsgeléinde befinden. Zu jedem Bild kénnte auch noch eine Num-
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mer angezeigt werden, die als SMS verschickt dazu fiihrt, dass man das jeweilige
Bild als MMS auf sein personliches Mobiltelefon erhilt. Vieles ist denkbar, es
miisste jedoch aufgrund der Offentlichkeit des Displays sowohl bei Texten als
auch bei Bildern immer eine Kontrollinstanz zwischengeschalten sein, die gegen
das Gesetz verstofiende oder beleidigende Inhalte herausfiltert.

Beim Einsatz von mobiler Interaktion mit halbdffentlichen Displays zur Er-
weiterung der direkten Interaktionsmoglichkeit ist vor allem die Mehrbenutzer-
funktionialitdt und der Datenaustausch ein grofer Vorteil. Wird nur mit dem
beriihrungsempfindlichen Display gearbeitet, kann meist nur eine Person da-
mit interagieren. Bringt aber jeder Nutzer sein eigenes mobiles Endgerit mit,
kann, wie bei dem SharedNotes-System, gleichzeitig gearbeitet werden. Ausser-
dem konnen vorbereitete Informationen vom mobilen Endgerdt auf das Display
gespielt werden und umgekehrt. Durch den Einsatz von Drahtlosnetzwerken wie
WLan oder Bluetooth kann der Vorgang auch weitgehend automatisiert werden.
Vor allem das kostengiinstige Bluetooth eigent sich hervorragend fiir den Einsatz
mit halboffentlichen Displays, da sich der Nutzer hier normalerweise in unmittel-
barer Nihe und damit in Reichweite eines Display-Bluetooth-Moduls befindet.
Die geringe Reichweite des Verfahrens kann sogar von Vorteil und gewiinscht
sein, wie es bei dem Hermes-System der Fall ist.

Displaysysteme, die zwar Interaktionen {iber mobile Gerite ermdglichen, da-
fiir aber spezielle Geréte bendtigen, werden es mit der Akzeptanz bei den Nut-
zern sicher schwieriger haben. Die Hello.Wall benétigt als Eingabegerét den soge-
nannten ViewPort. Soll dieser wirklich als personliches Artefakt dienen, soll also
beispielsweise jeder Mitarbeiter einer Firma einen eigenen ViewPort besitzen,
wird es schwierig mit der Portabilitét. Jede Person besitzt schon ein Mobiltele-
fon, viele auch einen PDA. Da bedarf es schon grofser Vorteile dass man auch
noch ein drittes Gerdt mit sich herumtrégt.

Bei den vorgestellten Interaktionstechniken fiir Mobiltelefone mit Kameras
darf man auf weitere Entwicklungen gespannt sein. Steigt die Prozessorleistung
in den Geréten erstmal soweit an, dass bei dem Sweep-Verfahren keine Verzoge-
rungen mehr sichtbar sind (was in absehbarer Zeit sicherlich verwirklicht wird),
wird man interessante Anwendungen verwirklichen kénnen. So kénnte man sich
iiber das Point&Shoot-Verfahren und einem visuellen Code, in dem eine Blue-
toothadresse kodiert ist, mit einem Display verbinden. Daraufhin kénnte man
mit der Sweep-Technik gegen andere Nutzer beispielsweise Videospiele wie Pac-
man spielen. Eine denkbare und interessante Anwendung fiir Umgebungen mit
langeren Wartezeiten, wie Flughifen oder Bahnhdfe. Andere Interaktionstech-
niken, wie die blinde Texteingabe mit dem PDA, sind zwar ein interessanter
Ansatz, aber fragwiirdiger in ihrer Durchsetzung. Der Nutzer muss eine vollig
neue Technik lernen, die sich gegen altbewidhrte Verfahren wie die Eingabe iiber
einen Stylus durchsetzen muss. Da nimmt man es wohl eher in Kauf den Blick
Ofter zwischen PDA und Display zu wechseln. Leider verheimlichen die Autoren
hier auch wie sie es schaffen mit vier virtuellen Buttons und 5 Hardware-Buttons
auf 26 Buchstaben zu kommen.
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Zusammenfassung Heutige drahtlose Technologien ermdglichen eine interak-
tive Kommunikation von mobilen Endgeraten. In vielen Umgebungen wie Bii-
ros, Raumen, in denen Meetings abgehalten werden und Autos sind bereites
zahlreiche computergesteuerte Geréte enthalten. Es bietet sich geradezu an neue
Interaktionsmdglichkeiten in Anspruch zu nehmen um den Umgang mit diesen
Gerdten zu vereinfachen. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf VVoraussetzungen
und die Anforderungen an die verschiedenen Kommunikationstechnologien
eingegangen und es werden verschiedene Projekte vorgestellt, in denen die Vi-
sion eines universell einsetzbaren mobilen Endgeréats erforscht und realisiert
werden.

1 Einleitung

Zuhause und im Buro besitzen viele Geréte eine Fernbedienung. Als Nutzer muss
man sich mit der Benutzerschnittstelle fir jedes einzelne Gerat vertraut machen. Hau-
fig stellt dies eine Herausforderung fiir den Benutzer dar, weil sich die Funktionen
heutiger Apparate nur selten von selbst erklaren. Ein Versuch dieses Problem in den
Griff zu bekommen wird in dieser Arbeit anhand von mobilen Endgeraten vorgestellt.
Diese werden immer leistungsfahiger und kénnen Benutzerschnittstellen von vielen
Geraten verbessern und erleichtern. Das folgende Szenario, welches in [5] beschrie-
ben wird, kdnnte bald Realitét sein:

Man kommt mit dem Auto nach Hause, richtet das Mobiltelefon in Richtung
Garage und 6ffnet sie, indem man auf eine Taste des Mobiltelefons driickt. Beim
Betreten des Hauses zeigt das Display des Telefons eine Grafik der Lichter und
Geréte. Durch ein Antippen des Displays schaltet man die Lichter ein. Wenn man
das Wohnzimmer betritt &ndert sich das Display des Mobiltelefons und zeigt eine
Reihe von Befehlen, mit denen das Entertainment System gesteuert werden kann.
Driickt man ,,Play DVD* wird der DVD Player eingeschaltet, der Fernseher auf
den richtigen Input gestellt, die Dolby Surround Anlage angestellt und schliellich
beginnt der Film.

Beim Arbeiten im Biro stellt man das Mobiltelefon in die Ladestation neben
dem PC. Auf dem Display des Mobiltelefons erscheint ein Abbild des Computer-



192

bildschirms. Beim Surfen beispielsweise zeigt das Telefondisplay groRe BACK
und FOREWARD Tasten, sowie eine Scrollbar um schnell die Seiten wechseln
zu konnen. Platziert man das Mobiltelefon auf der linken Seite der Tastatur kann
man gleichzeitig die Maus mit der rechten Hand bedienen.

Abends verwendet man das Mobiltelefon als Fernsteuerung fir den Fernseher
im Schlafzimmer und um den Wecker zu stellen. Am Morgen, wenn man durch
einen verschobenen Termin langer schlafen kann als erwartet, wird durch das
Verstellen des Weckers automatisch der Thermostat neu eingestellt um Energie
zu sparen. Auch die Einstellungen des Kaffeeautomaten werden automatisch an-
gepasst, so dass der Kaffee erst spater zubereitet wird.

Im Auto wird das Mobiltelefon in die Station gestellt. Gespeicherte Adressen
werden per Knopfdruck an das Navigationssystem tbermittelt um die Eingabe zu
erleichtern.

In Meetings werden Computer bei Prasentation mit dem Mobiltelefon gesteu-
ert. Man kann zwischen Folien navigieren, Eingaben tatigten und Demonstratio-
nen durchfuhren.

Mobile Endgerdte kommunizieren inzwischen immer haufiger mit normalen PCs in
Buros, Meetings, Horsalen und Zuhause. Abbildung 1 zeigt eine Reihe von Beispie-
len, wie mobile Endgeréte eingesetzt werden kdnnen.

Das intelligente Zuhause der Zukunft zum Beispiel wird allgegenwartige eingebet-
tete Systeme und eine steigende Anzahl von Geréten haben, die drahtlos kommunizie-
ren koénnen. Viele Heim- und Birogegenstande enthalten computergesteuerte
Elemente, wie zum Beispiel Fernseher, Stereo Equipment, Thermostats und Telefone.
Unglicklicherweise sind die meisten computergesteuerten Funktionen hdufig ein
Hindernis und keine Erleichterung fiir den Nutzer, weil die Benutzerschnittstellen oft
zu komplex sind um sie intuitiv verstehen zu kénnen.

Mediaplayer

Abbildung 1. Mobile Endgeréte als universelle Fernsteuerung.
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Es stellt sich die Frage, ob und wie dieses Szenario in der Zukunft realisiert werden
kann. Die Antwort findet sich zum Teil im Pebbles Research Project der Carnegie
Mellon Universitét, welches in [1] und [11] vorgestellt wird. Viele dieser Ideen wer-
den dort erforscht und realisiert. Auch weitere Projekte wie das Home Automation
System [6] und der Ubiquitous Viewer von Toshiba [14] zeigen die verschiedenen
Maéglichkeiten wie Mobiltelefone bereits heute universell eingesetzt werden kénnen.

In ausgewdhlten Gerédten wie dem Mobiltelefon k700i von Sony Ericsson werden
diese Funktionen zum Teil schon angeboten, wie zum Beispiel die Mdglichkeit mit
einem Mobiltelefon einen Mediaplayer am PC oder eine Folienprasentation zu steuern
[16].

Es wird nun auf die Fortschritte bei mobilen Endgeraten, den Kommunikations-
technologien und steuerbaren Geréten als Voraussetzung fir die Moglichkeit der
Fernsteuerung eingegangen. Im Anschluss daran wird das Thema der Benutzer-
schnittstellen aufgegriffen. Es werden verschiedene Verfahren vorgestellt, wie Benut-
zerschnittstellen konstruiert werden konnen. Abschliefend werden drei Projekte
vorgestellt, in deren Rahmen diese Thematik erforscht und realisiert wird.

2  Kommunikationstechnologien und Geréate

Unter einem mobilen Endgerét versteht man ein computergesteuertes elektronisches
Gerat, das so konstruiert wurde, dass man es mit nur einer Hand halten und bedienen
kann. Darin eingeschlossen sind Organizer, Pager, Mobiltelefone und PDAs. Diese
Gerate sind programmierbar und es ist zudem relativ einfach neue Anwendungen
hinzuzufiigen, die im Internet heruntergeladen werden kénnen.

Unter einem steuerbaren Gerét versteht man ein elektronisches Gerét, das mit Hilfe
einer Fernbedienung kontrolliert werden kann. Dazu zdhlen unter anderem Fernseher,
Stereo Anlagen, Beamer und DVD-Player.

Es stellt sich jedoch nach wie vor die Frage, wie das Eingangsszenario realisiert
werden kann. Voraussetzung daftr sind Fortschritte bei mobilen Endgeréten, steuer-
baren Geréten und der Kommunikationstechnologie, die in [5] beschrieben werden.

2.1 Fortschritte bei mobilen Endgeréaten

Mobile Endgerate werden immer leistungsfahiger. Die Schnelligkeit der Prozessoren
und die GroRe des Speichers wachsen fortlaufend. Ein von Gordon Moore formulier-
tes Gesetz besagt, dass sich die Anzahl der Transistoren pro Chipflache alle 18 Mona-
te verdoppelt. Das bedeutet, dass sich die Geschwindigkeit von Computerprozessoren
bei gleichbleibendem Preis verdoppelt.

Auch Mobiltelefone im speziellen werden schneller und erhalten zunehmend mehr
Speicher. Die meisten Hersteller statten die Grate mit immer mehr Funktionen und
Ressourcen aus. Die Entwicklung geht in Richtung der sogenannten ,,Smartphones”,
fur die eine Reihe von Anwendungen heruntergeladen werden kdnnen. Als Betriebs-
system werden Palm OS, Windows CE oder speziell fur Mobiltelefone entwickelte
Systeme wie Symbian angeboten.
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2.2 Fortschritte bei der Kommunikationstechnologie

Die erste Generation handelstiblicher PDAs waren nicht in der Lage zu kommunizie-
ren. 1996 wurde erstmals ein Palm herausgegeben, mit dem es mdglich war einfach
und schnell alle Daten mit einem Desktop PC zu synchronisieren. Das Herstellen
einer Verbindung zwischen zwei PalmOS, und somit die Ubertragung von Daten
wurde 1998 durch eine eingebaute Infrarotschnittstelle ermdglicht [5].

Neben Infrarot gibt es auch noch weitere Technologien wie Bluetooth, NFC und
WLAN (IEEE 802.11), die eine interaktive Kommunikation erméglichen. Wéhrend
sich die Gerate bei Infrarot in unmittelbarer Nahe befinden und sorgfaltig aufeinander
gerichtet sein missen, um eine Verbindung zu erhalten, hat man bei Bluetooth mehr
Spielraum. Es sind Entfernungen von mehreren Metern sind mdglich und auch die
Ausrichtung des Geréts spielt nur eine untergeordnete Rolle. Bluetooth besitzt zudem
eine Technik, die das auffinden anderer Gerate méglich macht, das sogenannte ,,De-
vice Discovery*. Von Nachteil ist jedoch die Zeit, die benétigt wird um ein Gerét zu
finden. Sie betragt zwischen funf und 30 Sekunden, was wiederum bedeutet, dass sich
diese Technologie mehr fur Umgebungen eignet, in denen neue Geréte nur selten
auftreten. Beide Technologien, Bluetooth und Infrarot eignen sich um zwei Gerate
miteinander zu verbinden.

NFC bedeutet Near Field Communication und wird in [20] vorgestellt. Es handelt
sich um eine bidirektionale drahtlose Verbindung, die sich fur kurze Entfernungen
eignet. Sie erlaubt das Lesen von kleinen Datenmengen von anderen mobilen Endge-
raten, sobald sich die Geréte in unmittelbarer Nahe befinden. Die NFC Technologie
stellt eine Kombination der RFID- (Radio Frequency Identification) und Chipkarten-
technik dar.

IEEE 802.11 bzw. WLAN ist iberwiegend in Laptops verflighbar und erméglicht
die Verbindung mit dem Internet. Durch die Entwicklung von kleineren WLAN Kar-
ten ist inzwischen auch der Netzzugang von einigen PDAs mdglich.

Weitere Mdglichkeiten um eine Verbindung herzustellen bieten zudem serielle
Kabel und USB.

2.3 Fortschritte bei den Geraten

Inzwischen wurde es Geraten moglich gemacht untereinander zu kommunizieren.
Infrarot ermdglicht einem mobilen Endgerat die entfernte Kontrolle eines handelsiib-
lichen Gerétes, erlaubt jedoch nicht das Abfragen des Geratestatus, was fiir manche
Funktionen unerlasslich ist. Interessanter sind neue Entwicklungen, die eine bidirekti-
onale Kommunikation zwischen mobilen Endgerdten und verschiedenen Apparaten
(Fernseher, Stereo, etc.) ermdglichen.

Vielversprechend ist auch ein Standardisierungsversuch von UPnP, Universal
Plug and Play [5], das von uber 600 Firmen unterstiitzt wird. Das Ziel von UPnP ist
es eine Mdglichkeit zu schaffen um Geréte einfach miteinander zu verbinden und die
Implementierung von Netzwerken zu erleichtern. Die UPnP Technologie soll Home
Networking einfach und erschwinglich fir die Benutzer machen und so zu einer gro-
Ren Chance fiir die Industrie werden. UPnP bietet Standardprotokolle an um Geréte
zu kontrollieren und ein Feedback Uber den Status zu erhalten, und definiert zudem
Standardgruppen fir die Funktionalitdten der verschiedenen Grateklassen. Es gibt
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bereits Standards fur Drucker, Audio Equipment, Lichter und HVAC (Heating, Ven-
ting and Air Conditioning).

Ein Ergebnis dieser Initiativen wird eine steigende Menge von handelsublichen
Geraten sein, die mit Computern kommunizieren kénnen. Bei Geréten (Fernseher,
Stereo, etc), die eine Fernsteuerung durch mobile Endgeréte nicht unterstiitzen kann
ein Computer als Zwischenmedium genutzt werden.

3 Benutzerschnittstellen

Jeden Tag interagieren Nutzer mit vielen computergesteuerten Geraten. Jedes dieser
Gerate besitzt eine andere Benutzerschnittstelle. Als User muss man lernen mit jedem
dieser Geréte und dessen Schnittstelle umzugehen, auch wenn die Funktionen ahnlich
zu denen anderer Geréte sind. In [2] und [11] werden verschiedene Situationen be-
schrieben, in denen sich Nutzer Tag fir Tag im Umgang mit Geréten und deren Be-
nutzerschnittstellen befinden.

Eine Losung fur dieses Problem ware jede dieser Benutzerschnittstellen in einem
intermediéren User Interface Device, zum Beispiel einem mobilen Endgerat zu verei-
nen. Ein derartiges Gerat wirde den Umgang mit Benutzerschnittstellen vereinfachen.
Es wére auch moglich mehrere mobile Endgeréte mit verschiedenen Benutzerschnitt-
stellen zu verwenden, jedes mit einzigartigen Features. Man konnte ein Mobiltelefon,
PDA und eine Armbanduhr nehmen, und jedes dieser Gerate hatte andere Funktionen.
Die Armbanduhr kénnte fir fliichtige oder sehr gewohnliche Begegnungen verwendet
werden, wenn nur kleine Interaktionen bendétigt werden. Mobiltelefone und PDAS
konnten fur detaillierte Interaktionen mit komplexen Geraten oder Daten verwendet
werden. Zuhause und im Buro kénnte man spezielle Endgerate mit Benutzerschnitt-
stellen in den R&umen eingebaut haben, die Sprachinterfaces fir Geréte anbieten.
Grafische Interfaces und Sprachinterfaces konnten nacheinander verwendet werden
um die Interaktion komfortabler zu machen.

Fur die Fernsteuerung von steuerbaren Geréten in einer intelligenten Umgebung
wird eine Benutzungsschnittstelle auf dem mobilen Endgerat bendtigt. [3] und [11]
beschreiben eine Reihe von Mdglichkeiten um Benutzerschnittstellen auf einem mo-
bilen Endgeréat zu konstruieren:

3.1 Pre-Programmed — Vorinstallierte Benutzerschnittstellen

Die Benutzerschnittstelle, die notwendig ist um eine Reihe von Geréten kontrollieren
zu kdnnen wird im Werk bei der Fertigung in das mobile Endgerat fest eingebaut.

Ein Beispiel dafur ist der Pronto Family von Philips [17], der in Abbildung 2 dar-
gestellt wird. Die Benutzerschnittstelle fur steuerbare Gerate wird bei der Fertigung
im Betrieb eingearbeitet. Es handelt sich hierbei um ein hochentwickeltes Geréat das
dem Benutzer das Erschaffen eines Bedienfeldes fiir jedes seiner Gerate erlaubt.
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Abbildung 2. Pronto Family von Philips (Quelle: [18]).

3.2 Downloadable Pre-Designed Interfaces — Vorgefertigte Benutzerschnittstellen

Das Ul Device konnte eine direkte Verbindung zu einem Gerét aufbauen und eine
Benutzerschnittstelle, die fiir die Kontrolle verwendet werden kann, herunterladen.
Jedes Gerét hétte mehrere unterschiedliche Schnittstellen zur Verfiigung, die abhén-
gig vom Geratetyp, der es kontrollieren méchte heruntergeladen werden kénnten [11].

Ein Fotokopierer kdnnte zum Beispiel Benutzerschnittstellen fiir einen PocketPC
und Nokia Mobiltelefon beinhalten. Das Problem bei diesem Ansatz ist, dass das
Gerdt flr jedes mobile Endgerét vorgefertigte Benutzerschnittstellen enthalten musste,
oder Interfaces verwendet werden mssten, die nicht speziell fiir dieses Gerét entwor-
fen wurden. Ein Benutzer eines Palms kénnte so gezwungen werden, eine Benutzer-
schnittstelle, die fur einen PocketPC entworfen wurde, zu verwenden. Ein weiteres
Problem ist, dass die Geratehersteller nicht alle mobilen Endgeréate vorhersehen kén-
nen, die in der Zukunft entwickelt werden. Dieses Problem fallt besonders ins Ge-
wicht, wenn man bedenkt, dass inzwischen beinahe alle sechs Monate neue Gerate
entwickelt und verkauft werden [11].

3.3 Automatic Interface Generation — Automatische Generierung

Das mobile Endgerat kénnte eine direkte Verbindung zu einem steuerbaren Gerat
aufbauen um eine abstrakte Beschreibung der Funktionen herunterzuladen. Diese
Beschreibung wirde keine Informationen Gber Layout oder die Arten der Kontrolle
enthalten. Anhand dieser abstakten Beschreibung wiirde das mobile Endgerat automa-
tisch eine Benutzerschnittstelle generieren, die fir die Kontrolle des Geréates genutzt
werden konnte. Ein solches System konnte bei der Generierung von Schnittstellen
Konsistenz zu anderen Geréaten gewéhrleisten.
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Abbildung 3a zeigt ein automatisch generiertes Interface fur ein PocketPC, mit dem
es moglich ist den Windows Media Player zu steuern. Abbildung 3b zeigt das gleiche
Interface fur ein Microsoft Smartphone.
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Abbildung 3. Automatisch generiertes Interface (Quelle [11]).

4 Forschungsprojekte und Produkte

Im Folgenden werden nun zwei Projekte vorgestellt, in deren Rahmen die Vision
eines universell einsetzbaren mobilen Endgeréts erforscht und realisiert werden, so-
wie ein Produkt, das die Fernsteuerung erméglicht.

Das Pebbles Research Project gliedert sich in zwei Bereiche, der Fernsteuerung
von Computern und von Geréten. Es wird beschrieben wie ein mobiles Endgerét
Computer sinnvoll erweitern kann und welche Anwendungen eine entfernte Kontrolle
von Gerdaten ermdglichen [1].

Ein weiteres Beispiel fur die Forschung und Realisierung ist das Home Automation
System. Ziel dieses Projekts ist es ein Haus zu realisieren, das mit Hilfe einer netzba-
sierten Anlage durch ein mobiles Endgeréat ferngesteuert werden kann [6].

Des weiteren wird der Ubiquitous Viewer von Toshiba vorgestellt. Es handelt sich
hierbei um eine Software, mit der es moglich ist entfernte Operationen auf einem
Computer von einem Mobiltelefon aus durchzufihren [14].

Dies stellt nur um eine kleine Auswahl an Anwendungsbeispielen dar, die einen
Einblick in die Mdglichkeiten der entfernten Kontrolle geben sollen. Die Umsetzung
des Eingangsszenarios riickt dadurch in greifbare Néhe.

4.1 Pebbles Research Project

Pebbles steht fir PDAs for the Entry of Both Bytes and Locations from External
Sources.
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In [1] und [11] wird im Rahmen dieses Projektes der Carnegie Mellon University
beschrieben, ob und wie mobile Endgerate als einfache und effektive Fernsteuerung
verwendet werden konnen. In einem Teil dieses Projekts wurde unter anderem die
gleichzeitige Nutzung von verschiedenen mobilen Endgerédten studiert. Es wurden
mehr als 30 steuerbare Gréte entworfen um neue Wege zu untersuchen, wie mobile
Endgerate als drahtlose entfernte Kontrolle eingesetzt werden koénnen. Eine erste
Anwendung fanden sie in Biros, Besprechungsraumen, im Bildungswesen, in Wohn-
hausern und beim Militar. Der Forschungsgegenstand dieses Projektes lasst sich in
zwei grofRe Bereiche einteilen. Die entfernte Kontrolle von Computern und die ent-
fernte Kontrolle von handelsiiblichen Gerdten wie Fernsehern, Stereoanlagen und
Lichtern.

4.1.1 Fernsteuerung von Computern

Ein Aspekt des Pebbles Research Projects ist entfernte Kontrolle von Computern
durch mobile Endgeréte.

Bei der Computerkontrolle erweitert und kontrolliert ein mobiles Endgerét den
Computer so, als ob er seine normalen Funktionen ausfihrt. Auf dem mobilen Endge-
rat werden gewdhnliche Anwendungen ausgefiihrt, die durch eine verfiighare Verbin-
dung wie BlueTooth, WLAN, serielle Kabel oder USB mit dem PC kommunizieren.
Auf der Seite des Computers iberwacht ein spezielles Pebbles Programm die Kom-
munikation und interagiert mit den PC Anwendungen.

In manchen Situationen fligt das Pebbles Programm beispielsweise lediglich Tasta-
tureingaben, die auf dem mobilen Endgerat eingegeben wurden in den reguldren Ar-
beitsfluss ein. Der Computer muss dabei nichts (iber die Anwendung wissen, die die
Events erfasst. In anderen Fallen verbindet sich ein spezielles Plug-In durch das Win-
dows COM Interface, so dass es dem Computer mdglich gemacht wird
PC Daten aus der Anwendung abzufragen.

Es wurden verschiedene Programme, die in [8] und [9] vorgestellt werden, entwi-
ckelt um eine Fernsteuerung zu ermdglichen. Dazu gehéren Remote Commander,
Slideshow Commander und der Shortcutter, die im folgenden genauer vorgestellt
werden.

Remote Commander: Beobachtungen zeigten, wie Nutzer mit einem Computer
wahrend eines Meetings interagieren. Dabei stellte sich heraus, dass sie haufig auf
den Computer zugreifen wollten, wenn sie weit davon entfernt waren. An dieser Stel-
le mussten die Beteiligten zur Tastatur bzw. zur Maus gehen um auf darauf zugreifen
zu konnen.

Aufgrund dieser Beobachtungen wurde der Remote Commander entwickelt. Es
handelt sich dabei um eine Anwendung, die es den Nutzern ermdglicht einen Compu-
ter aus der Ferne von einem mobilen Endgerét aus zu steuern.

Abbildung 4 zeigt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie durch ein mobiles Endgerét
auf einen Computer zugegriffen werden kann. Dabei sind alle Tastatur- und Maus-
funktionen wie Eingaben, Klicken und Navigieren verfiigbar, sowie ein Fullscreen
oder ein gezoomtes Abbild des Bildschirms (Abbildung 4a und b) auf dem mobilen
Endgerat. Durch PebblesDraw wird zudem Shared Drawing ermdéglicht (Abbildung
4c). So kdnnen mehrere Personen gleichzeitig auf die Anwendung zugreifen. Die
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verschiedenen Cursors und Auswahlwerkzeuge haben fiir jede Person eine andere
Form.
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Abbildung 4. Remote Commander und PebblesDraw (Quelle [1]).
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Slideshow Commander: Beim Slideshow Commander handelt es sich um eine An-
wendung, die das Steuern eines Computers wéhrend einer PowerPoint Présentation
erleichtern soll.

Abbildung 5a zeigt ein mobiles Endgeréat, auf dem der Slideshow Commander aus-
gefuhrt wird. Auf dem Display kénnen eine Liste der Titel (Abbildung 5b), die aktuel-
len Folien und Notizen (Abbildung 5c) und eine Aufzadhlung aller anderen
Anwendungen (Abbildung 5d) angezeigt werden. Dabei kann der Nutzer Folien ohne
groRBe Muhe verandern, eine Vorschau von weiteren Folien anzeigen ohne die Sicht
des Publikums zu veréndern, Bilder auf der aktuellen Folie zeichnen, auf eingebettete
Links klicken oder zu Demonstrationen auf dem PC wechseln.

Der Slideshow Commander wurde bereits fiir den kommerziellen Verkauf lizen-
ziert.
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Abbildung 5. Slideshow Commander (Quelle [1]).
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ShortCutter: Beim ShortCutter handelt es sich um eine Anwendung, die die Win-
dows Benutzerschnittstelle sinnvoll erweitert. Die Anwendung erlaubt das Erstellen
von Kontrollkonsolen auf einem PDA, die dann zur Steuerung von bestimmten An-
wendungen verwendet werden kdnnen. Der Nutzer kann zwischen verschiedenen
Gerdaten die er steuern mdchte auf dem PDA auswahlen. Ihm stehen Buttons, virtuelle
Drehknopfe und Scrollbars zur Verfiigung, sowie Aktionen, die an das Gerat Ubertra-
gen werden kdnnen, wie zum Beispiel Tastatureingaben, Scrollen und Klicken.

Man kann den ShortCutter verwenden um verschiedene Media Player auf dem PC
zu steuern, oder ihn zusétzlich zur Maus verwenden (siehe Abbildung 6) um spezielle
Eingaben durchzufihren.

==

Abbildung 6. ShortCutter — Anwendung zusétzlich zur Maus (Quelle [8]).

Abbildung 7 zeigt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie der ShortCutter auch in an-
deren Bereichen sinnvoll eingesetzt werden kann. Abbildung 7a zeigt eine Benutzer-
oberflache mit der es mdglich ist im Internet zu navigieren. Um Eingaben zu
realisieren werden Buttons fiir gespeicherte Seiten und Funktionen sowie Scrollbars
angezeigt.

Fur Rechenfunktionen ist es ndtig Tastatureingaben zu Gbermitteln. Abbildung 7b
zeigt die betreffende Oberflache.

Abbildung 7c zeigt die Benutzeroberflache fur die Steuerung eines Media Players.
Wie bei einer gewdhnlichen Fernbedienung kann man die Lautstarke veréndern, zwi-
schen Titeln wéahlen, das Abspielen stoppen und fortsetzen und die Anwendung been-
den.
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Abbildung 7. ShortCutter — Beispiele (Quelle [1]).
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4.1.2 Fernsteuerung von Geraten

Haus- und Blrogerate wie Fernseher, Stereoanlagen und Lichtinstallationen werden
mit vielen komplexen Funktionen ausgestattet und haben haufig eine Fernbedienung.
Ein neuer Trend bewirkt, dass diese Gerate immer mehr computerbasiert sind und
zusétzliche Features mitbringen. Die Benutzerschnittstellen werden dabei bei vielen
Gerdten immer komplizierter und stellen fur den Nutzer hdufig ein unverstandliches
Problem dar.

Im Rahmen des Pebbles Research Project wurde das System Personal Universal
Controller (PUC) entwickelt, das die automatische Interfacegenerierung anwendet um
Nutzern die Kontrolle von Geréaten in ihrer Umgebung zu ermdglichen und erleich-
tern.

Personal Universal Controller PUC: Ein Personal Universal Controller ist ein trag-
bares computerbasiertes mobiles Gerat, das dem User die Kontrolle aller Gerate in
seiner Umgebung erlaubt.

Den PUC verbindet eine bidirektionale Kommunikation mit handelsiblichen Gera-
ten, die eine Fernsteuerung zulassen. Der PUC l&dt eine Spezifikation der Features
des Gerats und generiert dann automatisch eine Benutzerschnittstelle auf dem mobi-
len Endgerat um es kontrollieren und steuern zu kdnnen. Es kann sich dabei sowohl
um eine grafische als auch eine Sprach-Schnittstelle handeln. Die Spezifikation wird
vom PUC verwendet um automatisch Benutzerschnittstellen fir die komplette Funk-
tionalitat der Geréte zu generieren.

Erste Studien haben gezeigt, dass es Nutzern mdglich ist mit diesen Benutzer-
schnittstellen doppelt so schnell und mit der Halfte der Fehler zu interagieren.

[3] und [7] beschreiben das Personal Universal Controller System. Es besteht aus
vier Komponenten. Einem Appliance Adaptor, der Specification Language, dem
Communication Protocol und einem Interface Generator.

Appliance Adaptor: Adaptoren sind Software und Hardware Bestandteile, die vom
Gerateprotokoll ins PUC-Protokoll Ubersetzen. Beim Appliance Adaptor im speziel-
len handelt es sich um eine Ubersetzerschicht fiir das Appliance build-in Protocol. Fir
jedes Gerét, das mit einem PUC kommunizieren soll wird ein Adaptor hergestellt.

Es wurden zwei Klassen von Adaptoren hergestellt. Die einen sind speziell fur ein
bestimmtes Gerét, die anderen arbeiten ber ein weiten Bereich von Geréten, die alle
das gleiche Protokoll verwenden.

Ein Beispiel ware der Audiophase Self Stereo Adaptor. Der Audiophase Self Ste-
reo besitzt kein eingebautes Kommunikationsprotokoll. Es wurde ein Adaptor bend-
tigt, um das Protokoll fiir den PUC zu (bersetzen. Die entwickelte Hardware imitiert
dabei Infrarot Codes der Stereo Fernbedienung um Befehle zu schicken und interpre-
tiert die Konfiguration des LCD Front-Panels um den Geratestatus zu bestimmen.

Specification Language: Die Spezifikationssprache ist XML-basiert und beschreibt
abstrakt die Funktionen des Geréts. Diese Sprache enthélt geniigend Informationen
um eine verwendbare Benutzerschnittstelle auf einem mobilen Endgerat fir die meis-
ten handelsiiblichen Geréte zu konstruieren. Sie basiert auf einer Betrachtung von
verschiedenen manuell konstruierten Benutzerschnittstellen.
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Communication Protocol: Das Protokoll ist ebenfalls XML-basiert. Es bietet eine
Methode an um Informationen zwischen dem Gerat und dem PUC bidirektional und
asynchron auszutauschen.

Interface Generator: Die PUC Architektur ist unabhéngig von der Art der Schnitt-
stelle. Aus diesem Grund wurden zwei Arten von Interfacegeneratoren entwickelt, ein
Generator fur grafische Interfaces und einer fur Sprachinterfaces.

Es wurden automatische Interfacegeneratoren entwickelt, die sowohl grafische In-
terfaces auf einem PocketPC und Sprachinterfaces, die eine Universal Speech Inter-
face (USI) Technik verwenden, erzeugen kénnen.

In Abbildung 8 sieht man eine Reihe von automatisch erzeugten Benutzerschnitt-
stellen. Abbildung 8a zeigt die Oberflache fur ein Audiophase Self Stereo, Abbildung
8b fiir einen Tuner und 8c flr ein System, das die Kontrolle von Lichtern erméglicht.
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Abbildung 8. Automatisch generierte Benutzerschnittstellen (Quelle [8]).

4.1.3 Konsistenz von automatisch generierten Schnittstellen

Das PUC System versucht Benutzerschnittstellen von Geréten, die jeden Tag be-
nutzt werden zu verbessern, indem sie von einem Gerét auf ein mobiles Endgerét
verschoben werden. Derzeit wird an einem neuen Feature gearbeitet, das dem PUC
System ermdglicht Benutzerschnittstellen zu generieren, die konsistent zu friher
generierten Interfaces sind. Das wirde bedeuten, dass sich der Benutzer nicht standig
auf neue Schnittstellen einstellen muss, weil die neue Benutzerschnittstelle konsistent
zu einer friher generierten Benutzerschnittstelle ware.

Es gibt zwei Arten von Konsistenz, die fiir dieses System von Interesse sind. Kon-
sistenz zu verschiedenen Benutzerschnittstellen auf dem selben mobilen Endgerat,
und Konsistenz zu vorher generierten Benutzerschnittstellen fiir &hnliche Geréte. In
[10] wird dieses Thema ausfiihrlich beschrieben und es werden Antworten auf ver-
schiedene Fragen gegeben, die fir dieses Thema relevant sind.
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Im Mittelpunkt der Arbeit [10] steht die Konsistenz zu friher generierten Benut-
zerschnittstellen. Verbunden mit diesem Thema stellen sich verschiedene Fragen.
Zum Beispiel, wie Interfaces konsistent sein kdnnen, wenn sie verschiedene Séatze an
ahnlichen Funktionen haben. Welches Ausmal von Konsistenz sind wichtig, und wie
ist ihre relative Bedeutung? Wie oft muss man eine Funktion verwenden, ehe ein
Nutzer von der Konsistenz profitiert?

Ein Problem bei der Generierung von Kkonsistenten Benutzerschnittstellen ist das
Finden von Funktionen, bei denen eine Ahnlichkeit zwischen friiher hergestellten und
neueren Gerdaten besteht. Manche Funktionen, wie ,,Play* und ,,Stop* werden immer
identisch sein, aber jedes Gerat besitzt auch einzigartige Funktionen. Um also Konsis-
tenz gewdahrleisten zu kdnnen bendtigt man die Antwort auf diese Frage.

Eine Antwort kénnte darauf basieren, wie &hnliche Funktionen bei Geréatespezifi-
kationen gruppiert sind. Dabei gibt es drei wichtige Arten der Gruppierung, die ,,spar-
se* (sparlich, gering, verstreut), ,,branch* (verzweigt) und ,significant” (signifikant,
erheblich, wichtig) genannt werden. Jede weist auf eine andere Technik hin, um Kon-
sistenz zu erreichen. Gerate mit geringer Ahnlichkeit (sparse) versuchen ahnliche
Funktion mit der gleichen Benutzerschnittstelle darzustellen. Gerate mit verzweigter
Ahnlichkeit (branch) versuchen in der neuen Benutzerschnittstelle das Layout und die
Organisation des alten Interfaces bei &hnlichen Funktionen zu integrieren. Gerate mit
erheblicher Ahnlichkeit (significant) versuchen das gleiche Layout und die gleiche
Organisation des alten Interfaces in das Neue zu replizieren.

Abbildung 9 zeigt die verschiedenen Auspragungen der Ahnlichkeit als Baume
dargestellt. Es stehen sich jeweils das alte und neue Interface gegeniiber. Abbildung
9a zeigt die geringe Ahnlichkeit (sparse), bei der Knoten nicht an gleicher Stelle lie-
gen, aber gleiche Knoten vorkommen. Abbildung 9b zeigt die verzweigte Ahnlichkeit
(branch), bei der die Ahnlichkeit der Knoten nur iiber einen Verzweigung zu erkennen
ist. 9c zeigt die erhebliche Ahnlichkeit (significant), bei der die Bdume bis auf kleine
Abweichungen identisch sind.

5
K

b) c)

new

Abbildung 9. Verschiedene Grade von Ahnlichkeit (Quelle [10]).
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4.2 Home Automation System

Ziel des Projekts Home Automation System [6] ist es ein Haus zu realisieren, das mit
Hilfe einer netzbasierten Anlage durch ein mobiles Endgerat ferngesteuert werden
kann. Dieses Home Automation (HA) System akzeptiert lokale Befehle genauso wie
entfernte. So ist es modglich verschiedene Situationen vom mobilen Endgerét aus zu
bewadltigen. [4] und [6] geben eine gute Zusammenfassung zu diesem Projekt.

Gewdohnliche HA Systeme sind mit erweiterten Internet-bezogenen Tools ausges-
tattet und kénnen eine komplette Kontrolle dieser HA-Umgebung bieten. Dazu zahlt
auch die Hilfe und Uberwachung von behinderten und alten Menschen.

Wie die meisten anderen computerbasierten Anwendungen im Bereich dieser Um-
gebung basieren sie auf einem lokalen Manager, einem PC zum Beispiel, der ver-
schiedene Aufgaben ausfihrt.

Als Alternative zum Internet kénnen auch andere Kommunikationskanéle verwen-
det werden, wie SMS, GSM und GPRS. Mobile Endgerate kénnen dadurch eine Ver-
besserung der Performanz des HA Systems ermdglichen. Es wiirde Nutzern erlauben
unabhdngig von zeitlichen oder radumlichen Bedingungen eine Verbindung herzustel-
len.

Die Verbindung zwischen der zentralen Einheit (einem Computer zum Beispiel)
und peripheren Geraten nutzt verschiedene Technologien wie serielle Busse, direkte
Kabel, drahtlose Verbindungen und Infrarot. Das verwendete Kommunikationsproto-
koll wird X-10 genannt und wird Uberwiegend in den USA und teilweise auch in
Europa verwendet. Das System besitzt eine Datenbank, die Informationen uber die
bendtigten Parameter und den Status der Sensoren fiir das gesamte System enthélt.
Abbildung 10 zeigt das Prinzip eines HA Systems.

Abbildung 10. Prinzip und Funktion eines Home Automation System (Quelle [10]).
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Mobile Endgerate erlauben dem Nutzer eine kontinuierliche Kontrolle und Interak-
tion mit dem System. Es ist méglich eine Anfrage zu stellen und einen Befehl an ein
bestimmtes Gerét zu senden. Abbildung 11 zeigt eine Reihe von Displays mit mogli-
chen Befehlen zur Steuerung der Lampen und Lichter, die von einem Mobiltelefon
aus gesendet werden kdénnen.

Abbildung 11. Befehle von einem Mobiltelefon an ein HA System (Quelle [4]).

Es wurden zwei verschiedene Arten von Benutzerschnittstellen gestaltet, eines fir
einen PC und eines fiir mobile Endgeréte. Das erst Interface enthélt Icons und Grafi-
ken. Das zweite Interface besitzt nichts von dem und wurde fiir kleine Displays ent-
worfen. In diesem Fall war es wichtig die Anbindungen ber die HTTP Verbindung
zu minimieren.

Die Schnittstelle fur den Computer ist klassisch. Heimanwendungen werden mit
Icons und Grafiken dargestellt. Aktionen, die man auswéhlen kann werden durch
Buttons reprasentiert. Meistens kénnen mehrere Anwendungen gleichzeitig auf einem
Bildschirm dargestellt werden. Im Gegensatz dazu kdnnen bei Benutzerschnittstellen
fiir mobile Endgerate immer nur eine Aktion pro Zeitpunkt auf dem Display gezeigt
werden.

Das Hauptziel dieses Projekts, die Erschaffung eines Systems, das eine HA Kon-
trolleinheit besitzt mit der es moglich ist eine grole Auswahl an Geréten entfernt zu
Verwalten, wird immer noch verfolgt.

4.3 Ubiquitous Viewer von Toshiba

Im Januar 2005 stellte Toshiba eine Software vor, mit der es mdglich ist entfernte
Operationen auf einem PC von einem Mobiltelefon aus durchzufiihren. Der Ubiqui-
tous Viewer, der in [14] und [15] vorgestellt wird, bietet Zugang zu allen Windows-
basierten Heim- und Birocomputern. Er erlaubt Nutzern Daten und Software wie
Microsoft Office zu 6ffnen und damit zu arbeiten. Der Ubiquitous Viewer unterstiitzt
auch PC-basierte Emailprogramme, Internetbrowser und andere PC Anwendungen.
Es handelt sich um eine Zugangsmdglichkeit zu PC-basierten Ressourcen tberall und
zu jeder Zeit.
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Bei der Entwicklung des Ubiquitous Viewer entwickelte Toshiba ein Menu fur ein
Mobiltelefon um den entfernten Zugang und die Verwendung von PCs zu ermdgli-
chen. Dabei wurden erweiterte Datenkompressionstechnologien verwendet um einen
schnellen Transfer von groen Mengen an Informationen zwischen PC und Mobiltele-
fon zu unterstiitzen. Eine sichere Datenlibermittlung wird durch SSL (Secure Socket
Layer) Verschliisselung gewahrleistet, und durch die Verwendung von einem einma-
ligen Passwort um den Kanal zwischen PC und Mobiltelefon zu 6ffnen. Abbildung 12
zeigt das Prinzip des Ubiquitous Viewer.

Installation of Ubiquitens User ID Check Installation of Uhiguitens
Viewer [softarare’) Viewrer [softarare’)

Abbildung 12. Prinzip des Ubiquitous Viewer (Quelle [14]).

Die Software muss auf dem Mobiltelefon und auf dem PC installiert werden. Das
Mobiltelefon kann den PC aus der Entfernung starten, indem eine Wake-UP Funktion
durch das Senden von Daten aktiviert wird. Aus der Tastatur des Mobiltelefons wird
eine virtuelle QWERTY Tastatur, auf dem Display des Telefons erscheint der PC
Bildschirm. Der virtuelle Bildschirm auf dem Mobiltelefon kann in Echtzeit durch
den Benutzer Uber den virtuellen Desktop verandert werden.

Der Ubiquitous Viewer wird zum ersten Mal in CDMA1X Mobiltelefonen von
KDDl's au verwendet. Toshiba plant die Anwendung zusammen mit anderen Betrei-
bern in naher Zukunft zu erweitern.

Weitere Beispiele fiir Softwareldsungen sind die MacOS-X-Software Salling Cli-
cker von Jonas Salling [19] und die Windows-Software Remote S60 [20]. Salling
Clicker ermdglicht die Fernsteuerung eines MacOS-X-Rechners durch ein Mobiltele-
fon mit Bluetooth-Schnittstelle. Die Software Remote S60 wirkt entgegengesetzt und
ermdglicht so die Fernsteuerung des Nokia Smartphones 7650 und des kommenden
3650 durch einen Computer.

5 Zusammenfassung

Um das Eingangsszenario zu ermdglichen sind viele neue Technologien nétig. Ein
erster Schritt in diese Richtung wurde durch die vielen Fortschritte bei drahtlosen
Kommunikationstechnologien wie Bluetooth, WLAN, NFC und Infrarot gemacht.
Auch die Fortschritte bei mobilen Endgeréten sind eine wichtige VVoraussetzung. Sie
wurden immer leistungsféhiger und erhielten nicht nur schnellere Prozessoren und
mehr Speicher, es wurde Nutzern sogar erméglicht bestimmte Anwendungen auf die
Geréte zu spielen. So kdnnen zusdtzliche Funktionen, wie zum Beispiel die Moglich-
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keit ausgewdhlte Geréte aus der Ferne zu steuern, in Anspruch nehmen genommen
werden. Ein Problem dabei stellen die h&ufig sehr komplexen Benutzerschnittstellen
dar. Der Nutzer muss sich bei jedem Gerédt mit Fernbedienung auf die Eigenheiten
einstellen. Oft sind diese nur schwer verstandlich und erkléren sich nur selten von
selbst. Einen Ansatz zur Losung dieses Problems findet man im Pebbles Research
Projekt, in dessen Rahen der Personal Universal Controller entwickelt wurde. Dieser
verbindet sich mit dem betreffenden Gerat, l1adt eine Spezifikation der Features des
Gerats und generiert anhand dessen automatisch eine Benutzerschnittstelle um es
kontrollieren und steuern zu kénnen. Tests haben ergeben, dass Nutzern der Umgang
mit diesen automatisch generierten Interfaces leichter fallt und es so méglich ist dop-
pelt so schnell mit der Halfte der Fehler zu interagieren.

Im Rahmen dieses Projektes wurden auch noch weitere Anwendungen entwickelt
um eine entfernte Kontrolle von PCs zu ermdglichen. Dazu z&hlen der Remote Com-
mander, Slideshow Commander und der Shortcutter.

Ein weiteres Projekt, das die Realisierung des Eingangsszenarios moglich macht ist
das Home Automation System. Ziel dieses Projekts ist es ein Haus zu realisieren, das
mit Hilfe einer internetbasierten Anlage durch ein mobiles Endgerat ferngesteuert
werden kann. Neben dem Internet kommen dafiir noch weitere Kommunikationskanéa-
le fur die Fernsteuerung in Frage. Dazu z&hlen SMS, GSM und GPRS. So wird es
Nutzern einfach ermdéglicht unabhéngig von raumlichen oder zeitlichen Gegebenhei-
ten eine Verbindung aufzubauen um mit Hilfe ihres mobilen Endgerats diverse Geréte
im Haus zu steuern.

Inzwischen schliefien sich auch immer mehr Hersteller von mobilen Gerdten dem
Trend an und bieten eine Reihe von vorinstallierten Anwendungen an, um Mobiltele-
fone universell einsetzen zu kénnen. Toshiba stellte Anfang des Jahres eine Software
vor, mit der es einem Nutzer ermdglicht wird entfernte Operationen auf einem PC von
einem Mobiltelefon aus durchzufiihren. Der sogenannte Ubiquitous Viewer erlaubt
das Offnen und Lesen von Daten und leistungsfahiger Software auf einem Computer
und unterstiitzt sogar PC-basierte Emailprogramme und Internetbrowser. Die Liicke
zwischen Mobiltelefonen und PC scheint geschlossen zu werden.

All diese Entwicklungen zeigen, dass Situationen wie die des Eingansszenarios in-
zwischen nicht mehr nur Visionen sind, sondern schon in naher Zukunft in vollem
Umfang realisiert werden kénnen.
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Zusammenfassung Mobile Endgeréte, wie Mobiltelefone oder PDAs unter-
stlitzen uns schon seit geraumer Zeit in unserem Alltag, indem sie uns die un-
terschiedlichsten Dienste bereitstellen. Wir sind sténdig fur jeden und jederzeit
erreichbar, kbnnen Textnachrichten verschicken oder unsere Termine elektro-
nisch festhalten und verwalten. Bisher beschrénkte sich mobile Interaktion nur
auf die Interaktion zwischen Mensch und mobilem Endgerét, aber aufgrund
neuer und verbesserter Technologien entstehen neue Interaktionstechniken, die
uns Uber das mobile Endgerét Zugang zu unserem realen Umfeld erméglichen.
Durch unterschiedlichste Interaktionen kénnen wir beispielsweise Informatio-
nen Uber reale Objekte in unserer Umgebung in Erfahrung bringen oder einen
objektbezogenen Dienst aufrufen. In dieser Arbeit sollen unterschiedliche Inter-
aktionen und ihre zugrunde liegende Technologie, sowie laufende Projekte und
bereits realisierte Anwendungen vorgestellt werden. Im letzten Abschnitt soll
dieses Thema etwas kritischer betrachtet werden.

1 Einleitung

Mobile Endgerédte, wie Mobiltelefone, oder Personal Digital Assistants (kurz PDA)
sind aus dem alltaglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Daher entwickeln sich die
Einsatzmoglichkeiten solcher Gerdte immer schneller. Der alltégliche Gebrauch vom
einfachen Telefonieren, Uber das Versenden von Kurzmitteilungen, bis hin zum Or-
ganisieren von Terminen ist léngst nicht mehr alles, was der tragbare Computer leis-
ten kann. Abbildung 1 zeigt diese alltéglichen Interaktionen, aber welche neuen
Interaktionsformen existieren noch und welchen Nutzen kann der Mensch daraus
Ziehen?

Abbildung 1. (von links) Alltégliche Interaktionen: Telefonieren,
Kurzmitteilung versenden, Termine organisieren, aber welche neuen
Interaktionsformen gibt es noch?
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Dank neuster und verbesserter Technologien ist es dem Menschen moglich mit
Hilfe seines mobilen Endgeréts Zugang zu seiner realen Umwelt zu erlangen. Dabe
kann der Begriff ,reale Umwelt* mehre Bereiche umfassen:

- Jegliche Art von physikalischen Objekten, die den Menschen umgeben.
Beispiele hierflr sind technische Gerdte, Zeitschriften, Plakate, Kunst-
werke, oder Produkte.

Raumlichkeiten. Beispielswiese das eigene zu Hause, das Biro, oder 6f-
fentliche Plétze.
L ebewesen, wie Menschen oder Tiere.

Die Vorteile dieser neuen mobilen Interaktionen mit der realen Welt sind vielseitig.
Beispielsweise kénnen mittels unterschiedlichster Interaktionstechnicken, objektbe-
zogene Informationen in Erfahrung gebracht, redle Gegenstande gesteuert, Raume
gescannt, oder unter anderem bargel dlos bezahlt werden.

2 Vorbereitungen

Fir eine erfolgreiche mobile Interaktion muss in den meisten Féllen die reale Umwelt
mit so genannten Tags ausgestattet werden. Beispiele hierfir sind visuelle, auditive,
oder Tags, die auf Radiowellen-Technologie basieren. Diese Tags besitzen einen
geringen Speicherplatz, auf den verschiedene Informationen abgelegt werden kdnnen.
Diese Informationen kénnen durch entsprechende Lesegerdte abgerufen werden.
Abbildung 2 stellt diese V orbereitungen schematisch dar.

= .;- Interaktion ﬁ
d Daten \

Daten tag "51 nd’ iil::;?'l

Abbildung 2. Schematischer Darstellung der V orbereitungen

Im ersten Schritt miissen die objektspezifischen Daten auf dem Tag gespeichert
werden. Dies kann beispielsweise ein eindeutiger Kennzeichner (ID) sein, der einen
gewissen Dienst auf dem mobilen Endgerét aufruft. Es kdnnen aber auch andere Da-
ten, wie z.B. eine URL oder Objektinformationen auf dem Tag gespeichert werden.
Ist der Tag mit den relevanten Daten bespielt, wird er an das reale Objekt angebracht.
Dies bezeichnet Kindberg [1] as Physical Binding. Daraufhin kann das mobile End-
gerét mit dem realen Objekt interagieren. Wahrend der Interaktion kénnen die Infor-
mationen des Markers entweder an das mobile Endgerét direkt Gbertragen oder erst an
einen Server geschickt werden. Letzterer wertet die erhaltenen Daten aus und Uber-
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trégt das Ergebnis daraufhin an das mobile Endgerét. Dann wird eine Aktion auf dem
mobilen Gerédt ausgefuhrt. Diese Aktion konnte beispielsweise das Anzeigen einer
objektbezogenen URL im Browser sein, aber auch einen speziellen Dienst auf dem
Gerét aufrufen. Unter anderem konnte eine Applikation gestartet werden, die eine
multimediale Prasentation Uber das Objekt bereithélt. Die Daten des Tags kdnnen
beispielsweise per Infrarot, Bluetooth, Wireless LAN, aber auch Uber Radio-Frequenz
Technologien Ubertragen werden. Im folgenden Abschnitt sollen Technologien naher
beschrieben werden, die bei mobiler Interaktion zum Einsatz kommen.

3 Technologien

Fur die Realisierung mobiler Interaktionen mit der realen Umwelt kdnnen unter-
schiedliche Technologien eingesetzt werden. Dabei kommen klassische Verbindungs-
technologien, wie Bluetooth, Infrarot oder Wireless LAN zum Einsatz. Des Weiteren
sollen Radiowellen-Technologien vorgestellt werden, die eine immer wichtigere Rolle
bei mobilen Interaktionen spielen kdnnen. Der letzte Abschnitt erklért die Redlisie-
rung von visuellen Tags.

3.1 Verbindungstechnologien

Die folgenden Technologien sind bereits seit geraumer Zeit auf dem Markt. Sie wer-
den in den meisten Falen fur die Datentibertragung zwischen mobilen Endgerédten
eingesetzt.

Infrarot Die wohl dlteste drahtlose Technik, die bei mobilen Endgerdten eingesetzt
wird, stellt die Infrarottechnologie dar. Im Jahre 1993 hat sich die Infrared Data As-
sociation (IrDA) [7] zusammengeschlossen, um einen einheitlichen Infrarotstandard
zu spezifizieren. Seit 1995 existiert die Spezifikation 1.1, auch Fast Infrared (FIR)
genannt. Diese schafft eine maximale Ubertragungsrate von 4 MBit/s. Die nachfol-
gende geplante Spezifikation Very Fast Infrared (VFIR) soll eine Geschwindigkeit
von 16 MBit/s erreichen. Die Reichweite kann maximal ein Meter betragen. Der Ein-
satz von Infrarot dient in den meisten Féllen zum Datenaustausch zwischen zwei
mobilen Endgerédten. Esist aber auch mdglich reale Objekte mit Infrarotschnittstellen
aus zustatten. Durch diese Schnittstellen kénnen mobile Endgeréte eine Verbindung
zu diesen Objekten aufbauen und mit ihnen interagieren. Die Infrared Data Associa-
tion (IrDA) beschreibt in [7] einige entscheidende Vorteile, die hier auszugsweise
genannt werden sollen:
- Der Einbau einer Infrarotschnittstelle in ein reales Objekt oder mobiles

Endgerét ist billig.

Infrarot ist bei einer maximalen Bandbreite von 4 MBit/s und geplanten

16 MBit/s schnell.

Infrarot hat einen geringen Batterieverbrauch.

Infrarot ist allgegenwaértig, da es nahezu in jedem mobilen Endgerét in-

tegriert ist.
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Der grof3e Nachteil der Infrarot-Technologie ist, dass freie Sicht zwischen den zwei
miteinander kommunizierenden Objekten gewdhrleistet werden muss, da sonst kein
Datenaustausch erfolgen kann. Ein weiterer Nachteil besteht in der geringen Reich-
weite.

Bluetooth Der grofte Konkurrent des IrDA-Sandard [7] stellt Bluetooth dar. Seit
2001 ist der Bluetooth Standard 1.1 im Einsatz, der von der 1998 gegriindeten Blue-
tooth Special Interest Group (SG) [6] spezifiziert wurde. Mittels dieses Standards
koénnen Geréte Uber Radiowellen auf eine Reichweite von zehn bis zu hundert Metern
bei einer Geschwindigkeit bis zu 1 MBit/s miteinander kommunizieren. Im November
2004 wurde der Bluetooth 2.0 Standard verabschiedet, der bis zu 3 Megabit/s Ubertra-
gen kann und einen geringeren Stromverbrauch verspricht [6]. Der Aufbau einer
Bluetooth-Verbindung entsteht in zwel Schritten [6]. Diese zwel Schritte sind in der
Abb||dung 3 schematisch dargestellt.

Inquiry. In dieser Phase sucht das kommunikationsbereite Gerédt (Master)

nach anderen kommunikationswilligen Bluetooth-Gerdten (Saves), die

sich in seiner Reichweite befinden. Am Ende dieser Phase sind dem Mas-

ter alle kommunikationshereite Geréte bekannt.

Paging. In dieser Phase wird der eigentliche Verbindungsaufbau zwi-

schen Master und einem der gefundenen Geréte realisiert.

Abbildung 3. Zweistufiger Verbindungsaufbau zwischen
zwei Bluetooth-Geréten.

Der Einsatz von Bluetooth im Umgang mit mobilen Endgeréten spielt eine grof3e
Rolle, da zum jetzigen Zeitpunkt die meisten mobilen Geréte Uber eine Bluetooth-
Schnittstelle verfiigen. Uber diese Schnittstelle kénnen mobile Endgeréte eine Ver-
bindung zueinander aufbauen und Daten austauschen. Es ist aber auch mdglich reale
Objekte mit einem Bluetooth-Chip zu versehen, um eine Interaktion zwischen mobi-
len Endgerét und realen Objekt zu ermdglichen. Im Gegensatz zu Infrarot muss keine
freie Sicht zwischen den kommunizierenden Bluetooth-Geréten bestehe. Ein Nachteil
von Bluetooth ist der zweiphasige Verbindungsaufbau, der bis zu 30 Sekunden in
Anspruch nehmen kann.

Wireless Local Area Network (WLAN) oder Wireless Fidelity (WiFi) WLAN,
oder WiFi, stellt den vom Institute of Electrical and Electronics Engineers drahtlosen
Funkstandard |EEE 802.11 dar [27]. 1999 schloss sich die WiFi-Alliance zusammen,
um einen globalen, auf |EEE 802.11 basierenden Standard fur WiFi-Geréte zu schaf-
fen [10]. Uber eine WLAN-Verbindung konnen Gerdte mit einer Geschwindigkeit
von 11 MBit/s oder 54 MBit/s kommunizieren. Die Reichweite kann zwischen zehn
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und 150 Metern betragen. Uber WLAN konnen mobile Endgeréte Zugang zum Inter-
net erhalten, dafir muss sich dieses in einer aktiven Umgebung (Hotspot) befinden. In
den meisten Féllen wird dafir ein besonderer Sicherheitscode benétigt. Im Oktober
2004 wurden die ersten mobilen Endgerdte mit integrierter WLAN-Technologie auf
den Markt gebracht [10]. Bisher ist WLAN noch nicht standardméiig in den mobilen
Endgerdten integriert, aber aufgrund der schnellen Datenlibertragung und hohen
Reichweite kdnnte sich WLAN im Vergleich zu den momentanen Technologien bald
als starke Konkurrenz entpuppen.

3.2 Elektromagnetische Technologien

Die Datenlibertragung bei diesen Technologien erfolgt durch die Erzeugung eines
elektromagnetischen Feldes. Mittels Radiowellen kénnen Daten beriihrungslos und
ohne Sichtkontakt Ubertragen oder gespeichert werden.

Radio Frequency Identification (RFID) In [9] wird der Aufbau eines RFID-
Systems beschrieben. Ein RFID-System besteht aus einem RFID-Tag, auch Transpon-
der genannt, und einem RFID-Reader. Der RFID-Tag besteht aus einem Mikrochip,
der an die Antenne des Tags angeschlossen ist. Auf diesem Chip kénnen bis zu zwei
Kilobyte Daten gespeichert werden. Diese werden (ber die Antenne des Tags Uber-
tragen. In den meisten Fallen handelt es sich bei den zu Ubermittelnden Daten um
Seriennummern, die zur Identifikation bestimmter Dienste dienen. Aber auch objekt-
orientierte Informationen koénnen auf einem RFID-Tag gespeichert werden. Der
RFID-Reader besitzt ein oder mehrere Antennen, die stdndig Radiowellen ausstrahlen
und dadurch die Information des RFID-Tags auslesen konnen. Uber den RFID-Reader
kénnen auch Daten auf den RFID-Tag gespeichert werden. Es existieren zwei unter-
schiedliche RFID-Transpondertechniken:
Passive RFID-Tags. Diese haben weder einen eigenen Transmitter, noch
eine eigene Energiequelle. Der Datenaustausch mit dem Reader erfolgt
durch Reflexion des empfangen Readersignals. Dafir bauen die Spule der
Readerantenne und die Spule der Tagantenne ein Magnetfeld auf. Darauf-
hin bezieht der Transponder den Strom aus dem Lesegerdt und kann da-
durch die auf ihm gespeicherten Daten Ubertragen.
Aktive RFID-Tags. Aktive RFID-Transponder besitzen ihren eigenen
Transmitter und ihre eigene Stromquelle. In den meisten Fallen werden
sie batteriebetrieben, aber sie sind auch in der Lage ihre Energie Uber die
Sonne, oder andere Energiequellen zu beziehen. Kommt der RFID-Reader
in die Reichweite eines aktiven Tags, so wird dieser geweckt und er be-
ginnt mit der Ubertragung seiner Daten, in dem er eigenstandig seine Da-
ten an das Reader-Gerét Ubertragt.

Die Nokia Field Force Solution [3] hat bereits ein komplettes RFID-System auf den
Markt gebracht. Der RFID-Reader ist in der Schale des Mobiltelefons integriert. Die
dazugehtrigen passiven RFID-Tags kénnen nahezu Uberall angebracht werden und
kénnen auf eine Reichweite bis zu drei Zentimetern mit dem Lesegerét interagieren.
Auf jedem dieser Tags kann eine Seriennummer gespeichert werden, die einen ent-
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sprechenden Dienst auf dem Mobiltelefon aufruft. Dabei gibt es zwei Anwendungen,
die dem Benutzer zur Verfiigung stehen:

- Shortcut. Nach Bertihrung eines Tags kdnnen bestimmte Aktionen ausge-
fihrt werden, wie zum Beispiel das Versenden einer Kurzmitteilung an
eine festgelegte Nummer, oder das Offnen einer vordefinierten Webseite
im Browser des Mobiltelefons.

RecordData. Diese Applikation ermdglicht es die Informationen, die auf
dem Tag gespeichert worden sind, im Telefonspeicher des Mobiltelefons
abzulegen.

In Abbildung 4 sient man die schematische Darstellung des RFID-Systems von der
Nokia Field Force Solution [3].

Field Force Solution Architecture . Ui server
ervice
Management

Operator
Network

HTTP(S) aver GPRS or SM5

LI Server's Web-based Ul

Company specific
phone application

LI client SDK

Internet
2 1
NS ----I

Customer Back-end System

Abbildung 4. RFID Architektur von Nokia [3]. Durch das Berthren eines RFID-Tags
konnen verschiedene Dienste auf dem Mobiltelefon gestartet werden.

Passive RFID-Tags haben den Vorteil besonders kostengiinstig (zwischen 20 und
50 Cent, je nach Datenmenge) zu sein. Des Weiteren sind sie durch ihren passiven
Modus besonders energiesparend. Dies geschieht zu Ungunsten der Reichweite, die
maximal acht Meter betrégt.

Aktive RFID-Tags dagegen haben eine groRere Reichweite (zwischen 20 bis 100
Metern), sind aber im Gegenzug dafir auf eine externe Stromquelle angewiesen.
Dafir ist das Audlesen der Information auf einem aktiven Tag verlasdlicher, da er
eigenstdndig die Signale aussendet. Im Verhaltnis zu den passiven RFID-Tags sind
sie mit acht bis zu 40 Euro aber wesentlich teurer. [9]

Near Field Communication (NFC) Im Jahre 2004 griindeten die Firmen Nokia [3],
Phillips [8] und Sony [26] das Near Field Communication Forum [4] fir die Entwick-
lung und Standardisierung von NFC-Technologie. Diese Technologie basiert auf der
bereits erwédhnten RFID-Technologie, aber kombiniert diese mit gewohnlicher Chip-
karten-Technologie. Im Gegensatz zu RFID, gibt es bei NFC keine Trennung zwi-
schen Reader und Tag [4]. Eine Verbindung zwischen zwei NFC-Geréten kann nur
dann zustande kommen, wenn die Geréte nur wenige Zentimeter (0-20 cm) von ein-
ander entfernt sind. Des Weiteren kann die Verbindung eine Ubertragungsrate von
106 bis zu 424 KBit/s erreichen. Das Besondere an NFC ist der Verbindungsaufbau
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zwischen zwei NFC-Geréten, der im Gegensatz zu Bluetooth sofort erfolgt. Das NFC-
Forum sieht zwei wesentliche Anwendungen fiir NFC-Technologie vor:

1. Als Setup-Dienst fir andere, weitrdumige Verbindungstechnologien, wie
Bluetooth oder Wireless LAN, die eine komplizierte Verbindungskonfigura
tion verlangen.

2. AlsKombination mit Chipkarten. NFC-Geréte sind in der Lage als Lesege-
rét zu funktionieren und kénnen somit mit Chipkarten, wie z.B. MiFare [20]
oder RFID-Tags kommunizieren. Sie kdnnen aber ebenso wie handel stibliche
Chipkarten eingesetzt werden.

Der Verbindungsaufbau geschieht bei NFC-Geréte nach dem ,, Listen before talk" -
Prinzip [5]. Nach diesem Prinzip gibt es einen Initiator, der die Kommunikation
wiinscht und ein Target, welches den Kommunikationswunsch empféangt. Méchte der
Initiator nun mit dem Target kommunizieren horcht er erst, ob noch andere NFC-
Signale zu horen sind. Ist dies nicht der Fall kann der Initiator die Kommunikation
mit dem Target beginnen. Dabei gibt es zwei Modi in denen sich ein NFC-Gerét
befinden kann. Den active mode, bei dem beide Geréte ein Radio-Frequenz-Feld (RF-
Feld) aufbauen und den passive mode, bei dem nur der Initiator das RF-Feld gene-
riert. Die NFC-Technologie hat nach der ECMA Spezifikation [5] die folgenden Vor-
teile:

Es kdnnen keine Missver standnisse entstehen zwischen welchen Geréten
die Kommunikation zustande kommen soll, da sie sich in unmittelbarer
Na&he zu einander befinden.

Das Bertihren oder beinahe Bertihren des NFC-Objekts ist fur den Benutzer
aulerst intuitiv.

NFC-Geréte kénnen im passiven Modus eingesetzt werden, dadurch kon-
nen sie ohne Batterie betrieben werden.

NFC kann in Verbindung mit anderen Protokollen, wie Bluetooth oder
WLAN eingesetzt werden, um den Verbindungsprozess zu beschleunigen
und zu vereinfachen.

Ein mogliches Szenario, wie in Abbildung 5 dargestellt, wird in [5] beschrieben.
Daslinke Bild zeigt, wie ein Tourist ein Foto mit seinem PDA macht. Das rechte Bild
zeigt, wie er darauf hin dieses Foto auf dem Fernseher anzeigt. Dies geschieht durch
das (beinahe) Bertihren eines NFC-Tags, der an dem Fernsehgerét angebracht ist.

Abbildung 5. (links) Ein Tourist beim Fotografieren. (rechts) Durch Bertihrung ei-
nes NFC-Tags wird das Bild auf dem Fernsehgerét angezeigt. [5]

Die geringe Reichweite ist kein Nachteil dieser drahtlosen Technologie, sondern
der eigentliche Vorteil. Durch die Néhe kann die Datenlibertragung sofort beginnen



216

und es bedarf keiner weiteren Konfigurationsmal3nahmen. Ein Nachteil der NFC-
Technologie konnte die geringe Teilnehmerzahl sein, daimmer nur zwei Objekte eine
Verbindung zueinander aufbauen kénnen. Ein weiterer Nachteil ist die Ubertragungs-
rate, die mit maximal 424 KBit/sviel langsamer als bei anderen Technologien ist.

3.3 Visual Codes

Eine andere Technologie fir den Datenaustausch zwischen mobilen Endgerét und
realen Objekt kann Uber den Einsatz von Visual Codes erfolgen. Abbildung 6 zeigt
Beispiele von Visual Codes, die bereitsim Einsatz sind.

I e =

Abbildung 6. Visual Codes: (von links) Spotcode
[2], ein gewdhnlicher Barcode, Semacode[21] und
CyberCode[ 14]

Der wohl bekannteste Visual Code ist der Barcode. Barcodes sind eindimensionale
Strichcodes, die unter anderem auf Produkten im Supermarkt abgebildet sind. Beim
Bezahlen eines Produktes wird dieses Uber einen Kassenscanner gezogen. Dadurch
wird der Preis des Produkts ermittelt und kann verrechnet werden. Nach diesem Prin-
zip funktionieren auch die anderen Visual Codes. In einem Visual Code kénnen ver-
schiedene Informationen gespeichert werden. Aufgrund der bisher schlechten
Auflésung der integrierten Kamera in mobilen Endgeréten kdnnen nur geringe Da-
tenmengen in einem Visual Code gespeichert werden. Diese Informationen kénnen
beispielsweise eine URL oder eine ID eines realen Objekts reprasentieren. Madhava-
peddy et al. unterscheiden in [2] zwei Arten von Visual Codes:

Aktive Codes. Diese kénnen vom Computer generiert werden und auf ei-
nem elektronischen Display angezeigt werden. Dazu wird in Abschnitt 4.1
noch der cmode-Getrénkeautomat [13] vorgestellt, welcher diese Art von
Code verwendet.

Passive Codes. Diese kdnnen so gut wie Uberall aufgedruckt oder ange-
bracht werden. Beispiele hierfir sind Papierdokumente, Poster, Filmpla-
kate.

Durch das Fotografieren eines solchen Codes kdnnen die Informationen entschlis-
selt und ausgewertet werden. Die Kodierung ist bel alen Visual Codes dhnlich, daher
soll der Algorithmus anhand von Rekimotos et al. Cyber Code [14] ndher gebracht
werden. Dieser Algorithmus durchlauft finf Schritte und wird in Abbildung 7 gra-

fisch dargestellt:
1. Alserstes erfolgt die Umwandlung des aufgenommen Bildes in eine Binarda-
tel.

2. Daraufhin wird die Fuhrungdinie (guide bar) des Visual Codes (b) ermittelt.
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3. Anhand dieser Fihrungslinie sucht der Algorithmus nach den vier Eckpunkten
des Tags (c). Sobald die vier Eckpunkte des Codes entdeckt wurden, wird der
Bildteil des Codes entschliisselt. Durch die vier Eckpunkte kann das System
die eine mogliche Verzerrung des Bildes aufgrund der Kameraneigung aus-
gleichen.

4. Nachdem Ausgleich der mdglichen Verzerrung werden die eigentlichen Daten
(code pattern area) ausgelesen und Uberpriift, ob es sich um ein korrekten Cy-
ber Code handelt (d).

guide bar 4 % | code patf:)w area i

Abbildung 7. (von links) (a) Cyber Code, (b) Fuhrungslinie zum Suchen der vier
Eckpunkte, (c) vier Eckpunkte zur Kompensierung der Verzerrung, (d) Daten [14]

4 Interaktionstechniken

Im folgenden Abschnitt sollen einige Beispiele vorgestellt werden, wie der Mensch
mit Hilfe seines mobilen Endgeréts mit seiner realen Umwelt interagieren kann.

4.1 Direkte Eingabe

Die gangigste Interaktionsform mit dem Mobiltelefon oder PDA ist die direkte Einga-
be durch die Tastatur oder den Stift. Die Interaktion erfolgt hierbei nicht direkt zwi-
schen mobilen Endgerdt und realen Objekt, sondern erfolgt Uber die Eingabe eines
eindeutigen Kennzeichners, der das entsprechende Objekt représentiert. Dieser Kenn-
zeichner kann beispielsweise eine URL, aber auch wie im Beispiel des BugaFuhrers
[11] eine Nummer sein. Diese Nummer ist einem bestimmten Objekt in der reaen
Welt zugeordnet und nach der Eingabe dieser Nummer in das mobile Endgerét kon-
nen beispielsweise objektspezifische Informationen abgerufen werden. In Abbildung
8 sieht man den BugaFuhrer [11], der aktuell auf der Bundesgartenschau in Miinchen
(2005) im Einsatz ist. Dieser Fihrer ist ein gewdhnlicher PDA. Im linken Bild sieht
man die Ubersicht iiber das gesamte Gelande der Bundesgartenschau. Die einzelnen
Sehenswiirdigkeiten sind mit Nummern gekennzeichnet. Nach der Eingabe einer
Nummer, wird im Display des PDAs die Information Uber diese Attraktion angezeigt.
Diesist in der rechten Grafik zu sehen.
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Abbildung 8. (links) BugaFiihrer mit Uberblick
Uber die Attraktionen. (rechts) Anzeige der Informa-
tionen nach Eingabe einer Nummer [11].

4.2 Akustische Interaktion

Eine weitere Moglichkeit mit Objekten der realen Umwelt zu interagieren, ist das
Abspielen von akustischen Signalen mit dem mobilen Endgerédt. Das mobile Endgerét
sendet hierfiir akustische Signale an das reale Objekt. Dies kann diese Signale inter-
pretieren und darauf hin eine bestimmte Aktion auslésen. So ein Beispiel zeigt Abbil-
dung 9. Durch das Abspielen von unterschiedlichen akustischen Signalen kann hier
bargeldlios bezahlt werden. Daflr miissen unterschiedliche Klingeltdne von einem
Server herunter geladen werden. Unterschiedliche Tone stellen verschiedene Geldbe-
trage dar, die auf der Mobiltelefonrechnung abgebucht werden. Daraufhin muss der
Benutzer das Mobiltelefon vor den Sensor des Automaten halten und das akustische
Signal abspielen. Kann der Automat das Signal auswerten, wird dem Benutzer die
gewiinschte Ware ausgegeben [12].

Abbildung 9. Bezahlung durch
Abspielen akustischer Signale [12]
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4.3 Interaktion mit der Kamera

Seit geraumer Zeit kommen immer mehr Mobiltelefone mit einer integrierten Kamera
auf dem Markt. Dadurch entstehen neue Interaktionstechniken, die von der digitalen
Kamera Gebrauch machen. Dabei gibt es zwei Méglichkeiten, wie die Kamera eines
mobilen Endgeréts eingesetzt werden kann. Zum einen kdnnen permanente Aufnah-
men gemacht werden und zum anderen gibt es die Mdéglichkeit einzelne Fotos zu
schief3en.

Bilderkennung Durch das Filmen oder Fotografieren von realen Objekten kénnen
objektorientierte Informationen in Erfahrung gebracht werden. Nachdem das aufge-
nommene Bild mittels Bilderkennungsalgorithmen ausgewertet wurde, kann eine
Aktion, wie das Darstellen einer multimedialen Prasentation, ausgefiihrt werden. Das
Projekt des Mobile Museum Guide von Albertini et a. wird in [15] beschrieben. Bei
diesem Projekt dient ein PDA a's mobiler Museumsfihrer. Dieser PDA wurde zusétz-
lich mit einer Webcam und einer Wireless LAN-K arte ausgestattet.
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Abbildung 10. (links) Systemarchitektur des mobilen Museums-
fUhrers, (rechts) Aufnahme des Kunstwerkes mit dem PDA [15].

Dieser Prototyp kann sich in zwei Modi befinden:

Browsing. Abbildung 10 stellt diesen Modus schematisch dar. Wéhrend
dieses Zustands werden alle 500 Millisekunden die aufgenommenen Bil-
der per HTTP-Protokoll an die Vision Recognition Engine gesendet Die
Vision Recognition Engine hat die Aufgabe bestimmte Szenen, die aufge-
nommen wurden, zu interpretieren und mit gespeicherten Aufnahmen zu
vergleichen. Findet eine Ubereinstimmung statt, schickt die Engine eine
ID an den Prototyp zuriick. Dieser stellt darauf hin eine Anfrage mit der
ID an eine Datenbank, die alle Multimediaprasentationen bereithdlt. Wird
ein entsprechender Eintrag in der Datenbank gefunden, wird die multime-
diale Présentation zurtick an das mobile Endgerét gesendet.

Presenting. In diesem Modus wird die multimediale Présentation auf dem
PDA abgespielt. Der Benutzer ist in der Lage die Présentation zu stoppen
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oder beliebig oft abzuspielen. Nach dem Ende Présentation wechselt das
Gerét automatisch zurtick in den Browsing-Modus.

Das Projekt ,,Phone Guide" von der Medienfakultét der Bauhaus-Universitét in Wei-
mar [22] hat einen mobilen Reiseflihrer entwickelt, der dhnlich wie der oben genannte
Prototyp funktioniert. Hier werden einzelne Bilder von Sehenswirdigkeiten gemacht
und ausgewertet. Das Mobiltelefon muss mit einer Software bespielt werden, die den
mobilen Reisefuhrer realisiert. Nach dem Fotografieren einer Sehenswirdigkeit wer-
den entsprechende Informationen dazu auf dem Telefon angezeigt. Dazu haben die
Entwickler die Sehenswirdigkeiten in ein grobes Raster strukturiert und in eine Da-
tenbank gespeichert. Wird nun ein Foto von einer Sehenswirdigkeit gemacht, ver-
gleicht die Software auf dem M obiltelefon die Aufnahme mit den hinterlegten Bildern
der Datenbank. Findet die Software eine Ubereinstimmung wird eine Prasentation
abgespielt, die Hintergrundinformationen Uber die Sehenswiirdigkeit bereithélt. Die
benttigte Software soll Uber das Internet herunter geladen oder per Multi Messaging
Service (MMYS) verschickt werden. Es wére aber auch denkbar, dass die Daten durch
andere Verbindungstechnologien auf das mobile Gerét gesendet werden. Abbildung
11 zeigt die Anwendung des Phone Guides in dem Senckberg Museum fir nattrliche
Geschichte in Frankfurt. Das linke Bild zeigt, wie der Besucher ein Foto von einem
Ausstellungsstiick macht und dann eine multimediale Prasentation, wie auf dem rech-
ten Bild zu sehen ist, angezeigt bekommt.

Abbildung 11. (links) Ein Museumsstiick wird fotografiert, darauf hin er-
scheint (rechts) die multimediale Présentation auf dem Mobiltelefon [22]

Visual Codes Der Einsatz von Visual Codes stellt eine weitere Méglichkeit dar, die
Kamera des mobilen Endgeréts zur Interaktion mit der realen Welt zu benutzen. Die
verschiedenen Visual Codes wurden bereits in Abschnitt 3.3 vorgestellt. Fir die hier
vorgestellten Projekte wurden sowohl passive, als auch aktive Codes eingesetzt. Die
folgenden Projekte zeigen, wie unterschiedlich der Einsatz von Visual Codes gehand-
habt werden kann:

- Objektorientierte Informationen. Bel Rekimoto und Ayatsuka in [14]
wird der Visual Code, hier Cyber Code, abgefilmt und ausgewertet. Wird
der Cyber Code von dem Prototyp NaviCam erfasst, werden digitale In-
formationen auf dem Display eingeblendet. Abbildung 12 zeigt das Ab-
filmen einer Videokassette, die mit einem Cyber Code ausgestattet wurde.
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Nachdem der Code erkannt wurde, werden Informationen Uber diese Vi-
deokassette im Display der NaviCam angezeigt.

Initialisieren von Verbindungstechnologien. Scott et al. verwenden in
[16] Visual Codes zur Initialisierung einer Bluetooth-Verbindung. Dafir
muss das Gerét, zu dem eine Verbindung aufgebaut werden soll, mit ei-
nem Visual Code (hier Spot Code) ausgestattet werden. Dieser Code kann
sowohl auf dem Display des Geréts angezeigt werden, als auch in passiver
Form auf dem Gerét angebracht werden. Die Kamera des kommunikati-
onswilligen Geréts nimmt kontinuierlich Bilder auf. Wird der Spot Code
des anderen Geréts von der Kamera erfasst, kann dieses Gerét durch das
Dricken des Select-Buttons ausgewahlt werden. Dies wird in Abbildung
12 dargestellt. Daraufhin wird automatisch die Bluetooth-Verbindung
zwischen beiden Geréten aufgebaut. Durch den Einsatz von Visual Codes
kann somit der zweiphasige V erbindungsaufbau von Bluetooth Uberbriickt
werden.

Aufrufen eines Dienstes. Madhavapeddy et al. verwenden den Visual
Code (Spot Code) fur das Aufrufen eines bestimmten Dienstes. Abbildung
12 zeigt dazu eine schematische Darstellung. Der Spot Code beinhaltet
zwei Informationen, einen Servicekennzeichner (service-identifier) und
einen Datenblock (data-block). Der Servicekennzeichner bestimmt wel-
cher Dienst auf dem mobilen Endgerdt aufgerufen werden soll. Dafir
richtet der Benutzer sein Mobiltelefon auf den Spot Code. Sobald das
Mobiltelefon den Visua Code erkennt, wird eine Bluetooth-Verbindung
gebffnet und der entsprechende Service auf dem mobilen Endgerét aufge-
rufen. Diese Anwendung kdnnte bei spiel sweise dafiir dienen eine URL an
das Mobiltelefon zu senden und dariiber bestimmte Dienste anzubieten.

ationCuba
g iCam ‘94 version
| 10507 NaviCam UIST version
3 e = O

Ly

Abbildung 12. (links) NaviCam die Informationen ins Display einblendet [14],
(Mitte) Auswahl des Spotcodes, (rechts) schematische Darstellung des Einsatz von

SpotCodeg[16]

4.4 Physikalische Auswahl von Objekten

Durch das mobile Endgerédt kdnnen Objekte der realen Welt physikalisch ausgewahit
werden. Vakkynen et a. in [17, 18] redisiert dies, indem er die realen Objekte mit
Tags ausstattet, die dann mit dem geeigneten mobilen Endgerdt ausgewahlt werden
koénnen. Diese konnen elektromagnetische Tags, aber auch Bluetooth oder Infrarot-
schnittstellen sein. Durch die Auswahl realer Objekte mit dem mobilen Endgerét kann
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der Benutzer Zugang zu Diensten oder Informationen erlangen. Dies bezeichnen
Valkkynen et al. als Physical Browsing und teilen diesin zwei wesentliche Schritte:
- Diephysikalische Auswahl (Physical Selection), die durch unterschiedli-
cher Interaktionen durchgefiihrt werden kann
Und die Aktion (Action), die nach der Auswahl ausgefiihrt wird. (Bei-
spielsweise eine URL im Browser anzeigen)

Die folgenden Interaktionsformen wurden von Valkkynen et a. in [18, 17] vorge-
stellt und prototypisch evaluiert.

ScanM e Durch Scannen kann man nicht nur ein Objekt, sondern gleich mehrere
Objekte, die sich in der Nahe des Benutzers finden, auswahlen. Die Objekte sind mit
passiven RFID-Tags ausgestattet, die auf ein Lesegerét, in diesem Fall ein PDA, siehe
Abbildung 13 (links), reagieren. Dieser PDA wurde mit einem externen RFID-Reader
erganzt. Fir die Anwendung dieses Prototyps wurden reale Gegenstande mit passiven
RFID-Tags ausgestattet. Auf der rechten Grafik der Abbildung 13 wird der Raum
gescannt, in dem sich diese realen Objekte befinden. Nachdem der Raum vollsténdig
gescannt wurde, bekommt der Benutzer eine Liste von realen Objekten angezeigt.
Daraufhin hat er die Méglichkeit mit diesen Objekten weitere Aktionen durchzufth-
ren (Licht dimmen, die Stereoanlage an-, ausschalten).

o=

Kot lamp
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Abbildung 13. (links) Prototyp fir die Realisierung von Physical Selection [17],
(rechts) Scannen eines Raumes nach I nteraktionsobjekten [17]

PointM e Die PointMe-Interaktion funktioniert durch Zeigen auf ein entferntes Ob-
jekt. Das mobile Endgerdt muss hierfir mit einem sichtbaren Laser ausgestattet sein,
damit ein Zielen auf das entsprechende Objekt mdglich sein kann. Die Realisierung
diese Interaktion kann mit mehreren Technologien erfolgen. Durch den Einsatz von
Infrarot kann, wie bei der Fernsehbedienung, eine Kommunikation mit weiter entfern-
ten Objekten erfolgen. Fir die Realisierung von PointMe wurde derselbe Prototyp,
wie bei ScanMe verwendet. Dieser wurde aber noch zusétzlich mit einem Laserpoin-
ter ausgestattet. Statt RFID-Tags wurden speziellen Chips eingesetzt, die auf den
Laserstrahl des Prototyps reagieren konnten. Abbildung 14 zeigt die Anwendung von
PointME. Dafurr wurde ein Poster mit vier dieser speziellen Chips ausgestattet. Sobald
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der Benutzer mit dem Laserpointer auf einen der Chips gezielt hat, 6ffnete sich eine
URL im Browser des PDAs.

TouchMe Die Interaktion durch Berlihren oder beinahe Bertihren eines realen Ob-
jekts (bei Korhonen et al. in [19] als Proximity bezeichnet) sollen in diesem Abschnitt
gleich behandelt werden. Durch das Beriihren oder beinahe Bertihren eines realen
Objekts, das mit einem Tag ausgestattet wurde, kénnen Daten zwischen Objekt und
Gerét ausgetauscht werden. Fir die technische Realisierung der TouchMe-Interaktion
hat sich Vakkynen et a. fur passive RFID-Tags entschieden, aber auf Grund des
geringen Abstands zwischen realen Objekt und mobilen Endgerdt sind hier auch
NFC-Tags denkbar.

Die Firma Nokia [3] hat mit ihrer Nokia NFC Serie bereits mobile Telefone entwi-
ckelt, die hierzu verwendet werden kénnen. Ein interessantes Beispiel bietet ihr Keep
in touch-Szenario [3]. Hier wird geschildert, wie GroRReltern mit ihrem Enkel telefo-
nieren kdnnen, ohne sich die lange Telefonnummer merken zu missen. Hierfir muss
lediglich das Foto mit einem NFC-Tag ausgestattet werden, in dem die Telefonnum-
mer gespeichert ist. Méchten die Grof3eltern nun mit ihrem Enkel telefonieren, mis-
sen sie mit ihrem NFC-Mobiltelefon das Foto von dem Enkelkind berihren und der
Anruf wird automatisch eingeleitet. Dies ist nicht das einzige Szenario das mittels
solcher Tags realisiert werden kann. In Abschnitt 4.1 wird dazu ein Projekt vorge-
stellt.

5 Realiserte Anwendungen

In diesem Abschnitt sollen einige bereits realisierte Anwendungen vorgestellt werden.
Dies soll einen Ausblick bieten, wo mobile Interaktion mit der realen Umwelt schon
im Einsatz ist und welchen Nutzen sie dem Menschen dadurch bieten kdnnen.

5.1 Bezahlen mit dem mobilen Endger &t

»NFC Handy Ticketing“ Am 28 April 2005 startete das Pilotprojekt [24] des deut-
schen Rhein-Main-Verkehrsverbundes (RMV), der Hanauer Strafl’enbahn AG und den
Partner Nokia [3] und Phillips [8] ,NFC Handy Ticketing“ Dieses Projekt ist auf
sechs Monate ausgelegt und soll die Praxistauglichkeit aber auch die Akzeptanz des
Benutzers evaluieren. Mittels eines Nokia 3220 Mobiltelefons das mit einer von Phil-
lips Semiconductors und Sony entwickelten NFC-Chiptechnol ogie ausgestattet wurde,
konnen die zweihundert Nutzer ihr Mobiltelefon als Fahrschein verwenden. In Abbil-
dung 15 wird die Interaktion gezeigt. Hierfiir muss der Fahrgast nach Einsteigen in
das offentliche Verkehrsmittel sein Mobiltelefon an dem entsprechenden Terminal
vorbeifihren. War die Registrierung erfolgreich bekommt der Benutzer eine Nach-
richt auf seinem Telefon angezeigt und er darf seine Fahrt fortsetzen. Die Abrechnung
des Tickets erfolgt per Post-Paid-Rechnung. In dieser Rechnung werden alle Fahrten
des letzten Monats aufgelistet und vom Konto des Benutzers abgebucht. Dieses Sys-
tem hat aber nicht nur Vorteile fir den Fahrgast, sondern auch die Arbeit des Kontrol-
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leurs wird dadurch vereinfacht. Mit einem speziellen Nokia-Kontrolltelefon kann er
die letzten Fahrten der Fahrgaste ausl esen.

Abbildung 14. Registrierung der Fahrt durch NFC-Mobiltel efon
[24].

Ticketautomat Handy Das System , Ticketautomat Handy“ [25] beschéftigt sich
ebenfalls mit Fahrscheinen fir den offentlichen Verkehr. Dieses System wurde im
November 2004 im Vogtland gestartet. Dort kdnnen die Fahrgéste von Bus und Bahn
mit ihrem Mobiltelefon einen Fahrschein kaufen. Der Zweckverband Vogtland Ver-
kehr (ZVV) [30] beauftragte Semens Business Service [25] mit der Implementierung
dieses Projekts nach der erfolgreichen Durchfiihrung des Pilotprojekts. Bel diesem
Projekt sollten 500 Fahrgaste in einem Zeitraum zwischen Februar und April 2004
den ,,Handy-Fahrschein“ testen und bewerten. Das Ergebnis war, dass sich insbeson-
dere die regelméfiigen Fahrgaste ein solches System wiinschen wiirden.
Der Kauf einer Fahrkarte kann durch zwei Aktionen erfolgen:

- Nach einmaligem Aufladen einer Software auf ein javaféhiges Mobiltele-
fon [29] kann der Fahrgast mit Hilfe dieser Applikation das Ticket bestel-
len. Dafir muss er die relevanten Daten ins Telefon eingeben. Sein
gewiinschtes Ticket wird daraufhin auf einem Server gespeichert, auf den
Fahrgast und Kontrolleur Zugriff haben.

Eine weitere Mdglichkeit bietet die Bestellung per Anruf. Eine vom Frau-
nhofer-Institut [28] entwickelte Spracherkennungssoftware ist in der Lage
die Fahrscheinrel evanten I nformationen zu interpretieren.



225
CMode Im September 2001 brachten der japanische Coca Cola Hersteller [31], der
Mobilfunkanbieter NTT DoCoMo [32] und Itochu Corp [33] einen Getrankeautomat

(CMode) auf dem Markt, bei dem durch aktive Visual Codes verschiedenste Dienste
bezahlt werden kénnen [13]. Abbildung 15 stellt den Bezahlungsablauf dar.

CHODE
SERVER
S
...................................................... -
Display C Ticket &
Infrared Communications:
b

Drinkz Ringing  Standhby  Tickets
melodies  =screen = (=8

CHODE
YEHDING HACHINE

Abbildung 15. (links) Ablauf der Bezahlung via Telefondisplay. (rechts) durch
Vorbeiftihren des Displays an den cmode kann das Getrénk erworben werden. [13]

Als erstes muss der gewinschte Dienst mit dem Mobiltelefon auf der Cmode-
Internetseite ausgewahlt werden (Access). Danach wird ein so genanntes CTicket
Ubertragen (CTicket Transmitted). Bei diesem CTicket handelt es sich um ein aktiven
Visual Code, der auf dem Display des Mobiltelefons dargestellt werden kann. Mittels
dieses Codes kann der gewiinschte Dienst bezahlt werden. Dies geschieht indem das
C Ticket vor das Display des Getrankeautomaten gehalten wird. Wird das CTicket
erkannt erhalt der Benutzer den gewlinschten Dienst. Dies kann beispielsweise ein
Getrank oder ein Klingelton sein. Die Auswahl des Dienstes ist sowohl Uber eine
Internetverbindung, als auch tber Infrarot (Infrared Communications) moglich.

5.2 Mobile Fihrer —, A Street History in Semacode®

Dieses digitale Graffitiprojekt [23] wurde von Elliott Malkin ins Leben gerufen und
bietet den Besuchern und Bewohnern Lower Manhattans entlang der stillgelegten
Third Avenue Trambahnlinie eine historische Reise. Durch das Abfotografieren von
Semacodes [21] kdnnen auditive Informationen abgerufen werden. Die linke Grafik in
Abbildung 16 zeigt die Route der Trambahnlinie und die angebrachten Semacodes.
Die beiden anderen Abbildungen zeigen, wie die Semacodes in der Umgebung plat-
ziert sind. Die Linie stellt eine historische und zugleich religiése Grenze (eruv) dar,
welche damals die immigrierte polnische jidische Gemeinde von den restlichen Be-
wohnern Manhattans abgrenzte. Die meisten der judischen Gemeinden sind bereits
weggezogen und die physikalische, aber auch symbolische Grenze existiert nur noch
in der Geschichte. Jede Station entlang dieser Grenze ist mit einem Semacode ausges-
tattet und durch das Fotografieren kénnen wahre Geschichten, die sich an diesem Ort
ereignet haben in Chinesisch, Spanisch, Jidisch und Englisch angehért werden. Die
Besucher kénnen aber auch ihre eigenen Erfahrungen in Form einer Sprachmitteilung
an diesen Orten hinterlassen.
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Abbildung 16. Die historische Reise durch die Third Avenue mit Hilfe
von Semacodes [23]

6 Zusammenfassung und Diskussion

In dieser Arbeit wurden einige neue Interaktionsformen vorgestellt mit denen der
Mensch in der Lage ist gewilinschte Informationen Uber Objekte in seinem Umfeld in
Erfahrung zu bringen. Diese Informationen kénnen von unterschiedlichster Natur sein
und auf verschiedene Art und Weise représentiert werden. In den meisten Féllen wer-
den kleine Tags an realen Objekten oder Orte angebracht, damit die maobile Interakti-
on zu Stande kommen kann. Diese Tags konnen mit unterschiedlichsten
Informationen bespielt werden, wie beispielsweise eine URL oder eindeutigen Kenn-
zeichnern, die einen bestimmten Dienst beschreiben. Es gibt verschiedene Arten von
Tags, wie visuelle, so genannte Visual Codes, aber auch Tags, die Uber Radiowellen
ihre Daten Ubermitteln kénnen, wie Bluetooth-Chips, RFID-, oder NFC-Tags. Da
diese Marker in den meisten Féllen mdglichst klein und unaufféllig sind, kdnnen
einige Probleme diesbeziiglich auftreten. Wie kann der Mensch erkennen, dass er eine
Interaktion mit einem ein reales Objekt durchgefiihrt kann? Daher ist es wichtig, dass
auf die mdgliche Interaktion aufmerksam gemacht wird. Dies kann aber in manchen
Féllen die Asthetik des Objekts mindern.

Ein Objekt der realen Umwelt kann durch das mobile Endgerét auf unterschiedli-
che Art ausgewdhit werden. Die hier aufgezéhlten Selektionstechniken sind: das
Scannen einer Umgebung, das Zeigen auf ein weit entferntes Objekt und das Bertih-
ren oder das beinahe Berlihren eines sich in der Nahe befindlichen Objekts. Einige
dieser Interaktionen bringen Probleme mit sich. Beim Zeigen auf ein entferntes Ob-
jekt kénnen Missverstdndnisse entstehen, indem das falsche Objekt ausgewahlt wird.
Beim Scannen einer Umgebung kann es zu Problemen kommen, wenn die Objekte
nicht eindeutig bezeichnet wurden. Was bringt es dem Nutzer, wenn er eine Liste mit
realen Objekten auf seinem Mobiltelefon oder PDA angezeigt bekommt, aber nicht
weild um welche Objekte es sich in Wirklichkeit handelt? Am interessantesten er-
scheint hier das Bertihren, oder beinahe Berilihren eines Objekts, da dort keine solchen
Missverstandni sse auftreten kénnen.
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Bei maobiler Interaktion mit der realen Umwelt, sollte nicht auRer Acht gelassen
werden, dass es sich um mobile Benutzer handelt, die auf moglichst schnelle und
unkomplizierte Art mit einem realen Objekt umgehen mdchte. Daher sollten lange
Wartezeiten und komplizierte Interaktionen vermieden werden. Erscheint da die di-
rekte Eingabe einer URL, oder einer Nummer nicht viel unkomplizierter, als das Fo-
tografieren eines Visual Codes? Auch die eher problembehafteten Interaktionen, wie
ScanMe oder PointMe kénnen eher ein Argernis, als eine Erleichterung fir den mobi-
len Benutzer darstellen. Gerade bei mobiler Interaktion erscheint eine Interaktion
durch Bertihrung besonders interessant, da sie intuitiv und unkompliziert durchzufiih-
ren ist und keine Missverstandnisse bei der Auswahl des realen Objekts entstehen
koénnen. Des Weiteren kann der mobile Benutzer eine schnelle Reaktion auf seinem
mobilen Endgerét erwarten, da durch den Einsatz von NFC eine sofortige Verbindung
zwischen Gerét und realen Objekt gewahrleistet wird.
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Zusammenfassung In dieser Arbeit werden Spiele aus dem Bereich
"Mobile Gaming” strukturiert und analysiert, um einen Uberblick in die
heutige Technologie zu verschaffen. Einige der existierenden Spiele wer-
den zusammengetragen und auf bestimmte Aspekte untersucht. Dadurch
ensteht eine Matrix, in die die Spiele eingeordnet werden. Weiterhin wird
ein Uberblick iiber Formen der Kommunikation, die benotigten Ausriis-
tungen zum Spielen und die daraus resultierenden Einschrankungen und
Probleme gegeben. Zuletzt wird noch ein Ausblick tiber mogliche Wei-
terentwicklungen gegeben.

1 Einleitung

In der heutigen Zeit entwickelt sich die Spiele- und Unterhaltungsindustrie zur
treibenden Kraft bei der Weiter- und Neuentwicklung technischer Neuerungen.
Vorallem im Bereich des "Mobile Gaming” werden grofte Fortschritte gemacht.
Der Begriff "Mobile Gaming” bedeutet ins Deutsche iibersetzt so viel wie "Mobi-
les Spielen”. Die Teilnehmer sind an keinen festen Platz, wie z.B. einen Schreib-
tisch gebunden. Sie bewegen sich mit ihrem Spielgerdt, welches in den meisten
Fillen ein PDA ist (sieche Abschnitt 6.1), in der realen Welt. Dies bedeutet die
Spieler sind "mobil” und kénnen jederzeit und fast iberall an den jeweiligen Spie-
len teilnehmen. Eingeschrénkt werden sie hierbei aber durch z.B. ein bendtigtes
Funknetz. Der momentan grofite Markt besteht in Japan. Mehr als 50 Millio-
nen Japaner nutzen das Wireless Angebot [1], um Klingelténe, Bildschirmhin-
tergriinde o.4. herunterzuladen. Auch in den USA gehen Prognosen davon aus,
dass der "Mobile Gaming”™Markt im Jahr 2006 1,2 Milliarden wert sein wird [2].
Um das Potential zu nutzen, werden an vielen Universitaten, Unternehmen oder
Instituten Forschungen in diesem Bereich betrieben. Im Folgenden soll der der-
zeitige Forschungsstand naher betrachtet werden. Am Anfang der Arbeit stehen
die Motivation und Hintergriinde fiir die Entwicklung von "Mobile Games” im
Vordergrund (vgl. Abschnitt 2). Anschliessend wird ein kurzer Uberblick iiber
die Spielideen und Herausforderungen (vgl. Abschnitt 3) gegeben. Die Analy-
se (vgl. Abschnitt 4) des Bereiches "Mobile Gaming” schafft eine Struktur und
Kategorisierung fiir die untersuchten Spiele. Darauf aufbauend werden verschie-
dene Faktoren und die dadurch resultierenden Probleme néher betrachtet, die
je nach Klassifizierung eines Spieles Einfluss auf dieses haben. Darunter fallen
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die unterschiedliche Arten der Kommunikation der Nutzer (vgl. Abschnitt 5),
die bendtigte Ausriistung (vgl. Abschnitt 6) und die verschiedenen Einsatzmog-
lichkeiten der Funkiibertragung (vgl. Abschnitt 7). Abschliessend wird noch ein
kurzer Ausblick gegeben in welche verschiedenen Richtungen die Forschungen
fithren konnen (vgl. Abschnitt 8).

2 Motivation

Die Entwickler haben verschiedene Motive neue Spiele und Spielformen im Be-
reich "Mobile Gaming” zu entwerfen. "Mobile Spiele” bieten eine Vielzahl an
Moglichkeiten, die fiir die folgenden Punkte eingesetzt werden kénnen.

2.1 Unterhaltung

Die Spiele sollen im Vordergrund der reinen Unterhaltung (also dem Entertain-
ment) der Teilnehmer dienen. Das Spiel "Call Of Duty” [3], welches fiir das von
Nokia [4] entwickelte spielfihige Mobiltelefon N-Gage geschrieben wurde, sieht
sich selber als reines "Spassprodukt”. Der Spieler soll die Zeit, die er mit dem
Spiel verbringt, geniessen. Er iibernimmt die Rolle eines Soldaten im zweiten
Weltkrieg und muss sich allein oder mit seinen Teammitgliedern durch verschie-
dene Missionen arbeiten, von der Befreiung einer Briicke bis zum Angriff auf
eine deutsche Stellung.

2.2 Sozialer Aspekt

Was bei den meisten Entwicklern von "Mobile Games” aber im Vordergrund
steht, ist der soziale Aspekt. Bei den immer populérer werdenden Multiplayer-
Spielen wird mehr Wert auf Unterhaltung mit Interaktivitdt und sozialem Ver-
halten [5] gelegt. Im Spiel "Pirates!” [6] schliipft man in die Rolle eines Segel-
schiffkapiténs. Die Teilnehmer bewegen sich mit ihren PDAs (siehe Abbildung 1
b) innerhalb einer Wohnung. Die Zimmer représentieren unterschiedliche Inseln,
die die Spieler durch Betreten des Raumes besuchen kénnen. Treffen sie auf einen
anderen Teilnehmer, haben sie die M6glichkeit mit ihm Handel zu betreiben oder
gegen ihn zu kimpfen (siche Abbildung 1 a).

Diese Anforderungen kénnen nur durch regen sozialen Kontakt zwischen den
Spielern erreicht werden. Auch das Zusammenarbeiten von Teilnehmern, um
bestimmte Aufgaben zu bewéltigen, hingt vom sozialen Verhalten der einzelnen
Spieler ab. Im Spiel "Real Tournament” [7] bewegen sich die Teilnehmer in einem
Park. Auf ihren PDAs (vgl. Abschnitt 6.1) sehen sie eine Karte des Parks und
verschiedene Monster, die sich dort befinden. Wollen die Spieler ein grofieres
Monster fangen, so miissen sie es gemeinsam angreifen, um ihren Angriff zu
verstirken. Dabei steht vorallem die Kommunikation unter den Teilnehmern im
Mittelpunkt (vgl. Abschnitt 5).
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Abbildung 1. (a) Zwei Teilnehmer des Spieles "Pirates!” tragen mittels ihrer iPAQs
einen Kampf aus. (b) Bildschirmausschnitt wihrend ein Spieler mit seinem Schiff in
der offenen See segelt [6].

2.3 Erziehung

Neben der reinen Unterhaltung und dem Aspekt des sozialen Agierens sehen
viele Entwickler in den "Mobile Games” eine Moglichkeit, um Lern- und Erzie-
hungsinhalte zu vermitteln. Das Spiel "Human Pacman” [5], das eine Augmented
Reality Version des altbekannten Spielhallenklassikers ist, sieht sich als Grund-
lage fiir eine neue Art von Spielen, die ein "Lernen durch Erfahrung” [5] bieten.
Bei "Savannah” [8] (ndhere Erlduterung des Spieles in Abschnitt 5.1) wird zwi-
schen den einzelnen Missionen die letzte Runde reflektiert und Verbesserungen
vorgeschlagen (siehe Abbildung 2). Die Teilnehmer sollen aus ihrem Verhalten
lernen und sich weiterentwickeln.

Abbildung 2. Teilnehmer des Spieles "Savannah” reflektieren im sogenannten "Den”
iiber ihre Vorgehensweise in der letzten Mission [8].
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Auch die Entwicklung der digitalen Jugendkultur, die immer weniger Bewe-
gung der Jugendlichen und immer mehr technische Unterhaltungsmedien bietet,
ist eine Motivation fiir die Designer. Ein Ziel ist es das Potential von Mobiltech-
nologien zu nutzen, um das Lernen von Inhalten mit der physikalischen Bewe-
gung der Spieler zu verbinden [8]. Dies bedeutet die Teilnehmer miissen sich,
um im Spiel voranzukommen und mehr Erfahrung zu sammeln, in der Spielum-
gebung bewegen. Im Gegensatz zu Lernspielen, die an Desktop PCs verwendet
werden, ist im Bereich "Mobile Gaming” die Bewegung der Teilnehmer fiir die
Bewiltigung der Ziele notwendig.

3 Spielideen und Herausforderungen

Im Bereich "Mobile Gaming” und bei der Entwicklung von Spieleideen bewe-
gen sich die Spieleentwickler meist auf altbekanntem Terrain. Das Spiel "Paper
Chase” [9] ist z.B. nur eine Umsetzung der bei Kindern und Erwachsenen be-
liebten Schnitzeljagd - aber mit technischen Hilfsmitteln. Die Spieler bewegen
sich mit ithren PDAs (siehe Abbildung 3 links) durch eine Stadt und erhalten
an bestimmten Plédtzen neue Hinweise auf den weiteren Weg. Im Gegensatz zum
Kinderspiel kann es auch in einem gréfseren Rahmen stattfinden. Die Rétsel bein-
halten nicht nur einfachen Text, sondern geben dem Spieler Hinweise mit Hilfe
von multimedialen Inhalten wie Video oder Audio (siehe Abbildung 3 rechts).

Abbildung 3. (links) PDA eines Teilnehmers des Spieles "Paper Chase” mit einer
Karte der Umgebung. (rechts) Wortréatsel, dass zum dem Spieler einen Hinweis auf den
néchsten Treffpunkt gibt [9].

Genauso verhilt es sich auch mit dem Spiel "Can You See Me Now?” [10],
welches als ein "Versteckspiel” umschrieben werden kénnte . Hier gibt es aber
mehrere "Fanger”, die sich in der Realitéit bewegen und bis zu 20 Onlinespieler
jagen. Die "Féanger” sind in der Lage sich untereinander zu verstiandigen und ihre
Bewegungen abzusprechen. Die "Laufer” kénnen auch miteinander kommunizie-
ren und beide sind in der Lage die andere Partei abzuhoren (vgl. Abschnitt 5).
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Diese Umsetzung traditioneller Spiele ldasst sich grofsteils bei den entwickelten
Spielen beobachten. In diesem Spielebereich kommen meist PDAs oder Mobil-
geréte (vgl. Abschnitt 6.1) zum Einsatz. Ein anderer Spieltyp tritt vermehrt bei
Augmented Reality Spielen (AR) auf. Vorallem bei diesen geht der Trend zur
realistischen Umsetzung, der in den letzten Jahren immer beliebter gewordenen
Ego-Shooter wie Quake, Doom oder Half-Life. Der Spieler ist bei solchen Spielen
in der Lage iiber Head-Mounted-Displays (vgl. Abschnitt 6.3) komplett in die
Spielewelt einzutauchen und an ihr teilzunehmen. Einen ersten Schritt in diese
Richtung sind die Entwickler des Spiels ’ARQuake” [11] gegangen. Hierbei wurde
ein Gebidude im Computer virtuell nachgebaut. Innerhalb dieses Geb&dudes kon-
nen sich die Spieler frei bewegen und bekommen auf ihre Head-Mounted-Displays
alle wichtigen Informationen, wie z.B. Statusinformationen, andere Teilnehmer
oder die aktuelle Waffe, eingeblendet. Sogar die Bewegung auferhalb des Gebéu-
des ist bis zu einer gewissen Distanz moglich. Im Gegensatz zum Computerspiel
tauchen die Teilnehmer in die Spielewelt ein und werden ein Teil von ihr (siche
Abbildung 4).

Abbildung 4. Ein Teilnehmer des Spieles "ARQuake” sieht einen anderen Teilnehmer
auf seinem Head-Mounted-Display. Der Gegner wird virtuell in die reale Umgebung
eingeblendet [11].

4 ”Mobile Gaming” - Analyse

Der Begriff "Mobile Gaming” umfasst sehr viele unterschiedliche Spiele und Spiel-
formen. Er beinhaltet vom einfachen Tetris auf einem Mobilgerét bis zur Simu-
lation einer Spielewelt, in der man sich frei bewegen kann (ARQuake [11]) eine
mannigfaltige Vielfalt an Spielideen. Um eine Struktur in dieses Feld zu bekom-
men, wird eine Matrix, die dazu dient, die existierenden und kommenden Spiele
nach bestimmten Kategorien zu klassifizieren, eingefiihrt. Diese Kategorien wer-
den im Folgenden erklart.
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4.1 Klassifizierung des Begriffes "Mobile Gaming”

Nach der Analyse der existierenden Spiele wird eine zweigeteilte Matrix (3 X 3)
(siehe Tabelle 1) erstellt, die den Bereich "Mobile Gaming” eine Struktur gibt.
Die Spiele werden auf verschiedene Gesichtspunkte (wie die Grofe des Spielfel-
des) hin untersucht und in der Matrix eingeordnet. Sie werden anhand einer
vertikalen und einer horizontalen Unterteilung in die Matrix eingegliedert. Im
Gegensatz zur vertikalen Unterteilung, die personenbezogen ist, teilt die Hori-
zontale die Spiele nach der Grofe ihrer Spielfliche ein. Im Folgenden werden die
einzelnen Kriterien kurz erldutert.

Tabelle 1. Klassifizierungsmatrix

Kleine Spielfliche |Grosse Spielfliche [Unabhéngig von der
Spielflache
Selbsténdig |Pirates!, ARQuake, Samurai
Invisible Train Paper Chase Romanesque
Teambasiert|Savannah, Can You See Call Of Duty
Real Tournament Me Now?
Spielleiter- |Human Pacman Spygame
basiert

Selbstindig Der Spieler agiert vollig unabhéngig und selbstdndig ohne die Hilfe
eines Teams. Ein Beispiel hierfiir wéire das Spiel "Pirates!” [6], bei dem man
der Kapitén eines Segelschiffes ist, der seine Entscheidungen iiber sein weiteres
Vorgehen alleine trifft.

Teambasiert Der Spieler ist nur mit Hilfe der anderen Teilnehmer in der La-
ge die gewiinschten Spielziele zu erreichen. So ist es z.B. bei dem Spiel "Real
Tournament” [7] nur moglich bestimmte Gegner zu besiegen, wenn die Spieler
zusammenarbeiten.

Spielleiter-basiert Ein Teil der Spieler ist unterwegs und mittels technischer Ge-
réite wie z.B. einem Walkie-Talkie (vgl. Abschnitt 7.2) in stdndigem Funkkontakt
mit einem Spieler, der an einem Desktop-PC sitzt. Dieser liefert ihm Informa-
tionen, die der "mobile” Spieler nicht hat und ohne die er das Spielziel nicht
erreichen kann. Beim Spiel "Human Pacman” [5] erhalten die Spieler so Infor-
mationen iiber die Position der anderen Teilnehmer.

Kleine Spielfldche Die Spielfliche ist auf eine kleine Fliache beschrankt, z.B. von
der Grofse eines Fufiballplatzes.
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Grosse Spielfliche Die Spielfliche ist auch hier begrenzt, aber die Spielfliche ist
erheblich grofer als bei kleinflachigen Spielen, z.B. die Stadt Sheflield.

Unabhdngig von der Spielfldche Die Teilnehmer sind auf kein begrenztes Spielfeld
angewiesen, es kann {iberall und jederzeit gespielt werden. Ein Beispiel hierfiir
ist das Spiel "Samurai Romanesque” [1], welches vorallem im japanischen Raum
mittels eines Mobiltelefons gespielt wird.

4.2 Spielbeinflussende Faktoren im Bereich “Mobile Gaming”

Die in Abschnitt 4.1 erlduterte Matrix dient einerseits dazu eine Kategorisierung
des Bereiches "Mobile Gaming” vorzunehmen. Mit Hilfe dieser werden einige
Faktoren herausgearbeitet, welche je nachdem, wo sich ein Spiel in der Matrix
einordnet, bestimmte Gewichtigkeit haben. Diese Faktoren wie z.B. das Gewicht
der verwendeten Ausriistung (vgl. Abschnitt 6.2) sind notwendig fiir einen fliissi-
gen Spielverlauf, bringen aber natiirlich auch Probleme mit sich. Im Folgendem
soll nun auf diese Faktoren eingegangen und erldutert werden, welchen Einfluss
sie auf die Spiele haben und welche Schwierigkeiten sie mit sich bringen.

5 Kommunikation

Wie in Abschnitt 2 erklért wurde, legen die Entwickler grofien Wert auf gemein-
same Handeln und Agieren. Dabei liegt der grofte Augenmerk auf der Kom-
munkation der Spieler untereinander, insbesonders bei teambasierten Spielen
(vgl. Abschnitt 4.1). Teambasierte Spiele beruhen auf dem Prinzip, dass be-
stimmte Aufgaben nur erfiillt werden kénnen, wenn die einzelnen Teilnehmer
gemeinsam handeln. Um dieses Interagieren zu koordinieren, miissen sie mitein-
ander kommunizieren. Hierbei muss eine Unterscheidung zwischen teambasierten
kleinflachigen und teambasierten grossflichigen Spielen getroffen werden.

5.1 Teambasiert und kleine Spielfliche

Neben der Kommunikation mit technischen Hilfsmitteln wie z.B. Walkie-Talkies
ist bei solchen Spielen die personelle Kommunikation ein wichtiger Aspekt des
Spielens. Die Teilnehmer sind in der Lage sich mittels Gesten oder {iber direkte
Kommunikation zu verstdndigen. Dies ist moglich, weil das Spielareal auf ei-
ne kleine Flidche z.B. von der Grofe eines Fufiballplatzes beschrankt ist. Die
anderen Teilenehmer befinden sich also immer in Sicht- und Rufweite (siehe Ab-
bildung 5 b). Beim Spiel "Savannah” [8] iibernehmen die Teilnehmer die Rolle
von Lowen in der Wildnis. Das Spielfeld ist dabei in verschiedene Landschaften
eingeteilt (sieche Abbildung 11 b). Je nach Landschaft gibt es andere Gefahren
oder Beutetiere. Uber Audio- und Videoinhalte wie Tiergebriill wird den Spie-
lern ein realistisches Flair vermittelt. Um ein grofleres Beutetier zu jagen und
erlegen, miissen mehrere Lowen zusammen angreifen (siehe Abbildung 5 a). Uber
Rufen und Gesten koénnen sie sich an einem Punkt der Spielfliche treffen und
gemeinsam das Beutetier toten.



236

Abbildung 5. (a) Zwei Teilnehmer des Spieles "Savannah”, die mit Hilfe ihrer PDAs
gerade gemeinsam eine Beutetier jagen. (b) Zur Verstarkung des Spielgefiihles erhalten
sie Bilder oder Gerdusche passend zur gejagten Beute [8].

5.2 Teambasiert und grosse Spielfliche

Im Gegensatz zu der vorherigen Spielekategorie besteht bei teambasierten gross-
flachigen Spielen kein oder nur ein voriibergehender Sichtkontakt. Dieser Aspekt
erschwert die Kommunikation untereinander und ist somit nur mittels techni-
scher Hilfsmittel zu bewéltigen. "Can You See Me Now?” [10] beruht auf dem
Kinderspiel "Verstecken”. Drei Fanger bewegen sich innerhalb eines Spielareals
und miissen versuchen 20 Laufer zu fangen.

Other player

B
|

|
. - =

Abbildung 6. (a) Oberflache, auf der die Laufer die Bewegungen der anderen Teil-
nehmer des Spieles "Can You See Me Now?” verfolgen konnen. (b) Fanger, der sich auf
den Strassen einer Stadt bewegt [10].
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Die Laufer sitzen dabei an Desktop PCs und versténdigen sich iiber Textbot-
schaften (siehe Abbildung 6 a), die von den Féngern mitgelesen werden konnen.
Die Féanger (sieche Abbildung 6 b) dagegen bewegen sich in der realen Welt auf
den Strassen und versténdigen sich {iber einen Audiokanal, der von den Laufern
mitgehort werden kann. Die Kommunikation dient hier verschiedenen Aspekten.
Die Laufer konnen sich einerseits verstandigen, aber anderseits auch Falschinfor-
mationen iiber ihre Bewegungen streuen. Die Fanger nutzen den Audiokanal, um
z.B. eine Laufer einzukreisen oder sich an einem bestimmtem Punkt zu treffen.
Neben den teambasierten Spielen spielt die Kommunikation auch bei spielleiter-
basierten Spielen eine wichtige Rolle, um die Missionen zu schaffen. "Human
Pacman” [5] ermoglicht es sich mittels Textbotschaften zu koordinieren. Dabei
sind die Spieler auf "Helfer” angewiesen (siehe Abbildung 7), die an Desktop-
PCs sitzen und ihnen die Position der anderen Teilnehmern mitteilen. So kénnen
Absprachen getroffen werden, um z.B. einen Geist von mehreren Seiten zu um-
zingeln. Die Kommunikation ist also ein wichtiger Bestandteil des Spielablaufs.
Sie dient nicht nur dem “Small Talk”, sondern muss von den Spielern sinnvoll
genutzt und eingesetzt werden.

Abbildung 7. Ein Spieler von "Human Pacman” (links im Bild) steht in sténdigen
Kontakt mit einem “Helfer”, der an einem PC sitzt (rechts oben im Bild) [5].

6 Ausriistung

Im Bereich des "Mobile Gaming” fillt ein besonderer Augenmerk auf die Ausriis-
tung, die man benétigt, um zu spielen. Die technische Entwicklung im Bereich
der mobilen Endgerdte und der tragbaren Computer hat in den letzten Jah-
ren grosse Fortschritte gemacht. Was mobile Endgerite heutzutage zu leisten
im Stande sind, war vor wenigen Jahren noch unvorstellbar, angefangen bei
GPS-Emféngern bis hin zu integrierten VGA-Kameras. Erst diese technischen
Neuerungen haben die Entwicklung von mobilen Spielen ermdoglicht. Mit den
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technischen Hilfsmitteln ergeben sich aber auch Probleme und Einschrankun-
gen, die je nachdem wie ein Spiel in der Matrix (vgl. Abschnitt 4.1) kategorisiert
wird, bestimmte Gewichtigkeit haben. Auf ein paar der technischen Neuerungen
und ihrer Probleme soll im Folgenden eingegangen werden.

6.1 PDAs und Mobilgerite

Bei den meisten Spielen kommen ein Personal Digital Assistant (PDA) (siehe
Abbildung 8 a) oder ein Mobiltelefon zum Einsatz, z.B. der N-Gage (sieche Ab-
bildung 6.1 b). Die Gerite werden auf unterschiedliche Art genutzt. Bei Spielen
aus der Kategorie "Unabhéngig von der Spielfliiche” dienen sie als komplette Spie-
leplattform. Die Nutzer von "Samurai Romanesque” [1] kénnen sich die benétigte
Software iiber das i-mode-Netzwerk herunterladen. Der Spieler ibernimmt die
Rolle eines Samurais, der Missionen bewéltigen, Freundschaften schliessen und
Handel treiben muss. Zum Spielen benétigt man nur sein Java-fahiges mobiles
Endgerét unabhéngig davon, wo man sich befindet.

NOKIA

Abbildung 8. (a) Personal Digital Assistant, der z.B. beim Spiel "Real Tournament”
[7] eingesetzt wird. (b) Die Spielekonsole N-Gage, welche sowohl als Mobiltelefon als
auch als Spieleplattform dient [4].

PDAs werden meist bei den klein- und grossflachigen Spielen eingesetzt. Hier
iibernehmen sie die Rolle des Informationslieferanten und Datenaufbewahrer, da
sie im Gegensatz zu mobilen Endgeridten mehr Speicherkapazitét bieten. Auf den
Geraten laufen Anwendungen, die in stdndigem Kontakt mit einem zentralem
Server stehen und mit diesem iiber Funk (vgl. Abschnitt 7.2) Daten austauschen.
Beim Spiel "Pirates” [6] erhélt der Nutzer z.B. Informationen tiber die Insel, die
er gerade besucht. PDAs und mobile Endgeréte stellen die Entwickler aber auch
vor Schwierigkeiten. Die Displays von mobilen Endgerdten besitzen eine geringe
Grofe und Auflésung. Deswegen miissen die Anwendungen schlicht und funktio-
nell sein. PDAs sind inzwischen zwar mit besseren Bildschirmen ausgeriistet, im
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Vergleich zu Desktop PCs aber immer noch nicht gleichwertig. Die Geréte sind
auch in ihren Eingabemoglichkeiten eingeschréankt. So sind z.B. Texteingaben
iiber eine Tastatur nicht moglich. Dadurch sind die Entwickler beim Vermitteln
von Botschaften unter den Teilnehmern auf andere Arten der Kommunikation
angewiesen (vgl. Abschnitt 5). Ein weiteres Aspekt ist der immer noch begrenz-
te Speicherplatz. Wahrend bei Desktop PCs die Speicherkapazitdt im Schnitt
schon bei 100 Gigabyte (und die eines installierten Spieles bei ungefidhr 1-2 Gi-
gabyte) liegt, miissen die Endgeriite mit viel weniger Speicherplatz auskommen.
Dadurch miissen die auf den mobilen Endgeriiten und PDAs laufenden Anwen-
dungen moglichst wenig Speicherplatz bendtigen. Infolge dessen erhéht sich der
Austausch von Informationen zwischen Spieleserver und mobilem Endgerit (vgl.
Abschnitt 7).

6.2 Wearable Computers

Neben den oben genannten Endgeridten benotigt man aber noch mehr technische
Hilfsmittel. In Abbildung 9 a) sieht man die beispielsweise die Ausriistung, die
ein Teilnehmer von "Human Pacman” [5] mit sich trigt. Dazu gehort z.B. eine
GPS-Antenne, die zur Positionsbestimmung dient, Batterien, die fiir die Ener-
gieversorgung zusténdig sind, eine Festplatte zur Aufbewahrung von Daten oder
eine Kamera.

Abbildung9. (a) Alle Komponenten, die ein Teilnehmer des Spieles "JHuman Pac-
man” mit sich fithren muss, um am Spiel teilzunehmen [5]. (b) Rucksack, in dem die
Ausriistung fiir das Spiel "ARQuake” getragen wird [11].

Diese "tragbaren Computer” (Wearable Computers) besitzen ein nicht uner-
hebliches Gewicht. Im Gegensatz zu mobilen Endgeréten miissen wie oben ge-
nannt mehrere Komponenten mitgefiihrt werden. Bewerkstelligen ldsst sich dies
nur iiber z.B. einen Rucksack, in dem die verschiedenen Geriéte verstaut werden
kénnen (siche Abbildung 9 b). Bei grossflachigen Spielen wie "ARQuake” [11] ist
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das Gewicht der Ausriistung ein Faktor, der den Spielspass erheblich mindert.
Die Teilnehmer miissen grofe Strecken zu Fuf zuriicklegen und dabei konzen-
triert bleiben. Je mehr Gewicht die Ausriistung besitzt, desto schwieriger wird
es fiir den Nutzer das Spielgeschehen zu fokussieren. Auch die Bewegungsfrei-
heit wird eingeschriankt. Wenn Spieler in kritischen Situationen schnell reagieren
miissen, ist eine moglichst grofse Bewegungsfreiheit unabdingbar.

6.3 Head - Mounted - Displays

Head-Mounted-Displays (HMD) (siehe Abbildung 10) kommen nur bei Augmen-
ted Reality Spielen zum Einsatz. "Head-Mounted-Displays” sind Geréte, die auf
dem Kopf getragen werden und durch zwei eingebaute Computerbildschirme
unmittelbar vor den Augen des Benutzers ein virtuelles Computerbild erzeugen.
Ein am Head-Mounted-Display angebrachter Tracker ermittelt die Kopfposition
und -orientierung. Aus diesen Daten berechnet der Computer die Bilder, die auf
den beiden Bildschirmen dargestellt werden sollen” [12]. Eine Alternative bieten
HMDs, die aus einer durchsichtigen Brille bestehen, auf die die virtuelle Umge-
bung projeziert wird. Diese Gerite bieten zwar eine sehr gute Moglichtkeit fiir
den Spieler direkt in die Spielewelt einzutauchen, doch haben sie auch Nachteile.

Abbildung 10. Ein Teilnehmer des Spieles "ARQuake”. Er tragt ein Head-Mounted-
Display, eine Waffe und einen Rucksack [11].

Der Tragekomfort der HMDs lésst noch sehr zu wiinschen {ibrig, da sie ein
relativ grofes Gewicht besitzen. Dies ist vorallem bei grossflachigen Spielen (vgl.
Abschnitt 4.1) ein Nachteil, da dort groRe Strecken zuriickgelegt werden miissen.
Bei ldangerem Tragen der Geréte kommt es auch schnell zum Ermiiden der Augen
und daraus resultierenden Kopfschmerzen. Auch das verzdgerte Aktualisieren
der beiden Bildschirme beintrachtigt den Spielfluss. So haben die Teilnehmer
von "ARQuake” [11] beméngelt, dass beim Bewegen des Kopfes es eine starke
Verzogerung beim Erneuern des Bildes gibt. Dadurch wird das Zielen auf Gegner
und die Orientiering im Raum erschwert. Neben dem Gewicht und der Bildver-
zogerung unterliegen die Geréte vorallem dem Problem der Sonneneinstrahlung.
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Sowohl "Human Pacman” [5] als auch "ARQuake” [11] sind grossflichigee Spiele,
die auch draussen stattfinden. Die Nutzer sahen bei starker Sonneneinstrahlung
kaum noch etwas auf den Bildschirmen. Vorallem bei Ubergangen, wie z.B. aus
einem schattigen Gebéude in die Sonne, trat dieses Phéanomen besonders stark
in Erscheinung. Die Sonneneinstrahlung betrifft besonders die oben genannten
Geriéte, die ein Bild auf eine durchsichtige Brille abbilden. Einen ersten Lo-
sungsansatz fanden die Entwickler von "ARQuake” [11], indem sie bestimmte
kontrastreiche Farben fiir die Darstellung der virtuellen Umgebung nutzten. Ein
weiterer Aspekt ist, dass HMDs mit Kosten bis zu 500 Euro oder dariiber hinaus
verbunden sind. Da jeder Teilnehmer zum Spielen ein HMD bendtigt, ergeben
sich enorme Kosten fiir ein Mehrspielerspiel.

6.4 Energie als limitierender Faktor

Ein grofles Problem im Bereich "Mobile Gaming” stellt die Energieversorgung
der technischen Geriite dar. Dieser Aspekt betrifft alle Spiele unabhéngig wie sie
kategorisiert werden. Wéahrend sich die mobilen Endgerdte, Computer o.4. in den
letzten Jahren in Bezug auf Rechenleistung, Speicherkapazitdt usw. schnell wei-
ter entwickelt haben, ist die Entwicklung von leistungsfahigeren Akkumulatoren
(Akkus) langsam vorangeschritten. Bei dem Spiel "Real Tournament” [7] liefern
die Batterien des iPAQs (vlg. Abschnitt 6.1) z.B. fiir das Betreiben der WLan-
Karte maximal fiir 3 Stunden Energie. Vorallem bei Spielen, bei denen "Weara-
ble Computer” (vgl. Abschnitt 6.2) eingesetzt werden, wird fiir den Spielablauf
sehr viel Energie benotigt. "JHuman Pacman” [5] Teilnehmer sind gezwungen,
zwei Lithium-Ionen-Batterien bei sich zu tragen, um die Energieversorgung fiir
3 Stunden aufrecht zu erhalten. Neben einer kurzen Laufzeit verursachen diese
Akkus auch ein zusétzliches Gewicht. Durch die Verwendung eines "Wearable
Computer” entsteht noch ein weiteres Problem. Es kommen Technologien wie
Kameras, GPS Empfanger oder Pocket PCs zum Einsatz, die alle verschiedene
Spannungen brauchen. Diese Tatsache bedingt das Einsetzen eines Spannungs-
konverters, der ebenfalls mit Energie versorgt werden will. Betroffen von kurzen
Akkulaufzeiten sind besonders grossflichige Spiele, bei denen die Teilnehmer
selbsténdig agieren. Sie konnen die Spielfliche nicht ohne weiteres verlassen,
um sich neu mit Energie zu versorgen, da sie grofte Strecken in Kauf nehmen
miissten. Auch die Versorgung iiber andere Spieler erweist sich als schwierig,
weil man als Einzelspieler agiert. Bei teambasierten kleinflichigen Spielen wie
"Savannah” [8] hat der Nutzer entweder noch die Moglichkeit das Spielfeld zu
verlassen oder eines seiner Teammitglieder um Hilfe zu bitten. Diese beiden Al-
ternativen bieten aber auch keine perfekte Losung, denn alle Teilnehmer leiden
ab einem bestimmten Zeitpunkt unter mangelnder Energieversorgung.

7 Funktechniken

Jedes Spiel aus dem Bereich "Mobile Gaming” ist auf den Austausch, Empfang
und Versenden von Datenmengen angewiesen. Hierbei werden verschiedene Ar-
ten von Informationen wie z.B. Positionsdaten (vgl. Abschnitt 7.1) oder neue
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Spielereignisse {ibertragen. Um dem Nutzer eine groftmdogliche Mobilitdt zu ge-
wahren, fallen die klassischen Datentibertragungstechniken wie Kabel natiirlich
weg. Die Daten werden mittels Funkiibertragung zwischen den einzelnen Gera-
ten (Peer to Peer) oder iiber einen zentralen Server ausgetauscht. Dabei kommen
verschiedene Funktechniken zum Einsatz, die je nach Kategorie des Spieles (vlg.
Abschnitt 4.1) einem bestimmten Zweck dienen. Die Verwendung und die beste-
henden Probleme dieser Ubertragungstechniken sollen im Folgenden besprochen
werden. Einen Spezialfall bildet die Positionsbestimmung der Teilnehmer mit
Hilfe von Satelliteniibertragung.

7.1 Standortbestimmung

Die Positionbestimmung eines “mobilen” Teilnehmers in einem Spielareal bildet
ein wichtigen Aspekt vieler Spiele. Einerseits dient sie dazu den anderen Spie-
lern Informationen zum Standpunkt bestimmter Gegner oder Teammitglieder
zu liefern. Im Spiel "Human Pacman” [5] erhalten die "Helfer” (vgl. Abschnitt 5)
Informationen iiber den Standpunkt der Teilnehmer. Diese leiten sie dann an die
jeweilige Partei, also Geister oder Pacmans, weiter, damit diese ihre Bewegungen
entsprechend koordinieren kénnen. Andererseits wird die Position eines Teilneh-
mers auch dazu bendétigt, ihm in Informationen auf z.B. sein mobiles Endgerat
zu iibertragen, wenn er sich in einem bestimmten Bereich des Spielareals befin-
det. Beim Spiel "Savannah” [8] wird der Fussballplatz, der als Spielfliche dient
(siehe Abbildung 11 a), in verschiedene Zonen eingeteilt und deklariert (z.B. als
Graslandschaft, Steppe oder Fluss, siche Abbildung 11 b). Betritt ein Spieler
nun einen neuen Bereich werden ihm zu diesem Areal passende Informationen
geliefert. Er erfiahrt welche Tiere sich dort befinden, ob er sich in feindlichem
Territorium befindet o.4..

(a) (b)

Abbildung 11. (a) Die Teilnehmer des Spieles "Savannah” bewegen sich auf einem
FuRballplatz der als Spielareal dient. (b) Der Fussballplatz ist in verschiedene Zonen
wie Steppe oder Felsen eingeteilt, die mit verschiedenen Farben markiert wurden [8].
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"Paper Chase” [9] nutzt die GPS-Technologie als Spielelement. Das Prinzip
des Spieles basiert auf einer Schnitzeljagd. Die Teilnehmer erhalten am Anfang
ein Rétsel, dessen Losung sie zum Standort des néchsten Rétsel fiihrt. Begibt
sich ein Spieler an den Ort, den ihn das letzte Rétsel mittgeteilt hat, so erhélt er
ein neues Réitsel, wenn er sich an den richtigen GPS-Koordinaten befindet.Die fiir
die oben genannten Situationen bendtigte Standortbestimmung geschieht iiber
das Global Positioning System (GPS). "Das Global Positioning System (GPS) ist
ein satellitengestiitztes Navigationssystem zur weltweiten Positionsbestimmung,
das vom United States Department of Defense (US-Verteidigungsministerium)
betrieben wird." [13]. Das System kann sowohl mit separaten als auch integrier-
ten GPS-Empfiangern genutzt werden, welche aber auch Probleme bereiten, die
ein Spiel beeinflussen kénnen.

Ungenauigkeit Die eingesetzten GPS-Empfanger liefern den Standort eines Spie-
lers mit einer Genauigkeit von wenigen bis zu 20 Metern. Dabei ist die Exaktheit
der Position von verschiedenen Faktoren abhéngig [14], z.B. der Konstellation
der Satelliten in der Umlaufbahn oder atmosphérischen Effekten. Vorallem gross-
flachige Spiele wie "Can You See Me Now? [10], die auf exakte Positionsangaben
angewiesen sind, leiden unter den oben genannten Problemen. So kann eine Ab-
weichung von 20 Metern bedeuten, dass sich ein Teilnehmer z.B. nicht hinter,
sondern vor einem anderen befindet. Durch DGPS (Differentielles GPS) konnte
man die Genauigkeit erh6hen, was jedoch mit Zustatzkosten fiir einen Langwel-
lenempfinger verbunden wiére.

Positionsbestimmung in der Nihe von Gebduden FEin weiteres Problem ergibt
sich bei Spielen, die sowohl innerhalb von Gebéduden als auch auflerhalb statt-
finden. In der Ndhe von Gebduden ist der Signalempfang besonders durch die
Effekte der Mehrwegeausbreitung von Signalen beinflufst. Ein Beispiel: ein Teil-
nehmer des Spieles "ARQuake” [11] befindet sich in 10 Meter Entfernung von
einem Gebéaude. Die GPS-Abweichung liegt bei 5 Metern. Dadurch entsteht ein
Fehler bei der Darstellung des Sichtfeldes im HMD (vgl. Abschnitt 6.3) von bis
zu 13 Grad. Dies hat zur Folge, dass Objekte aus dem Sichtfeld verschwinden.
Findet ein Spiel innerhalb eines Gebéudes statt, so ist eine GPS-basierte Ortung
iiberhaupt nicht moglich. Hierbei muss auf alternative Positionsbestimmungen
umgestiegen werden, wie z.B. Bewegungsmelder.

7.2 Ubertragungstechiken

Im Bereich des "Mobile Gaming” kommen verschiedene Funkiibertragungstech-
niken zum Einsatz.

Wireless LAN Die hauptsichlich in Spielen verwendete Ubertragungstechnik ist
Wireless LAN. Dieser Begriff bezeichnet ein “drahtloses” lokales Funknetzwerk,
wobei meistens ein Standard der IEEE 802.11-Familie gemeint ist. "Die Anten-
nen handelsiiblicher 802.11 Endgeréte lassen 30 bis 100 Meter Reichweite erwar-
ten. Mit neuester Technik lassen sich sogar 80 Meter in geschlossenen Rdumen
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erreichen" [15]. Um Zugriff auf ein WLan zu bekommen, miissen die Teilnehmer
sich mit sogenannten "Hot Spots” verbinden. Diese decken bestimmte Bereich des
Spielareals ab. Es ist auch moglich mehrere "Hot Spots” zusammenzuschalten,
um so die Reichweite des Netzwerkes zu steigern. Im Spiel "Pirates” [6] kommen
zwei "Hot Spots” zum Einsatz, die eine Wohnung mit dem Funknetz versorgen.
Manche Spiele wie "Can You See Me Now?” [10] nutzen eine omni-direktionale
Antenne an einem zentralen Punkt, um die Leistung ihres WLans zu verstéirken
(siehe Abbildung 12).

Abbildung 12. (links) Omni-direktionale Antenne, die zur Signalverstirkung des
WLan Netzes beim Spiel "Can You See Me Now?” dient. (rechts) Nahaufnahme der
Antenne [10].

Das Drahtlosnetzwerk wird vorallem zum Datentransfer zwischen den Teil-
nehmern und einem zentralen Server benutzt, um Informationen auszutauschen.
Ein anderen Weg die Reichweite und Abdeckung des Wireless LANs zu erhohen,
gehen die Entwickler des Spieles "Real Tournament” [7]. Sie nutzen zusétzlich
noch den General Packet Radio Service (GPRS). Falls die Verbindung mit dem
Wireless Netzwerk abbricht, kénnen die Daten alternativ iiber das packetori-
entierte GPRS iibertragen werden. Es dient als "Regenschirm” fiir das WLan.
FEin drahtloses Netzwerk leidet aber auch unter einigen Problemen. Da die meis-
ten Spiele im Freien stattfinden, sind sie dufteren Umwelteinfliissen unterworfen.
Vorallem atmosphérische Stérungen und Mehrwegeeffekte in Stddten beintrich-
tigen die Signalstidrke vehement. Dadurch kann es 6fter zu Verzogerungen in der
Verbindung bis hin zum Spielabbruch kommen. Ein weiteres Problem besteht
in der begrenzten Bandbreite, die zur Verfiigung steht. WLans sind in ihrer
Ubertragungsbandbreite begrenzt. Vorallem bei einer groferen Teilnehmerzahl
muss der Austausch von Daten auf ein Minimum reduzuert werden. Bei dem
Spiel "Human Pacman” [5| ging man soweit, dass die Kommunikation zwischen
zentralem Server und dem Spieler auf Textdateien beschrinkt wurde.

Bluetooth Neben dem Austausch von Daten zwischen den Spielern und einem
zentralen Server, wird fiir die Verbindung der Teilnehmer mit Objekten meist
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eine andere Technologie eingesetzt: Bluetooth. "Bluetooth ist ein Industriestan-
dard fiir die drahtlose Vernetzung von Geréten iiber kurze Distanz. Bluetooth
bietet eine drahtlose Schnittstelle, iiber die sowohl mobile Kleingeréte wie Mobil-
telefone und PDAs als auch Computer und Peripheriegeréite miteinander kom-
munizieren kénnen” [16]. Der grofe Vorteil von Bluetooth besteht darin, dass
die Geridte die ganze Zeit die Umgebung auf neue Geréte scannen. Diese Tat-
sache wird vorallem fiir die Interaktion mit Objekten genutzt. So werden die
Spieler des Spieles "Human Pacman” [5] informiert, wenn sie sich in 10 Meter
Entfernung eines Objektes befinden. Sie erhalten eine Mitteilung, dass sich z.B.
ein Heilmittel zur Energiegewinnung in ihrer unmittelbaren Umgebung befin-
det. Der Nachteil, der aber auch ihr grofiter Vorteil ist, besteht in der kurzen
Ubertragungsdistanz.

Proximity Sensoren Wie in Abschnitt 7.1 ndher erlautert, ist die Standortbestim-
mung in Rdumen schwer. Eine Alternative bieten die sogenannten Naherungs-
sensoren (engl. Proximity senors). Diese Sensoren reagieren, sobald ein anderer
Sensor sich in ihrer Nihe befindet. Die Ubertragung erfolgt iiber Radiofrequen-
zen. Beim Spiel "Pirates” [6] verwenden die Teilnehmer iPAQs die mit der oben
genannten Technologie ausgestattet sind. Zusétzlich wird das Spielareal, hier die
Zimmer einer Wohnung, mit den Sensoren ausgestattet. Die Sensoren senden
stdndig ein Radiosignal mit einer festgelegten ID aus und ”“lauschen” nach die-
sem. Die Technologie wird fiir zweierlei Ansétze genutzt. Einerseits dient sie zum
Wahrnehmen weiterer Teilnehmer und andererseits zur Standortbestimmung in-
nerhalb der Wohnung.

8 Diskussion und Ausblick

In den letzten Jahren hat sich die Spielekultur auf Personal Computern sehr
verdndert. Die Entwicklung ging weg vom Einzelspieler- und hin zum Mehrspie-
lermodus. Die Spielegrafik wird realistischer und der Spieler soll immer mehr
in die virtuelle Welt eintauchen. Gleichzeitig machten die portablen Spieleplatt-
formen grofse technische Fortschritte. Neben reinen Unterhaltungsprodukten wie
der Playstation, dem Gamecube oder der XBox, sind vorallem Notebooks, mobile
Endgeréte und PDAs sehr viel leistungsfahiger und kleiner geworden. Momen-
tan wird bei den meisten Spielen noch viel Ausriistung verwendet. Diese besteht
aus mehreren Einzelkomponenten wie Kameras, PDAs oder GPS-Antennen. Die
technischen Neuerungen gehen zu sogenannten "All in one’-Gerdten. So sind
bei vielen von den heutigen mobilen Endgerdten und PDAs Kameras oder GPS-
Empfénger integriert. Auch die Kosten fiir solche Geriite werden in den néchsten
Jahren sinken und somit erschwinglich sein. Vorallem im Bereich der Energiever-
sorgung durch Akkumulatoren muss die Forschung verstérkt arbeiten. Ihre Leis-
tungsfahigkeit ist entscheidend fiir langen Spielspass. Die aktuellen Forschungen
im Bereich "Mobile Gaming” sind darauf ausgelegt, spielen global méglich zu ma-
chen. Ein erster Schritt in diese Richtung ist das Spiel "Real Tournament” [7], das
auf einem IPv6 System basiert. Ziel der Entwickler ist es ein "Spielenetzwerk” zu
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schaffen, an dem man auf der ganzen Welt teilnehmen kann. In Zukunft werden
sich die Spieler also von ihren festen Desktop PCs weg und in die Realitdt hinein-
bewegen. Spielen wird zu jederzeit, an jedem Ort mdglich gemacht. Besonders
durch drahtlose Netzwerke und die grofer werdende Vernetzung von Personal
Computern wird dies erméglicht. Die Realitdt wird in die Spielewelt integriert
und ein Teil von dieser. Die Nutzer bewegen sich in und interagieren mit ihr.
"Mobile Gaming” wird den Spielemarkt auf Desktop PCs aber nicht verdréingen,
sondern erweitern. Wéhrend traditionelle Konsolen- oder PC-Spiele immer auf-
wendigere und realistischere Graphik bieten, werden die "Mobile Games” mehr
Wert auf das mit- und gegeneinander der Teilnehmer legen.
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Zusammenfassung Mobile Endgerdte werden immer kleiner und leis-
tungsfahiger und der Einsatz von derzeitigen Texteingabetechniken bei
denen immer schwieriger und ihre Leistung(z.B. Geschwindigkeit bei der
Texteingabe) unzufriedenstellend. In dieser Ausarbeitung werden Tex-
teingabetechniken fiir mobile Endgeréte vorgestellt, die im Alltag eine
Verwendung finden. Solche sind z.B. Tasten- oder Plastikstift-basierte
Eingabetechniken, die bei Geréten mit beriihrungssensitiven Bildschir-
men eingesetzt werden. Thre Vor- und Nachteile werden ebenfalls disku-
tiert. Dariiber hinaus werden im Rahmen dieser Arbeit noch innovative
Eingabemethoden, die auf der Idee der Kombination aus einem Tasten-
druck und einer Neigung des Geréts in eine der Bewegungssrichtungen
beruhen, beschrieben und mit den derzeitigen Eingabetechniken vergli-
chen.

1 Einleitung

Die erfolgreichste Schnittstelle fiir Texteingabe ist derzeit die PC-Standard-
Tastatur. Da sie aber in ihrer Standardgrofe fiir kleine Endgerite wie z.B.
Handys nicht einsetzbar ist, wird seit Jahren nach kompakteren Alternativen
geforscht. Eine solche Alternative ist z.B. die Multi-Tastendruck-basierte Tex-
teingabetechnik - eine der am weitesten verbreiteten SMS-Texteingabetechniken.
Bei dieser Technik wird eine Verteilung der Buchstaben auf die zehn Zifferntas-
ten vorgenommen. Um einen Buchstaben zu treffen, muft man auf eine Taste bis
zu viermal driicken, was aber die Geschwindigkeit der Texteingabe wesentlich
reduziert. Bei einer SMS-Texteingabe ist diese Geschwindigkeit akzeptabel. Bei
der heutigen Moglichkeit, per Mobiltelefon grofsere Texte wie z.B. E-Mails oder
Textdokumente zu bearbeiten, ist das nicht mehr der Fall.

Eine andere hiufig verwendete Technik ist die Plastikstift-basierte Eingabe, die
bei Geréten mit einem beriihrungssensitiven Bildschirm eingesetzt wird. Dabei
gibt der Benutzer den Text per eine virtuelle, auf dem beriihrungssensitiven
Bildschirm eingeblendete Tastatur ein. Mobile Endgerdte und damit auch ihre
Bildschirme werden aber immer kleiner, was die Platzierung sowie die Bedienung
einer virtuellen Tastatur erschwert. Andererseits befindet sich der Benutzer bei
einer Texteingabe oft in Bewegung und kann dabei nicht immer seine beiden
Héande benutzen, was diese Technik erfordert.
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Forscher gehen deswegen noch weiter und entwickeln innovative Texteingabe-
techniken, die die Neigung des Geréts in eine der Bewegungsrichtungen(nach
links, nach rechts, nach vorne, nach hinten) als Eingabe erkennen[1], [2], [3]. Die
Neigungsrichtung wird dabei mit einem Tastendruck kombiniert und dadurch das
mehrmalige Driicken der Taste bei der Multi-Tastendruck-basierten Texteinga-
be vermieden. Interessant ist, daff hier eine Geschwindigkeit der Texteingabe
erreicht wird, die im Vergleich zu der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe
um 22,9 % héher liegt![3].

Diese Vielfalt von weitverbreiteten und innovativen Texteingabetechniken wird
im Folgenden vorgestellt.

2 Tastenbasierte Texteingabetechniken

Viele Mobiltelefone sind derzeit mit der bekannten 12-Tasten-Tastatur (0-9, *,
und #) ausgestattet (Abbildung 1). Es ist aber klar, daf eine eindeutige Zu-
ordnung der Textsymbole z.B. des deutschen Alphabets (30 Buchstaben) zu
den zwolf Tasten nicht moglich ist. Jeder Taste muft mehr als ein Buchsta-
be zugeordnet werden. Dabei entsteht das Problem, daf beim Driicken einer
Taste nicht eindeutig ist, welcher Buchstabe gemeint ist. Um diese Mehrdeutig-
keit bei der Texteingabe zu vermeiden, werden vier Techniken verwendet: die
Multi-Tastendruck-basierte, die Zwei-Tasten-Druck-basierte, die worterbuchba-
sierte und die auf dem gleichzeitigen Driicken mehrerer Tasten basierende Tex-
teingabetechnik.

Abbildung 1. 12-Tasten-Tastatur eines Mobiltelefons|3].

2.1 Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe

Fast jeder, der ein Mobiltelefon verwendet, kennt die Multi-Tastendruck-basierte
Texteingabe vielleicht nicht als Begriff, aber doch wenigstens als die Methode

! An dem Einsatz von Gesten und Zeichen zur Steuerung mobiler Endgeréte wird auch
viel gearbeitet, worauf aber in dem Rahmen dieser Ausarbeitung nicht eingegangen
wird. Diesbeziiglich wird aber auf die Arbeit von Thomas Kraus hingeweisen mit
dem Titel "Neue Eingabemethoden fiir Mobile Endgerite durch Gesten" [4].
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fiir die SMS-Texteingabe, die er benutzt.

Die Idee der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe ist, daf ein Buchstabe,
der einer der Tasten zugeteilt ist, durch das ein- oder mehrmalige Driicken der
entsprechenden Taste ausgewéahlt wird. Einer Taste ist eine Buchstabengruppe
zugeordnet (meistens bestehend aus 3 oder 4 Buchstaben), wobei die Anzahl
der Tastendriicke von der Position des gewiinschten Buchstabens innerhalb der
Buchstabengruppe abhéngt. Bei der 12-Tasten-Tastatur (Abbildung 1) erschei-
nen z.B. auf der Taste 9 normalerweise die Buchstaben 'w’, 'x’, ’y’, ’z’ und, wenn
diese Taste einmal gedriickt wird, liefert das 'w’, wenn zweimal - ’x’, wenn drei-
mal - ’y’, und wenn viermal - ’z’.

Ein Problem entsteht aber, wenn der Benutzer versucht, nacheinander zwei
Buchstaben einzugeben, die der gleichen Taste zugeordnet sind. Dann ist es
nicht mehr klar, wieviel Tastendriicke zu der ersten und wieviel zu der zweiten
Auswahl einer Buchstabe zéhlen. Wenn z.B. die Taste 9 dreimal gedriickt wird,
dann konnte das folgendermafen interpretiert werden:

— als 'wx’ - einen Tastendruck fiir 'w’ und zwei fiir 'x’
— als 'xw’ - zwel Tastendriicke fiir ’x’ und einer fiir 'w’
— oder sogar als ’y’.

Um diese Mehrdeutigkeit zu vermeiden, wird eine Zeitspanne (Timeout), meis-
tens eine oder zwei Sekunden, fiir einen Tastendruck angesetzt. Wenn der Benut-
zer innerhalb dieser Zeitspanne auf keine Taste driickt, wird das als Zeichen des
Endes der Eingabe eines Buchstabens angenommen. Um z.B. 'wx’ einzutippen,
mufl der Benutzer nach diesem Modell zuerst auf die Taste 9 driicken, dann das
Timeout abwarten, und am Ende wieder auf die Taste 9 zweimal driicken.

WEeil aber das Timeout die Texteingabegeschwindigkeit verzogert, wird oft eine
Timeout-Loschen-Taste eingesetzt, durch die das Timeout tibersprungen werden
konnte.

Die Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe behebt Mehrdeutigkeit, ist aber re-
lativ langsam im Gegensatz zu der PC-Standard-Tastatur.

Man mufs auch die die durchschnittliche Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe
beachten. Diese liegt laut der Ergebnisse aus [3] bei ca. 2,03 Tastendriicke pro
Buchstabe[3].

2.2 Zwei-Tasten-Druck-basierte Texteingabe

Eine Modifikation der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe ist die Zwei-
Tasten-Druck-basierte Texteingabe. Bei dieser Texteingabetechnik mufl der Be-
nutzer zwei Tasten schnell nacheinander driicken, um einen Buchstaben einzu-
geben. Der erste Tastendruck wéhlt eine Buchstabengruppe, die der entspre-
chenden Taste zugeteilt ist und der zweite Tastendruck bestimmt die Position
des gewiinschten Buchstabens innerhalb der Buchstabengruppe. Um z.B. bei der
12-Tasten-Tastatur (Abbildung 1) die Buchstabe 'x’ auszuwéhlen, mufs der Be-
nutzer zuerst auf die Taste 9 driicken, um die aus den Buchstaben 'w’, 'x’, ’y’,
'z’ bestehende Gruppe zu selektieren, und danach die Taste 2 treffen, falls der
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Buchstabe 'x’ die Position 2 innerhalb der Gruppe hat.
Diese Technik ist einfach, hat aber keine grofe Popularitdt gewinnen kdénnen.
Bei ihr sind offensichtlich 2 Tastendriicke pro Buchstabe erforderlich([3].

2.3 Worterbuchbasierte Texteingabe

Es gibt eine Reihe von worterbuchbasierten Texteingabetechniken, die Beihilfe
bei anderen Techniken wie z.B. der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe-
technik leisten. Ein Beispiel hierfiir ist die T9 (www.tegic.com). Bei T9 werden
alle moglichen Buchstabensequenzen berechnet, die sich aus allen bisher gemach-
ten Tastendriicken ergeben. Diese Buchstabensequenzen werden dann mit den
Wortern in einem Worterbuch verglichen und so die Kombinationen entfernt, die
keinen Sinn ergeben. Die Tastensequenz 2, 3, 4 wird z.B. 27 md&gliche Buchsta-
bensequenzen ergeben. Viele von diesen Buchstabensequenzen haben aber keine
Bedeutung und werden deswegen abgelehnt.

Mehrdeutigkeit taucht aber auf, wenn mehr als eine sinnvolle Buchstabensequenz
gefunden wird. Die Tastensequenz aus 3 und 7 z.B. ergibt mindestens zwei mog-
liche sinnvolle Worte in Deutsch - ’er’ und ’es’. Dieses Problem wird durch eine
zusétzliche "Néchst"-Taste gelost. Falls das System das falsche Wort ausgibt,
kann der Benutzer die "Néchst"-Taste driicken und zu einer anderen sinnvollen
Buchstabensequenz wechseln.

Die Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe liegt hier durchschnittlich bei 1
(fiir Englisch-dhnliche Worter)[3]. Neuere worterbuchbasierte Texteingabetech-
niken wie LetterWise[3]Jund WordWise (www.eatoni.com) erreichen auch eine
zufriedenstellende Leistung mit feinen Vorteilen gegeniiber fritheren Techniken.
Diese Gruppe von Texteingabetechniken erbringt eine erfreuliche Performanz,
hat jedoch den Nachteil, dafs sie sprachabhéngig ist. So mufs bspw. bei T9 das
Worterbuch mit der Sprache, die der Benutzer bei der Texteingabe verwendet,
kompatibel gemacht werden. Die durchschnittliche Anzahl der Tastendriicke pro
Buchstabe diirfte dann nicht mehr gleich 1 sein. Ein weiteres Problem tritt auf,
wenn der Benutzer Abkiirzungszeichen verwenden will, was relativ oft der Fall
ist. Die Wahrscheinlichkeit, dafs diese Abkiirzung im Worterbuch enthalten ist,
ist gering und es kann sein, daf der Benutzer dann durch Driicken der "N&chst"-
Taste die gewiinschte Buchstabensequenz nicht erreichen kann.

Ein weiterer Nachteil hierbei besteht darin, daft der Benutzer bei den worter-
buchbasierten Texteingabetechniken stéindig Augenkontakt mit dem Bildschirm
des mobilen Geréts haben soll (das ist z.B. bei der Multi-Tastendruck-basierten
Texteingabe nicht unbedingt der Fall), was unbequem fiir den Benutzer sein
kénnte, wenn er gleichzeitig anderen Beschéftigungen nachgeht.

2.4 Texteingabe basiert auf dem gleichzeitigen Driicken mehrerer
Tasten

Viele Benutzer von tragbaren Rechnern verwenden fiir Texteingabe den Twidd-
ler (Abbildung 2). Der Twiddler ist eine mobile, einhdndige Tastatur &hnlich
zu dieser eines Mobiltelefons [5]. Er ist mit 12 Tasten ausgestattet, die in drei
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Abbildung 2. Twiddler. Links wird der Twiddler wie Tastatur eines Mobiltelefons
verwendet. Rechts - als die Texteingabetechnik basiert auf dem gleichzeitigen Driicken
mehrerer Tasten|[5].

Spalten und in vier Reihen angeordnet sind. Jede Reihe wird von einem der vier
Finger (den Daumen ausgenommen) bedient. An dem oberen Ende der Riickseite
des Twiddlers befinden sich noch zusétzlich spezielle Tasten wie z.B. "Alt" oder
"Shift", die mit dem Daumen bedient werden. Der Benutzer hélt das Gerét in
der Hand so, dals er seine Riickseite mit den speziellen Tasten sieht. Im Gegen-
satz zu der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe, bei der der Benutzer nur
eine Taste driicken darf, um zu einem Textsymbol zu gelangen, darf der Benut-
zer beim Twiddler auch mehrere Tasten gleichzeitig driicken. In der Abbildung 3
sind die Standardtastenkombinationen des Twiddlers fiir Textsymbole zu sehen.
Fiir die Buchstabe ’a’ z.B. steht die Zeichenkette 'L0O00’, was bedeutet, daft der
Benutzer nur die linke Taste aus der obersten Tastenreihe des Twiddlers driicken
muf. Jede Kette aus vier Zeichen in der Abbildung beschreibt, welche Tasten
gedriickt werden sollen, um ein Textsymbol einzutippen. Die Zeichenposition in
der Kette von links nach rechts entspricht den Tastenreihen des Twiddlers von
oben nach unten. ’L’ heifft die linke, M’ - die mittlere, 'R’ - die rechte Tas-
tenspalte des Twiddlers, und eine ’0’ bezeichnet, daf man keine Taste aus der
jeweiligen Reihe driicken soll. Hier muft beachtet werden, daf links aus Benutzer-
sicht gemeint ist. Jeder Buchstabe des englischen Alphabets kann so bei einem
oder zwei gleichzeitigen Tastendriicken ausgewahlt werden.

Der Twiddler hat auch die Eigenschaft, dafs der Benutzer selbst eine Kombinati-
on von Tasten bestimmen kann, iiber die sich nicht nur ein Buchstabe, sondern
auch eine Buchstabensequenz definieren 1éft. Eine solche sinnvolle Sequenz wiére
eine oft verwendetes Wort wie z.B. 'und’ in Deutsch.

Die durchschnittliche Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe ist hier 1,4764[5].
Trotzdem ist es beim Twiddler interessant, daf er als die schnellste Texteinga-
betechnik unter den Multi-Tastendruck-basierten und den worterbuchbasierten
Texteingabetechniken erweist, wenn sich aber der Benutzer mit dem Twiddler
gut auskennt, wie es Abbildungen 4 und 5 darstellen. Fiir weitere Informationen
iiber die Experimente und die Ergebnisse, die auf den Abbildungen zu sehen
sind, siehe [5].
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Finger Zeichen Finger Zeichen Finger Zeichen
Looo 3

oLoa b RLOO i nLOD

ooLO C ROLO i MOLd 5
oooL d RooL k MOOL t
wooa B

aw0o f RiO0 I MO0 u
aamo q ROMO i rOKO ¥
0aoh h ROOM n MDD W
RO0D Leertaste

0ROO Lischtaste RROO 0 WROD i
DORD Ricktaste RORD p MORO Y
OO0R Eingabetaste ROOR Q MOOR z

Abbildung 3. Die Standardtastenkombinationen des Twiddlers fiir unterschiedliche
Textsymbole. Die Zeichenposition von links nach rechts in der Kette aus 4 Zeichen
in der 'Finger’-Spalte der Tabelle entspricht den Tastenreihen des Twiddlers von oben
nach unten. ’L’ steht fiir die linke, "M’ - fiir die mittlere, 'R’ - fiir die rechte Tastenspalte
des Twiddlers. Eine '0’ bezeichnet, daf keine Taste aus der jeweiligen Reihe gedriickt
wird([5].

Der Twiddler hat aber auch seine Nachteile. Er ist nicht intuitiv zu bedienen
und der Benutzer muf die Tastenkombinationen lernen. Des Weiteren ist der
Twiddler nur eine mobile Tastatur und in keinem mobilen Endgerat eingebaut.
In einem solchen Fall miiften erneut Experimente tiber die Texteingabegeschwin-
digkeit gemacht werden.

3 Texteingabe basiert auf beriihrungssensitiven
Bildschirmen

Beriihrungssensitive Bildschirme finden eine immer breitere Anwendung bei
Mensch-Maschinen-Interaktionen und gewinnen immer gréfsere Popularitét. Bei-
spiele dafiir sind Informationskiosks, Bankautomaten. Der Benutzer tippt Infor-
mation per virtuelle Tastatur ein oder fordert gewiinschte Informationen und
Vorginge durch das Drucken einer virtuellen Taste. Ferner werden virtuelle
Tastaturen oder Handschrift-Erkennungstechniken zur Texteingabe bei mobilen
Endgeraten wie z.B. Palmtops benutzt. Im Folgenden werden Texteingabetechni-
ken fiir mobile Endgeréte behandelt, die auf beriihrungssensitiven Bildschirmen
basieren.

3.1 Virtuelle Tastaturen

Virtuelle oder Touchscreen-Tastaturen haben den Vorteil, daf man ihre Eigen-
schaften wie z.B. Layout, Sprache, oder Grofle anpassen kénnte, was bei einer
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Abbildung 4. Lernraten fiir die Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe und fiir den
Twiddler|[5].

PC-Standard-Tastatur nicht moglich ist. Diese Flexibilitét, insbesondere bei der
Anpassung der Tastaturgrofe, konnte fiir Situationen geeignet sein, wo kleinere,
mit einem beriithrungssensitiven Bildschirm ausgestattete Endgerite verwendet
werden.

In diesem Zusammenhang ist eine Studie iiber die Auswirkung der Grofte der
virtuellen Tastatur auf die Geschwindigkeit der Texteingabe auf einem Beriih-
rungsbildschirm durchgefiihrt worden[6]. Dabei wird die lift-off Strategie beim
Tastendruck verwendet. Bei dieser Strategie wird eine der virtuellen Tasten erst
dann gedriickt, wenn der Finger oder der Plastikstift von der Taste bzw. von
dem beriihrungssensitiven Bildschirm abgehoben wird. Der Grund fiir die Ent-
scheidung fiir die lift-off-Strategie ist, dafs durch die sehr kleine Tastaturgrofse
bei anderen Strategien viele Tippfehler verursacht werden. Vier Tastaturgréfsen
sind bei der Studie untersucht worden: 24,6(grofse), 13,2(mittlere), 9,0(kleine),
6,8(extra kleine) cm, wobei der Abstand zwischen der Q- und der P-Taste ge-
messen wird. Nummern und Zeichensetzungstasten sind ausgelassen.

Die Ergebnisse der Studie(Abbildung 6) liefern die zu erwartende Antwort, daf
je kleiner die virtuelle Tastatur, desto langsamer die Texteingabegeschwindig-
keit ist. Bei der extra kleinen virtuellen Tastatur ist die Geschwindigkeit bei
Benutzern mit mehr Erfahrung 20 Worter pro Minute. Das liegt weit unten der
Leistung der PC-Standard-Tastatur. Es soll aber auch erwdhnt werden, dafl bei
der Studie eine Touchscreen mit langerer Reaktionszeit verwendet wurde, was
eine negative Auswirkung auf die Screibegeschwindigkeit hatte.
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Texteingabetechnik Tastatur Erfahrung | WPM
basiert auf dem gleichzeitigen Dricken
mehrerer Tasten {mit zuziglich Twiddler Expert B5.3
definierten Tastenkombinationen)
basiert auf dem gleichzeitigen Dricken Twiddler Expert a7
mehrerer Tasten
basiert auf dem gleichzeitigen Dricken Twiddler A00 Min 962
mehrerer Tasten
Letterise PC-Tastatur 550 Min 21
T Muobiltelefon Mokia 3210 Expert 20.36
Multi-Tastendruck-basierte Twiddler 400 Min 19.6
hWulti-Tastendruck-basierte PC-Tastatur 550 Min 15.5
TiltText MWohiltelefon Maotorola i95¢c! 165 Min 13.57
Multi-Tastendruck-basierte Wabiltelefon Maotorala i25c 165 Min 11.04
T3 Mohiltelefon Nokia 3210 Anfanger 9.09
Multi-Tastendruck-basierte hohiltelefon Nokia 3210 Anfanger 7.95
Multi-Tastendruck-bagierte Mohiltelefon Mokia 3210 Expert 7.93
Multi-Tastendruck-basiere PC-Tastatur keine Angabe | 7.2
Zwei-Tasten-Druck-basierte PC-Tastatur keine Angabe | 5.5

Abbildung 5. Vergleiche von Texteingabetechniken. WPM steht fiir Worter pro
Minute[5].

Ein Nachteil der virtuellen Tastatur ist, daf sie in den meisten Fallen mit den
beiden Hénden bedient werden muf.

3.2 Unistrokes

Unistrokes (Abbildung 7) ist fiir Geréte gedacht, die mit einem Beriihrungsbild-
schirm und einem Plastikstift ausgestattet sind[7], [8]. Unistrokes ist eine Menge
von Sonderzeichen, wobei jedes Zeichen einem Buchstaben des englischen Alpha-
bets entspricht. Jedes Symbol wird mit dem Plastikstift auf dem beriihrungssen-
sitiven Bildschirm durch einen ununterbrochenen Strich (Stroke) geschrieben.
Dies erleichtert die Erkennung des einzelnen Buchstabens bei der Handschrift -
das "Hinauf" und das "Herab" des Stiftes vom Bildschirm 14t eindeutig erken-
nen, daf ein Buchstabe ausgewé&hlt worden ist.

Nach dem Vorbild des Unistrokes erscheinen "Dialekte" mit anderen Sonderzei-
chen wie Graffiti und MDITIM, die im Folgenden behandelt werden.

Graffiti Unistrokes hat aber keine grofte Popularitét erreichen kénnen, wobei
der Hauptgrund dafiir darin liegt, da® es keine ausreichende Ahnlichkeit mit den
reguldren, handgeschriebenen Buchstaben aufweist. Das bedeutet, daft Unistro-
kes gelernt werden mufs. Palm Inc. hat in diesem Zusammenhang eine neue
Symbolmenge entwickelt, genannt Graffiti, die in ihrem Palm-Produkt verwen-
det wird. Das Graffiti-Alphabet ist in der Abbildung 8 gezeigt. Es hat Striche fiir
Riicktaste, Zeichensetzung, Ziffern, Sonderzeichen sowie den Moduswechsel zwi-
schen Grof- und Kleinbuchstaben (in der Abbildung nicht gezeigt). Der Haupt-
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Abbildung 6. Texteingabegeschwindigkeit bei unterschiedlichen Groéften einer virtu-
ellen Tastatur. EK steht fiir extra klein, K - fiir klein, M - fiir mittlere und G - fiir
grof[6]

vorteil von Graffiti vor Unistrokes ist, dafl es den handgeschriebenen Buchstaben
sehr ahnlicher ist: 79 % von den Graffiti-Symbolen entsprechen den Buchstaben
des englischen Alphabets[8].

MDTIM MDTIM steht fiir 'minimal device-independent text input method’
oder minimale gerdtunabhingige Texteingabemethode. Es beruht auf der Be-
hauptung, dafs die leichtesten Bewegungen mit einem Plastikstift auf einem be-
riihrungssensitiven Bildschirm in die Richtungen nach oben, nach unten, nach
links sowie nach rechts gehen. Das Alphabet ist in der Abbildung 9 vorgestellt.
Den am hiufigsten benutzten Buchstaben entsprechen kiirzere Striche. Die ge-
messene mittlere Texteingabe-Geschwindigkeit von MDTIM ist 7,5 Worter pro
Minute[8]. Die Studie zur Ermittlung dieses Wertes war aber nicht vollstandig
und zum Schluf der Tests haben sich immer Verbesserungen abgezeichnet.
MDTIM leidet unter dem gleichen Nachteil wie Unistrokes - das Alphabet ist
dem durchschnittlichen Benutzer nicht bekannt und muf gelernt werden.

Komplexitidt von unterschiedlichen Unistrokes-Symbolmengen Um die
Unistrokes dhnlichen Alphabete zu vergleichen, schliagt Isokoski[7] ein Modell fiir
Vorhersage der Buchstabenschreibzeiten bei dem jeweiligen Alphabet vor. Das



Abbildung 7. Das Unistrokes-Alphabet|8].
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Abbildung 8. Das Graffiti-Alphabet][8].

ausgewahlte Modell wird durch "Komplexitdt" bewertet und richtet sich nach
den folgenden Regeln:

— Jede gerade Linie, die fiir das Zeichnen eines Buchstabens nétig ist, hat die
Komplexitit "eins"

— Runde Figuren werden durch eine minimale Zahl von geraden Linien ersetzt

— Wenn der Buchstabe aus getrennten Strichen besteht, wird der Endpunkt
von Strich "n" mit dem Startpunkt von Strich "n + 1" durch eine zusétzliche
gerade Linie verbunden (bei dem englischen Alphabet tritt dieser Fall nicht
auf)

— Die Linien werden gezéhlt, um die Komplexitét eines Buchstabens zu berech-
nen. Ein Beispiel von Buchstaben mit deren minimalen geradlinigen Versio-
nen kann man in der Abbildung 10 sehen.

Die Komplexitiat nach dem Modell von Isokoski von den vier Symbolmengen,
némlich der romischen Schrift, Graffiti, Unistrokes und MDTIM, ist in der Ab-
bildung 11 dargestellt. Die zweite Spalte "Gewicht" in dieser Abbildung gibt die
Héufigkeit des entsprechenden Buchstabens in der englischen Sprache an; die
Zahlen in der letzten Reihe zeigen die durchschnittliche Komplexitit jeder der
Symbolmengen an. Diese Komplexitét ergibt sich aus dem Durchschnitt der Wer-
te, die sich beim Multiplizieren der Komplexitéit jedes Buchstabens mit seiner



259

Abbildung 9. Das MDTIM-Alphabet|8].

Abbildung 10. Buchstaben und ihre minimale geradlinige Versionen nach dem Modell
von Isokoski7].

Hé&ufigkeit ergeben. Die durchschnittliche Komplexitéat von der romischen Schrift
ist 2,76, von Graffiti - 2,54, von Unistrokes - 1,40, und von MDTIM - 3,06. Die-
se Werte zeigen, daf Unistrokes die Menge mit der kleinsten durchschnittlichen
Komplexitdt und deswegen die Menge mit den einfachsten Buchstaben ist.

Es sei daran erinnert, dafs sich diese Werte nur auf die Schreibzeiten der Buch-
staben und nicht der Worter beziehen.

4 Techniken basiert auf der Neigungserkennung

Statt des Einsatzes einer rein tastenbasierten oder einer Touchscreen-basierten
Texteingabetechnik gibt es andere Moglichkeiten, um ein mobiles Endgerét zu
bedienen. Im Folgenden werden Techniken vorgestellt, die die Neigung des mo-
bilen Geréts in eine der Bewegeungsrichtungen als Eingabe in das Endgerat
erkennen - von der einfachen Menu-Navigation bis zu der Texteingabe.
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Buchstabe | Gewicht| R| G|[U M| Buchstabe Gewicht R G |U| M
a D0EG1T |4(2(1]3 n 0.045 3 3 2| 3
h 00132 |45 (2]3 a0 0.0539 3 3 3| 4
5 nofa2 |2(2(21]3 p 0.0125 4 3 3| 4
d no3s2 | 43213 i 0.0006 5] 4 3| 4
a 01083 |4(4(1]3 ¥ 0.0475 3 4 1 3
f 00146 |4(2(21]4 5 0.0494 3 3 3| 3
i DoM77 |64 (2]4 t 0.0797 3 2 1 3
h 00625 |3|3(2]4 1 0.025 3 2 2| 3
i 0042 |31 (11]3 Y 0.0081 2 2 2| 4
i D003 |4(2(2]4 W 0.0233 4 4 3| 4
k 0007 |&a|3(1]4 H 0.0011 3 3 3| 4
| no3cd |[1(2(2]3 y 0.017 f 3 1 4
m 0201 |a|4(2]4 z 0.0005 3 3 3| 4

Leerzeichen 0.186kE ] 1 ] 2
Komplaxitat 2.7612.54 |14 ]3.06

Abbildung 11. Komplexitdt von unterschiedlichen Symbolmengen nach dem Modell
von Isokoski. Die Werte in der zweiten Spalte "Gewicht" der Tabelle geben die Haufig-
keit von dem entsprechenden Buchstaben in der englischen Sprache an. R steht fiir die
romische Schrift, G - fiir Graffiti, U - fiir Unistrokes und M fiir MDTIM. Die Zahlen
in der letzten Reihe "Komplexitét" zeigen die durchschnittliche Komplexitéat jeder der
vier Symbolmengen.[7].

4.1 Einfache Neigungsnavigationsvorginge

Wenn man die Erkennung von der Neigung eines Geréts mit Tastendriicken
kombiniert (Abbildung 12), ist es moglich Anwendungen zu entwickeln, die
z.B. bei Menu-Navigationen, bei Bildlauflisten und bei Landkarten- und 3D-
Objektebetrachtern eingesetzt werden konnten.

In diesem Zusammenhang ist ein Prototyp entwickelt worden[1]. Er besteht aus
einem Bildschirm, einem Positions- und Orientierungssensor, zwei Tasten so-
wie einem separaten Rechner. Der Positions- und Orientierungssensor wird zur
Erkennung von Neigungen des Bildschirmes verwendet. Der Rechner dient zur
Berechnung der Neigungen. Die ersten mit diesem Prototyp implementierten
Beispiele sind Navigationen von einem zylindrischen und einem tortenférmigen
Menu(Abbildung 13). Die Grundoperationen und deren Reihenfolge bei den bei-
den Menus sind gleich:

— Zuerst Driicken einer Taste
— Bewegung der Menu-Objekte zum Zentrum des Bildschirms durch Neigung
des Bildschirmes in eine Richtung, wiahrend die Taste immer noch gedriickt
ist
— Herabdriicken der Taste.
Bei dem zylindrischen Menii z.B. muf der Benutzer den Bildschirm um die ho-
rizontale Achse drehen, um die gewiinschten Menii-Objekte zu wéhlen. Es gibt
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Abbildung 12. Funktionskonzept der Neigungserkennung. Der Neigungssensor mifst
die absolute Ausrichtung des Sensors in Weltkoordinaten. Das Mefiergebnis wird dann
in der relativen Rotation um den Kérper umgerechnet.[1].

Abbildung 13. Menu-Navigation durch Neigungserkennung. Links ist ein zylindrisches
und rechts ein tortenférmiges Menu dargestellt[1].

auch eine andere Idee, nach der ein Menii-Objekt ausgew#hlt werden kann, die
im Prototyp nicht implementiert worden ist. Es wird ein Zeiger durch die Nei-
gung des Geréits bewegt und die Menii-Objekte bleiben dabei auf dem Bildschirm
fixiert.

Andere im Prototyp implementierten Beispiele sind ein Karten- und ein 3D-
Objekt-Betrachter. Beim Kartenbetrachter wird der Sichtpunkt auf eine Land-
karte durch die Neigung des Geréts navigiert. Wenn der Benutzer z.B. die rechte
Seite der Karte sehen mochte, driickt er eine Taste und neigt das Gerat nach
rechts. Beim 3D-Objektbtrachter kénnte der Benutzer ein virtuelles 3D-Objekt
so anschauen, als ob er ein reales 3D-Objekt in seiner Hand betrachten wiirde.
Bei einer Neigung des Geriits ist zu beachten, daf der Benutzer das Gerét nicht
zu viel neigen muf, weil er so den Augenkontakt mit dem Bildschirm verlieren
konnte.
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4.2 TiltType: Texteingabe fiir sehr kleine Endgerite

Es ist fast unmoglich, die Texteingabe bei sehr kleinen Endgeradten durch die
ausschlieRlich tastenbasierte oder Plastikstift-basierte Texteingabetechnik vor-
zunehmen. Solche Geriéite in der Grofe einer Armbanduhr haben keinen Raum
fiir eine Tastatur und sind mit kleinen Bildschirmen ausgestattet. Bei der Be-
nutzung eines kleinen Plastikstifts wiirde man den kleinen Bildschirm aus dem
Augenschein nahezu verlieren. Bei solchen Gerdten werden oft unterschiedliche
Texteingabetechniken verwendet, die "Navigiere/Wihle" genannt werden. Bei
diesen Techniken sucht zunéchst der Benutzer das Alphabet Buchstabe fiir Buch-
stabe durch. Wenn der gewiinschte Buchstabe erreicht wird, wahlt der Benutzer
ihn. Die Texteingabegeschwindigkeit ist aber zu langsam.

Diesbeziiglich hat man ein Gerét(Abbildung 14) in der Gréfe von einer Handuhr
gebaut, das TilType genannt wurde[2]. TiltType ist mit einem Neigungssensor
und vier Tasten ausgestattet und kombiniert Neigungserkennung mit Tasten-
druck zur Texteingabe. Um einen Buchstaben einzutippen, mufs der Benutzer
zuerst entweder das Gerit stillhalten oder in einer der Kompassrichtungen(Nord,
Nordosten, Ost, etc.) neigen. Driickt der Benutzer dann eine der vier Tasten,
erscheint auf dem Bildschirm vorldufig der Buchstabe, der der Taste und der
Neigungsrichtung entspricht. Wenn der Benutzer die Neigungsrichtung &dndert,
wéahrend die Taste immer noch gedriickt ist, wird der Buchstabe der neuen Nei-
gungsrichtung angezeigt. Beim Herabdriicken der Taste wird die gewéhlte Buch-
stabe als Eingabe angenommen.

Abbildung 14. Der TiltType-Prototyp. (a) Die Beschriftungen bezeichnen die Buch-
staben, die eingegeben werden konnen, bei Neigung des Geréts in der jeweiligen Rich-
tung. (b) TiltType ist klein genug und kann als Handuhr getragen werden. (c) Zwei
Hénde sind bei der Texteingabe notig[2].

Abbildung 15 zeigt die Zuordnung der Buchstaben, der Zahlen und der speziellen
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Zeichen zu der jeweiligen Kombination aus Tastendruck und Neigungssrichtung.
Zusitzlich zu dem normalen Neigungswinkel(zw. 15° und 60°) zur Eingabe gibt
es extreme Neigungswinkel, die der Vertikale sehr nah sind. Die extremen Nei-
gungen machen neue Positionen fiir andere Symbole frei. So wird bspw. anhand
der Abbildung ersichtlich, daf bei einem Tastendruck Platz nur fiir neun Ziffern
vorhanden ist. Durch den extremen Neigungswinkel ist auch die Eingabe von der
zehnten Ziffer, ndmlich die ’0’, moglich. Eine Taste ist fiir den Riickschritt sowie
fiir die Gro#- und Kleinschreibung des néchsten einzugebenden Buchstabens re-
serviert.

~ =
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Abbildung 15. Zuteilung der Symbole zu der jeweiligen Kombination aus Tastendruck
und Neigungsrichtung|2].

Ein Nachteil von TiltType besteht darin, daf es zur Bedienung mit einer Hand
nicht so bequem ist. Zu erwéhnen ist auch, daf sich die Fehlerquote bei einer
Bewegung des Benutzers erhoht.

4.3 TiltText: Texteingabe fiir Mobiltelefone

TiltText ist eine neue Technik zur Texteingabe bei Mobiltelefonen. Die Standard-
tastatur eines Mobiltelefons, die aus 12 Tasten besteht, fiihrt zu Mehrdeutigkeit
bei der Texteingabe, wenn die 26 Buchstaben des lateinischen Alphabets den
Tasten 2 bis 9 zugeteilt werden. Jeder Taste ist mindestens ein Buchstabe zuzu-
ordnen. Dabei entsteht das Problem, daft beim Driicken einer Taste nicht klar
ist, welcher Buchstabe gemeint ist. Die TiltText nutzt die Orientierung des Te-
lefons im Raum, um diese Mehrdeutigkeit zu vermeiden. Um einen Buchstaben
zu wahlen, mufl der Benutzer eine Taste driicken und das Mobiltelefon in eine
der vier Richtungen nach vorne, nach hinten, nach links oder nach rechts neigen.
Die Zuordnung der Buchstaben zu den Tasten und der Neigungsrichtung ist in
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der Abbildung 16 dargestellt. Auf der Taste 2 z.B. sind die Buchstaben ’a’;’b’,’c’
abgebildet. Das Driicken dieser Taste und die gleichzeitige Neigung des Geréts
nach links wird ’a’ ergeben, die Neigung nach vorne - b’ und die Neigung nach
rechts - ’c’. Bei keiner Neigung des Geréts wird eine "2" gewdhlt. Also wird bei
der TiltText wie der TiltType die Kombination aus einem Tastendruck und einer
Neigung des Geréts in einer der vier Bewegungsrichtungen verwendet. TiltText
unterscheidet sich aber von TiltType in der Tastatur, die verwendet wird.

=a
AR
-

Abbildung 16. TiltText. Die zentrale Abbildung zeigt ein nicht geneigtes Mobiltele-
fon. Bei einem Tastendruck wird dann eine Nummer eingegeben. Linke Abbildung: eine
Neigung nach links wird die erste Buchstabe in der Tastenbeschriftung eingeben. Obere
Abbildung: eine Neigung nach vorne wird die zweite Buchstabe in der Tastenbeschrif-
tung ergeben. Rechte Abbildung: eine Neigung nach rechts wird die dritte Buchstabe
in der Tastenbeschriftung ergeben. Untere Abbildung: eine Neigung nach hinten wird
die vierte Buchstabe(falls vorhanden) in der Tastenbeschriftung ergeben.[3].

Bei der Bestimmung der Neigungsrichtung wird die Richtung gewéhlt, die die
grofste Neigung relativ zu einer "Originalposition" hat. Es gibt drei Haupttechni-
ken, durch die die Neigungsrichtung bestimmt werden kann: Neigung nach dem
Tastendruck, absolute Originalposition und relative Originalposition.

Neigung nach dem Tastendruck Bei dieser Technik wird die Differenz zwi-
schen den Werten des Neigungssensors beim Tastendruck und bei dem Herab-
driicken der Taste berechnet. Dies erfordert, daf der Benutzer drei Operationen
vornimmt: den Tastendruck, die Neigung des Mobiltelefons, sowie das Herab-
driicken der Taste.

Absolute Originalposition Diese Technik vergleicht den Wert des Neigungs-
sensors beim Tastendruck mit einer absoluten Originalposition. Nur zwei Ope-
rationen im Gegensatz zu der vorherigen Technik sind erforderlich: das Neigen
des Telefons und der Tastendruck. Das ist aber auch nicht optimal, weil in der
Realitdt ein Benutzer nicht immer die gleiche Handhaltung hat, so dafs eine
"Originalposition" unpraktisch fiir ihn wére.
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Relative Originalposition Diese Technik berechnet die Neigungsrichtung
auch relativ zu einer Originalposition, die aber immer gesetzt wird, wenn die
Handbewegung zur Texteingabe beginnt. Diese Handbewegung wird bestimmt,
indem man die Anderung der Richtung der Handbewegung unter stindiger
Beobachtung hélt. Das 16st das erwidhnte Problem bei der absoluten Ori-
ginalposition. Wéhrend alle Neigungsrichtungen relativ zu dem Beginn der
Handbewegung berechnet werden, existiert keine absolute Originalposition, die
der Benutzer immer beriicksichtigen muf. Ferner erfordern die gegenseitigen
Neigungsrichtungen zur Eingabe zweier Buchstaben wie z.B. ’a’ und ’¢’ nicht die
zweimalige Neigung des Mobiltelefons, wie bei der absoluten Originalposition
der Fall ist.

Ein Experiment zum Vergleich von der Multi-Tastendruck-basierten Tex-
teingabe mit dem TiltText ist durchgefiihrt worden[3]. Dabei ist bei TiltText
die Technik Absolute Originalposition verwendet worden. Das Experiment ist
in Blécken geteilt worden, wobei Sdtze in Englisch eingegeben werden mufiten.
Die Ergebnisse des Experiments(Abbildung 17) zeigten, dafl die Texteingabege-
schwindigkeit (Tippfehler einschlieflich) von TiltText mit 22,9 % hoher ist als
die der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe. Die Fehlerraten von TiltText
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Abbildung 17. Texteingabegeschwindigkeit bei der Multi-Tastendruck-basierten Tex-
teingabe und bei TiltText[3].

waren aber héher, auch wenn der Benutzer viel Erfahrung mit TiltText hatte.

5 Diskussion und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit sind viele Texteingabetechniken vorgestellt worden.
Als erste ist die Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe behandelt worden,
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weil sie die derzeit am weitesten verbreitete Technik zur Texteingabe bei
Mobiltelefonen ist. Aus diesem Grund ist sie als Basis fiir viele Vergleiche
zwischen den unterschiedlichen Texteingabetechniken verwendet worden.

Die durchgefiihrten Experimente und ihre Ergebnisse haben aber gezeigt,
daf die Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe nicht unbedingt die hochste
Texteingabegeschwindigkeit hat, auch wenn die z. Z. am weitesten verbreitet
ist. Der Twiddler mit 65,3 Wortern pro Minute (WPM), virtuelle Tastaturen
ab 20 WPM und TiltText mit 16 WPW zeigen eine bessere Leistung als
die Multi-Tastendruck-basierte Texteingabe (13,57 WPM). Die durchschnitt-
liche Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe von der worterbuchbasierten
Texteingabe (fast 1 fiir Englisch), von dem Twiddler (1,4764) und von der
Zwei-Tasten-Druck-basierten Texteingabe (2) sind auch besser als die der
Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe (2,03).

Der Twiddler mit 65,3 Wortern pro Minute hat die hoéchste Texteingabe-
geschwindigkeit unter allen anderen hier vorgestellten Texteingabetechniken,
aber nur wenn sich der Benutzer gut mit dem Twiddler auskennt. Der Vorteil
von dem Twiddler ist, daf es mehrere Tastendriicke gleichzeitig erlaubt.
Andererseits kann der Benutzer allein eine Kombination von Tasten definieren,
durch die nicht nur ein Buchstabe, sondern auch ein ganzes Wort eingetippt
werden kann - jedoch sinnvoll bei oft verwendeten Wortern wie z.B. ’ist’ in
Deutsch. Das hat eine positive Auswirkung auf die beiden Werte, ndmlich WPM
sowie den Wert der durchschnittlichen Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe.
Der Twiddler hat aber seine Nachteile. Der Twiddler kann nicht intuitiv
bedient werden und die Tastenkombinationen fiir die Buchstaben miissen von
den Benutzern gelernt werden. Der Twiddler ist auch in kein echtes mobiles
Endgerét integriert worden; und in diesem Fall miiften erneut Experimente
iiber seine Texteingabegeschwindigkeit durchgefiihrt werden.

Die Studie iiber die Auswirkung der Grofe einer virtuellen Tastatur auf
die Texteingabegeschwindigkeit ergibt, daf sich die Texteingabegeschwindigkeit
proportional zur Groke der Tastatur verhélt. Trotzdem ist die kleinste virtuelle
Tastatur(20 WPM) schneller als die Multi-Tastendruck-basierte Texteinga-
be(13,57 WPM). Ein Nachteil von virtuellen Tastaturen ist aber, da sie
Beriihrungsbildschirme voraussetzen, die breiter als 6,8 cm sind. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dafs sie wie Unistrokes mit den beiden Hénden bedient
werden miissen.

Die worterbuchbasierte Texteingabe hat eine sehr niedrige durchschnittli-
che Anzahl der Tastendriicke pro Buchstabe (fast 1 fiir Englisch) - die niedrigste
im Vergleich zu dem Twiddler (1,4764), der Zwei-Tasten-Druck-basierten
Texteingabe (2) sowie der Multi-Tastendruck-basierten Texteingabe(2,03). Sie
ist aber sprachabhéngig und fiir eine andere Sprache aufier der Englischen
kénnte eventuell dieser Wert steigen. Die worterbuchbasierte Texteingabe ist
fiir Abkiirzungen noch nicht geeignet.
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Der Wert der Komplexitidt von Unistrokes und von Unistrokes &hnlichen
Alphabeten nach dem Modell von Isokoski zeigt, dafs Unistrokes die Menge
mit den einfachsten Symbolen im Vergleich zu MDTIM, Graffiti und der
englischen Schrift ist. Ein Nachteil sowohl von Unistrokes als auch von MDTIM
ist aber, daf ihre Symbole den reguldren, handgeschriebenen Buchstaben nicht
ausreichend dhnlich sind und von dem Benutzer gelernt werden miissen, was
bei Graffiti nicht der Fall ist. 79 % von den Graffiti-Symbolen entsprechen den
Buchstaben des englischen Alphabets, was es intuitiv fiir den Benutzer macht.

Wenn es um sehr kleine mobile Endgerdte geht, ist TiltType die bestge-
eignete Texteingabetechnik, weil hier die Anwendung von einer Tastatur, von
Unistrokes oder von virtuellen Tastaturen fast unméglich wére.

Wenn man zuletzt die Erkennung der Neigung eines Geridts mit Tastendriicken
kombiniert, ist es moglich, bequeme eindrucksvolle Anwendungen zu entwickeln,
die z.B. bei Menu-Navigationen, bei Bildlauflisten oder auch bei Landkarten-
und 3D-Objektebetrachtern eingesetzt werden konnten. Bei dem 3D-Objekt-
Betrachter kann der Benutzer ein virtuelles 3D-Objekt so anschauen, als ob er
ein reales 3D-Objekt in seiner Hand halten wiirde.
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Zusammenfassung Dieser Artikel befasst sich mit verschiedenen Ansatzen zur
Entwicklung von Anwendungen im mobilen Kontext. Die Herangehensweise
orientiert sich dabei stets an einer auf den Benutzer zentrierten Sichtweise. Im
Detail werden Contextual Design, Rollenspiele und SPES, Cultural Probes, so-
wie Co-Designing Visionen erldutert und einander gegeniibergestellt. Zunéchst
wird jeweils die Ausgangslage betrachtet, um dann mit den Kernpunkten und
den angebotenen Lésungen fortzufahren. Hierbei werden auch die jeweiligen
Methoden und Techniken beschrieben. Ergdnzend dazu werden Projekte oder
Anwendungsbeispiele gezeigt, in denen die vorgestellten Methoden zum Ein-
satz gekommen sind. Im Vordergrund stehen hierbei die qualitativen Betrach-
tungen, da sich diese im Gegensatz zu den quantitativen Verfahren besser zur
Findung innovativer Ideen und L&sungen eignen.

1  Einleitung

Rasante Fortschritte auf dem Gebiet der Computertechnik ermdéglichen immer leis-
tungsfahigere, kleinere und leichtere Gerate. Fir eine Vielzahl von Anwendungen
gibt es inzwischen akkubetriebene, tragbare Lésungen. Doch mit gréReren Displays
und héherer Leistungsfahigkeit, die sich nicht zuletzt in einer Vielzahl von Funktio-
nen, vereint in einem einzelnen Gerét, zeigt, nahm auch die Interaktion des Benutzers
mit den technischen Geréten zu. Lange Zeit wurde dieser nur eine periphere Bedeu-
tung beigemessen, so dass diese Aufgabe fast immer von Technikern mit (ibernom-
men wurde. Dies fiihrte teilweise zu fast unbedienbaren Geréten, denke man nur an
manche Mobiltelefone. Deren Bedienung stellte eine Herausforderung dare, teils
bedingt durch viel zu kleine Tasten, aber auch durch irrefiihrende Bedienkonzepte, die
selbst flr den technisch versierten Anwender nur schwer nachvollziehbar waren. Eine
stérkere Beschaftigung und auch Beriicksichtung der Benutzer war mehr als erforder-
lich. Nachfolgend werden Ansétze vorgestellt, in deren Mittelpunkt der Benutzer und
sein Kontext steht. Im Speziellen wird hierbei der mobile Kontext betrachtet. Zu Be-
ginn wird eine Einflihrung in das benutzerzentrierte Design mit Fokus auf die Mobili-
tat gegeben. Der Hauptteil widmet sich dann der Diskussion verschiedener Ansétze,
die sich sowohl in ihrer Vorgehensweise als auch in den Ergebnissen unterscheiden.
Ergénzend folgt eine Betrachtung von Anwendungsbeispielen und Projekten.
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2  Benutzerzentriertes Design und Mobilitat

Dieser Abschnitt beginnt mit einer kurzen Einfuhrung in das benutzerzentrierte De-
sign im Allgemeinen. Hiernach folgt eine Betrachtung der Mobilitat mit speziellem
Fokus auf die Aspekte, welche den Benutzer betreffen und im Designprozess von
Bedeutung sind, um dann eine Auswahl von Herangehensweisen und Ansétzen im
benutzerzentrierten Design von mobilen Anwendungen zu erléutern.

2.1 Benutzerzentriertes Design — ein kurzer Uberblick

Eine stérkere Beriicksichtigung des Benutzers im Entwicklungsprozess wurde durch
Probleme erforderlich, die bisherige Methoden nicht I6sen konnten. Zwar wurde der
Benutzer im Designprozess betrachtet, aber mehr als ein Faktor unter vielen. Die
Beachtung der Anwender ging meist nur soweit, wie es unbedingt erforderlich war,
um ein Produkt verkduflich zu gestalten. Vor allem bei der Einflihrung neuer Techno-
logien stieR man damit auf Schwierigkeiten, weil hdufig am Beginn einer Entwick-
lung eine potentielle Technologie stand und weniger eine Anwendung, die fir den
Nutzer einen Gewinn, in welcher Weise auch immer, bringt.

Weiterhin fiel der Interaktion des Benutzers mit dem zukiinftigen Gerét in der Ent-
wicklung nur eine periphere Rolle zu. Vor allem bei Gerdten mit einem hohen Tech-
nologieanteil fihrte dies zu Schwierigkeiten in der Benutzung, was bei den
Anwendern auch eine gewisse Frustration verursachte. Viel gravierender wirkt sich
dies allerdings aus, wenn es um Anwendungsbereiche geht, die sicherheitsrelevant
sind. So kam es beispielsweise in einem Kernkraftwerk zu einem Zwischenfall, weil
die Bedienungselemente mangelhaft gestaltet waren. [1]

Ein anderer Aspekt ist, dass die Betrachtung des Benutzers isoliert durchgefiihrt
und der Nutzungskontext nicht miteinbezogen wurde [2]. Als Folge davon zeigte die
tatsachliche Verwendungsweise deutliche Unterschiede zu der geplanten, da in der
realen Welt alles in einem bestimmten Kontext verwendet wird. So macht es bei-
spielsweise einen Unterschied, ob man eine Anwendung oder ein Gerét fir den Ein-
satz am Arbeitsplatz entwickelt oder fur die Benutzung unterwegs [14]. Im mobilen
Umfeld ist es dem Anwender haufig nicht mdglich, dem Gerét die volle Aufmerk-
samkeit zu widmen, was bei der Entwicklung Berucksichtigung finden sollte. Tabelle
1 zeigt einen kurzen Vergleich zwischen dem klassischen und dem benutzerzentrier-
ten Design.

Tabelle 1: Gegenlberstellung von benutzerzentriertem und ,,klassischem* Design

Benutzer Bedirfnisse und Woinsche | Berlicksichtigung nur soweit
stehen im Mittelpunkt es unbedingt erforderlich ist
Kontext Verbunden mit dem Benutzer | Haufig vernachlassigt
Interaktion | Kontextbewusste Betrachtung | Untergeordnete  Rolle  und
als Teil einer Umgebung isolierte Betrachtung des Ge-
rats
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2.2 Mobilitat — ein wechselnder Kontext

Die Betrachtung der Mobilitat soll sich hier auf nicht-technische Belange beschran-
ken. Im Vordergrund stehen diejenigen Aspekte, die den Benutzer direkt betreffen.
Folgende Punkte finden dabei Beachtung:

e Raumliche Ausdehnung der Mobilitét

o Interaktionsmdglichkeiten und —grenzen im mobilen Umfeld

e Subjektive Belange der Mobilitdt und Nutzerverhalten
Die rdumliche Ausdehnung betrachtet den Rahmen der Bewegungsfreiheit. Nach [3]
lassen sich hierbei die Mobilitit in einem Raum, innerhalb eines Gebdudes und in
einem groferen Gebiet, zum Beispiel einer Stadt, unterscheiden. Auswirkungen auf
den Designprozess ergeben sich insofern, dass geeignete Technologien gefunden und
deren Restriktionen mit beriicksichtigt werden miissen.

Wichtig im benutzerzentrierten Design ist die Interaktion. Im mobilen Umfeld er-
geben sich andere Erfordernisse, als bei einem gewohnlichen Biroarbeitsplatz. Bei
der Gestaltung sollte bedacht werden, dass der Benutzer dem Gerat haufig nicht die
ganze Aufmerksamkeit zukommen lassen kann. Auch wechselnden Lichtverhéltnisse,
sowie geeignete Ausgabeformen sollten in die Uberlegungen mit einflieRen. Weiter-
hin kénnen die Grofe, wie auch die damit verbundenen technischen Kapazititen des
Gerdts, eine wesentliche Rolle fur dessen Interaktionsmdglichkeiten spielen.

Nicht vernachléssigt werden darf bei der Betrachtung der Mobilitit naturlich der
Benutzer als Individuum und seine damit verbundene subjektive Wahrnehmung [5].
So wird keineswegs eine Aufgabe immer auf dem direkten Weg ausgefihrt, sondern
es konnen Unterbrechungen eintreten, beispielsweise die Begegnhung mit einer be-
kannten Person oder auch das Warten auf einen Bus. Auch agiert der Mensch meis-
tens nicht isoliert, sondern sucht bei Problemen, wie bei der Suche nach dem richtigen
Weg, Rat bei seinen Mitmenschen. Weiterhin veréndert sich seine Wahrnehmung der
Zeit in hektischen Situationen. Die Hauptaufmerksamkeit gilt dann dieser Handlung,
wodurch einem mitgefiihrten Gerat nur wenig Beachtung zukommen kann.

2.3 Benutzerzentriertes Design im mobilen Kontext

Aus der Verbindung zwischen benutzerzentrierten Designs und den Besonderheiten
des mobilen Kontexts lassen sich einige allgemeine Herangehensweisen finden.

Zum einen ist es wichtig, ein Verstandnis fiir den Benutzer und seine Bedurfnisse
zu gewinnen. Im Mobilen Umfeld ist dies jedoch nur sinnvoll mdglich, wenn man die
Sichtweise und Sprache des Anwenders versteht. Hierfiir geeignete Methoden sind die
Begleitung oder Beobachtung des Anwenders in seinem realen Kontext. Besondere
Beachtung findet dies in den nachfolgend im Detail betrachteten Ansétzen ,,Contextu-
al Design“ (Kapitel 4) und ,,Rollenspiele und SPES* (Kapitel 5).

Ebenfalls eine wichtige Basis fir gut gestaltete Anwendungen stellen (Hinter-
grund-) Informationen ber die jeweilige Zielgruppe dar. Der Ansatz der ,,Cultural
Probes* (Kapitel 6) setzt genau dort seinen Schwerpunkt. Erhoben werden aber keine
Daten in Form von harten Fakten, sondern mehr informellere Daten mittels speziellen
Aufgaben, die von den Teilnehmern bearbeitet werden sollen. Das Ziel ist es, ein
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moglichst gutes Hintergrundwissen Uber die Zielgruppe zu erlangen, um dann das
gewonnene Verstédndnis als Inspiration fur den Designprozess nutzen zu kénnen.

Eine weitere Mdglichkeit, die Bediirfnisse und Wunsche der zukunftigen Nutzer zu
erkennen, ist direkte Miteinbeziehung in den Entwicklungsprozess. Die Entwicklung
wird also von den Anwendern und Designern als nahezu gleichberechtigte Partner
durchgefiihrt. Vor allem bei der Einflihrung neuer Technologien liegt darin ein grof3er
Vorteil um eine hohe Akzeptanz zu erreichen. Die Gefahr einer Fehlentwicklung kann
so minimiert werden. In den ,,Co-Designing Visionen* (Kapitel 7) wird dies im Detail
erortert.

Speziell in der Entwicklung neuartiger Dienste, wo man nur bedingt auf Erfahrun-
gen zuriickgreifen kann, ist es von Vorteil, wenn man nicht nur eine Momentaufnah-
me testen, sondern ein ganzes Szenario im Spiel oder im realen Kontext ausprobieren
kann. Hierauf wird im Punkt ,,Rollenspiele und SPES* (Kapitel 5) eingegangen.

Diese Zusammenstellung stellt keineswegs eine vollstandige Auflistung der mogli-
chen Methoden und Schwerpunkte dar, sondern gibt einen kurzen Uberblick uiber die
zentralen Punkte der nachfolgend betrachteten Ansétze.

3 Ansatze und Methoden - ein kurzer Vergleich

Fur die detaillierte Betrachtung wurden vier Ansatze ausgewahlt, welche sich jeweils
in den eingesetzten Methoden, dem notwendigen Aufwand, aber auch den Ergebnis-
sen und der Beteiligung der Nutzer unterscheiden. Allen gemeinsam ist quantitatives
Vorgehen. Tabelle 2 stellt einen Vergleich zwischen den betrachteten Ansétzen auf.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Ansatze

Ansatz Erkenntnisart | Nutzerbeteiligung | Methoden Aufwand
Contextual Konkret fir | Interviews, Beo- | Contextual In- | Mittel
. ein Projekt bachtung, Ge- | quiry
Design )
spréche
Rollenspiele R[EEN] fir | Beobachtung und | Spielen von | Hoch
SPES neue Dienste | Rollenspiele Szenarien
Hintergrund- | Bearbeitung von | Cultural Probes | Mittel-
Cultural . : o -
informatio- individuellen als Inspirations- | Hoch
Probes -
nen Materialen quelle
Co- Visionen flr | Gleichberechtigte | Gemeinschaftli- | Mittel
Designing ein Projekt Partner che Projektbear-
Visionen beitung

Bei den Cultural Probes ist das Ziel die Gewinnung von Hintergrundwissen uber
eine Gemeinschaft. Erst in einem zweiten Schritt werden dann Konzepte unter Ver-
wendung der von den Teilnehmern bearbeiteten Materialen erarbeitet, was aber zu-
nachst alleine von den Designern durchgefiihrt wird. Die Verfeinerung der Ergebnisse
geschieht dann wieder im Dialog.
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Beim Contextual Design hingegen ist der Nutzer von Anfang an aktiv am Entwick-
lungsprozess beteiligt. In Gespréchen soll dieser seine Sichtweise und seine Wiinsche
vermitteln. Die Betrachtung im jeweiligen Kontext spielt dabei sehr grof3e Rolle. Bei
der Entwicklung dieser Technik wurde speziell auf die Anwendung im ingenieurswis-
senschaftlichen Umfeld wert gelegt, so dass die Erkenntnisse gut in praktischen De-
signs einsetzbar sind.

Die Techniken SPES und Rollenspiele fokussieren die Suche nach zukiinftigen
Diensten und Geréten, wobei spezieller Wert auf die damit verbundenen Nutzungs-
szenarien gelegt wird. Eingesetzt werden im Fall der Rollenspiele Modelle der jewei-
ligen Umgebungen. Bei SPES hingegen wird das Szenario im realen Kontext unter
Verwendung eines sehr einfachen Prototyps durchgespielt.

Bei den Co-Designing Visionen werden zum einen Schwierigkeiten des benutzer-
zentrierten Ansatzes diskutiert, zum anderen ein Schwerpunkt auf den multidis-
ziplindren Charakter des Designs digitaler Anwendungen gelegt. Eine Kkritische
Betrachtung von beabsichtigter Nutzungsform und der tatsachlichen Nutzung durch
den Anwender wird ebenfalls durchgefihrt, wobei die Wichtigkeit des Kontextes
betont wird.

Die folgenden Kapitel beschéftigen sich mit den Details der einzelnen Ansétze,
wobei zu Beginn jeweils eine Betrachtung der Ausgangslage stattfindet, die dann mit
den Kernpunkten fortgesetzt wird. Anschliefend folgt meist ein charakteristisches
Projekt, welches mit dem jeweiligen Ansatz durchgefiihrt wurde. Den Schlusspunkt
bildet eine Gegenuberstellung von qualitativen und quantitativen Methoden.

4  Contextual Design

Contextual Design stellt den Benutzer und seine Arbeit in den Vordergrund. Die Be-
trachtung geschieht nicht isoliert, sondern findet in der zugehdrigen Umgebung statt.
Ziel ist es, ein Verstandnis der Arbeit des Benutzers im Kontext aufzubauen. [6]

Ausgehend von unzureichenden Ergebnisse vorhergehender Methoden, wie bei-
spielsweise die Untersuchung in Usability Laboren oder auch in kontrollierten Expe-
rimenten, wird hier bewusst auf die experimentelle Umgebung verzichtet. Solche
Methoden waren oft nicht in der Lage, wichtige Informationen fiir eine Reihe not-
wendiger Elemente der Produktentwicklung zu liefern, wie die Bedarfsanalyse, die
Anforderungsdefinition oder auch das Schnittstellendesign.

Hierbei auftretende Probleme waren haufig, dass die im Labor gefundenen Ergeb-
nisse nicht mit denen aus der Realitat Gberein stimmten und Produkte daher nicht in
der beabsichtigten Weise funktionierten. Zwar liefern quantitative Methoden, wie
Benchmarks, Ergebnisse dariiber, wie schnell eine Aufgabe erledigt wird, sind aber
bei der Entwicklung neuartiger Technologien wenig hilfreich, da die Vergleichsmdg-
lichkeiten und Standards noch nicht vorhanden sind.

4.1 Kernpunkte

Im Kontrast zu den traditionellen Methoden, wie beispielsweise Cognitive Walk-
through [13] oder heuristische Evaluation [12], wird der Benutzer als Partner in den
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Entwicklungsprozess miteinbezogen. Dies ist vor allem hilfreich, um Sprache, Inter-
pretation und Strukturierung der Arbeit aus Sicht des Benutzers zu verstehen. In Ge-
spréchen und Interviews ist es dann moglich, ein gemeinsames Verstandnis fir die
Arbeit des Nutzers zu gewinnen, um mit diesen Erkenntnissen ein vorteilhaftes Sys-
tem zu gestalten.

Durch die Tatsache, dass das Verstandnis fir die Arbeit des Benutzers zur gleichen
Zeit entsteht, wie die Daten gewonnen werden, sind zu jeder Phase des Designprozes-
ses bereits Ergebnisse vorhanden. Weiterhin ist es mdglich, bei geeigneter Auswahl
verschiedener Benutzern, mit einer geringen Anzahl von Beobachtungen und Inter-
views auszukommen. Diese beiden Aspekte machen es mdglich, in relativ kurzer Zeit
und somit kostenoptimiert, Informationen fiir den Designprozess zu erhalten.

Waére es notig fur jedes Anwendungsgebiet oder sogar fiir jedes Produkt den Ent-
wicklungsprozess ganz von neuem zu beginnen, kdnnte man dieses Verfahren nicht
effektiv einsetzen. Durch die Schaffung von wieder verwendbarem Wissen, welches
im Verlauf verschiedener Entwicklungen gewonnen wird, lasst sich ein Framework
aufbauen, auf das bei zukinftigen Entwicklungen zurlickgegriffen werden kann. Es
beinhaltet sowohl allgemeine Prinzipien der Usability als auch Arbeitskonzepte fir
das Design von neuen Produkten. Fiir die jeweilige Anwendung wird dieses angepasst
und mit spezifischen Informationen ergénzt.

4.2 Contextual Inquiry

Um nun konkreter zu werden, wird im folgenden Abschnitt der Contextual Inquiry
Prozess genauer betrachtet, welche die Kernpunkte des Contextual Design in einer
Reihe von Prozeduren anwendbar macht. Im Wesentlichen geht es dabei um das Er-
fassen der Erfahrung des Benutzers als VVoraussetzung fir den sozialen Prozess des
Entwerfens. Zum einen werden Daten erhoben und zum anderen schafft die Interpre-
tation der gewonnenen Daten das bendtigte Verstandnis fur den betrachteten Prozess.
Contextual Inquiry wurde speziell fir die Unterstiitzung von ingenieurswissenschaft-
lichen Aufgaben entwickelt, so dass eine Reihe von wohl definierten Prozeduren zum
Einsatz kommt. Diese lassen sich nach [6] wie folgt zusammenfassen:

o Interview der Benutzer tber ihre Arbeit in ihrer Arbeitsumgebung

o Konkrete Gesprache Uber das, was der Benutzer gerade macht oder getan hat

o Der Benutzer soll die Unterhaltung lenken; Teilen des gewonnenen Verstandnis-
ses seiner Arbeit und seiner Designideen mit den Benutzern um es zu bestétigen
und die Reflexionen anderer Nutzer anzuregen.

e Erweitern und Herausfordern der hintergriindigen Annahmen, die ein Benutzer
mitbringt; Sondierung aller iberraschenden Elemente; Teilen der eigenen An-
nahmen mit den Nutzern.

e Die Auswahl der Benutzer sollte strategisch erfolgen, so dass die Vielfalt der
Benutzertypen représentativ abgebildet wird.

o Zusammenfassung der erlangten Einsicht am Ende einer jeden Sitzung, um fest-
zustellen, mit wem man fortfahren und worauf man sich als néchstes konzentrie-
ren soll.

o Aufbauen eines Verstandnisses fir Arbeit der Benutzer und der Umgebung, die
entwickelt werden soll.
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e Erstellung eines ersten Prototyps in dieser Umgebung, basierend auf den erhal-
tenen Erkenntnissen.
o lteratives Verbessern des Prototypen mit echten Benutzern, die reale Aufgaben
durchfiihren (sofern méglich) und Evaluierung mit den genannten Prozeduren.
Diese Schritte missen nicht zwangsweise der Reihe nach ausgefiihrt werden. Ergéan-
zend koénnen auch nach belieben Methoden wie beispielsweise Videoaufzeichnungen,
Tonbandaufnahmen oder Notizen der einzelnen Sitzungen hinzugenommen werden.

4.3 GUIDE Projekt

Am Beispiel des GUIDE Projekts [7] soll die Anwendung der oben genannten Prinzi-
pien veranschaulicht werden. Das GUIDE System wurde entwickelt, um dem Besu-
cher einer Stadt einen tragbaren, kontextbezogenen Touristenfiihrer zur Verfigung zu
stellen.
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Welcome to Lancaster Keith

Thanks for chaosing me as your Guids ta Lancaster. You can find
information on the city by pressing any of the buttons at the top of my
display. If you would like me te construct a tour for you then press the
button labelled *tour’ at the bottom of my screen.
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If you need halp at any time please don't heaitate to ask me by pressing the
Help butten.
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Abbildung 1: Screenshots der Benutzerschnittstelle des GUIDE Systems [8]

Zu Beginn der Entwicklung wurden die Erfordernisse der Anwendung in halb-
strukturierten Interviews mit Mitarbeitern der Touristeninformation ermittelt. Dartber
hinaus wurden dort einige Tage verbracht, um die Informationsbedirfnisse der Tou-
risten zu beobachten.

Tabelle 3: Erfordernisse des GUIDE Projekts

e Kontextspezifi- Dynamische Interaktive

Flexibilitat . . .
sche Information Information Dienste

Mdoglichkeit  der | Bezug der Infor- | Anpassungsmdg- | Mdglichkeiten zur
selbstandigen mation auf den | lichkeit fur be- | Wahrnehmung
Erkundung, wobei | jeweiligen persén- | stimmte bestimmter Ange-
der Benutzer die | lichen und situati- | Informationen, bote, wie einer
Kontrolle Uber die | onsbezogenen wie z.B. Off- | Hotelbuchung
Interaktion behalt | Kontext nungszeiten

Die gefundenen Erfordernisse (Tabelle 3) dienten als Grundlage fiir die Entwick-
lung der Benutzerschnittstelle (Abb. 1) und fihrten im spéteren System zu den fol-
genden Gestaltungsmerkmalen:
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Browser-Metapher. Durch die Vernetzung der verschiedenen Informationen zum
einen und durch die relativ groBe Bekanntheit des Internets zum anderen, macht die
Verwendung der Browser-Metapher das System flr eine grofle Anzahl von Besuchern
einfach zu bedienen.

Freundliche Personlichkeit. Um den Einstieg in das System zu erleichtern, wurde
ihm eine freundliche Personlichkeit gegeben. Dies ist vor allem fiir Benutzer hilfreich,
die das System noch nicht kennen, was bei dieser Anwendung wahrscheinlich die
Mehrzahl sein wird.

Visuelle Prasentation. Die Darstellung der Information wurde auf den visuellen
Kanal beschréankt, da die Audioausgabe in lauten Umgebungen von Stadten oft nur
schwer verstandlich ist und in Situationen, wie dem Uberqueren einer StraRe, den
Benutzer ablenken und somit in Gefahr bringen kénnte. Auch ist es schwieriger die
bei den Erfordernissen geforderte Kontrolle der Interaktion mit der Sprachausgabe zu
gewabhrleisten.

Die Evaluierung im Feldtest zeigte, dass die zuvor aufgestellten Erfordernisse gut
den realen entsprachen. Die Verwendung eines Computers zur Erkundung einer Stadt
stellte flr die meisten nichts Ungewdhnliches dar und wurde positiv aufgenommen.
Die in diesem Zusammenhang gewonnenen Erkenntnisse kénnen flr spétere Weiter-
entwicklungen wieder verwendet, aber auch fur &hnliche Projekte herangezogen wer-
den.

5 Rollenspiele und SPES (Situated and Participative Enactment
of Scenarios)

Dieses Kapitel widmet sich zwei &hnlichen Ansétzen. In beiden wird jeweils das
Verhalten von Benutzern in bestimmten Rollen, sei es ihre eigene oder eine gespielte,
beobachtet und ausgewertet. Ausgehend vom Participatory Design, teilnehmendes
Design, wurden zwei Techniken entwickelt: Rollenspiele und SPES, was frei (ber-
setzt soviel heil3t wie teilnehmendes Spielen einer bestimmten Situation in der zuge-
horigen realen Umgebung. Rollenspiele spielen bestimmte Situation nach oder
schaffen neue, um den Menschen in einem bestimmten Kontext zu beobachten. SPES
hingegen gibt dem Benutzer einen sehr einfachen Prototyp mit auf den Weg, um da-
mit Ideen fiir neue Dienste und Produktmerkmale in der jeweiligen echten Umgebung
zu visualisieren. [3]

Mit Methoden, bei denen der Benutzer nicht aktiv teilnimmt, ist es kaum oder gar
nicht mdglich, Gruppeninteraktivitdten und —Interaktionen, die Mobilitat der Teil-
nehmer oder den speziellen Kontext des Einzelnen simultan zu erfassen. [9] Auch
neue Herausforderungen, die durch die Mobilitat immer leistungsfahigerer Geréte
entstanden sind, kann nur schwerlich begegnet werden, ohne die Mobilitat in den
Entwicklungsprozess mit einzubeziehen, zumal bisher noch kaum Erfahrungswerte
vorhanden sind.
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5.1 Kernpunkte
Eine kurze Gegenlberstellung beider Techniken zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Vergleich von SPES und Rollenspielen [3]

SPES Rollenspiele
Weniger dynamische Aktivitat Gruppeninteraktion
Realistische Szenarien mit detaillier- | Kreativere Umgebung
tem Kontext
Ein bis zwei Tage 1:30 Stunden

3-4 Szenarios pro Sitzung 5-6 Szenarios pro Sitzung

Geeignet fur alle Arten der Mobilitdt | Geeignet fiur Mobilitdt zwischen
Raumen und weiter entfernten Orten

Rollenspiele (Abb. 2. links) kénnen dabei helfen, es den Spielern zu ermdglichen,
neuartige Produktkonzepte erfassbar zu machen und durchzuspielen. Besonders be-
ricksichtigt werden hierbei die Aspekte der Gruppenaktivitidt und —Interaktion, die
Mobilitat der Teilnehmer in der Interaktion, sowie der Kontext eines jeden einzelnen
Teilnehmers im Bezug auf Produkte, Werkzeuge und die Umgebung. Das Grundprin-
zip besteht darin, dass die Teilnehmer bestimmte Rollen oder auch sich selbst spielen,
um Ideen in gegebenem Kontext auszuprobieren.

Zu Beginn sucht sich jeder Spieler einen einfachen Prototyp eines noch nicht exis-
tierenden mobilen Geréts aus, um ihn dann im Verlauf des Spiels in geeigneten Situa-
tionen zu verwenden. So ist es méglich neuartige Ideen im Zusammenhang mit der
Situation und der Umgebung zu finden.

Abbildung 2: Links - Beispiel eines Rollenspiels
Rechts - Einsatz des einfachen Prototyps im realen Kontext

Die Durchflihrung eines Spiels kann auf verschiedene Arten gestaltet werden. Hin-
sichtlich der Struktur der Geschichte kénnen Anfangssituationen, Handlungs- oder
Ereignisaufstellungen, unerwartete Begebenheiten oder auch Aufgaben und Ziele
verwendet werden. Das Spiel kann also entweder sehr frei gestaltet sein oder vordefi-
niert gesteuert werden. Weiterhin kénnen bestimmte Regeln und Handlungsweisen
festgelegt oder der Improvisation der Gruppe Uberlassen werden. Zu Beginn eines
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Spiels sollte den Spielern eine ungefahr zehn bis zwanzig Minuten dauernde Einfiih-
rung gegeben werden. Die Reproduktion der beteiligten Ortlichkeiten sollte so detail-
liert erfolgen, dass der jeweilige Kontext fiir die Spieler gut verstindlich ist. Die
Dauer einer Sitzung liegt tGblicherweise zwischen eineinhalb und zwei Stunden.

Das Spiel schafft ein gemeinsames Verstandnis fiir die jeweilige Situation und
zeigt das Zusammenspiel zwischen dem einzelnen Spieler und seinem Kontext, sowie
den Kontext und die Situation der anderen Teilnehmer. Durch die als Modell zur
Verfiigung gestellten Ortlichkeiten, kann Mobilitat gut simuliert werden, so dass die
jeweils gefundenen Ideen auch diesbeziiglich betrachtet werden kénnen.

SPES (Abb. 2, rechts). Bei diesem Verfahren werden die Benutzer in ihrem nor-
malen Leben begleitet. Sie erhalten einen sehr einfachen Prototyp eines zukiinftigen
Geréts, der verwendet werden soll, um Ideen fur Dienste und Produkteigenschaften
im jeweiligen Nutzungskontext zu veranschaulichen, wenn sich interessante Situatio-
nen daflir ergeben. Die Initiative hierfiir kann sowohl vom Designer als auch vom
Nutzer ergriffen werden. Der Designer ist zur Beobachtung mit einer Digitalkamera
und einem Notizbuch ausgerustet, um die Aktivitaten des Nutzers aufzuschreiben und
Zeichnungen uber seine Mobilitat zu erstellen. Es ist mdglich, SPES sowohl fur Mo-
bilitat im engen Rahmen als auch Uber gréere Distanzen einzusetzen, da der Benut-
zer Uberall hin begleitet wird.

Die Ziele dieser Methode lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Beriicksichtigung der Umstande des echten Lebens, wie sie auftreten.
e Unterstiitzung des Benutzers beim Ausdricken seiner Sichtweise. Ermdglichen,
kreative Ideen bei zu tragen.
e Gesprache mit den Nutzern Uber Szenarien in der echten Umgebung.
e Ausprobieren der Ideen durch Spielen, im Gegensatz zu reinen Gesprachen oder
Besprechungen am Storyboard.

5.2 GO Project

Ziel war es, auf dem Campus der Universitat von Helsinki, Finnland, ein kabelloses
Netzwerk aufzubauen, anhand dessen Dienstleistungsarchitekturen fir den nomadi-
schen, an keinen festen Ort gebundenen, Internetnutzer der Zukunft untersucht wer-
den sollen. Die nachfolgende Betrachtung konzentriert sich auf die
benutzerbezogenen Aspekte und verzichtet auf die Berticksichtigung der technischen
Realisierung. Als charakteristische Benutzergruppen wurden Studenten und wissen-
schaftliche Mitarbeiter ausgewdhlt. Drei Aspekte fanden im Designprozess besondere
Beachtung:

¢ Design mit offenem Ende und ohne speziellen Fokus

o Design, das auf die Mobilitat hin ausgerichtet ist

o Design, welches uber die Grenzen eines Arbeitsplatzes hinausgeht.

Aufgrund der sich schnell weiterentwickelnden kabellosen Netzwerke, wird der
Designprozess ohne einen speziellen Fokus begonnen. Auch der Mobilitat der zukiinf-
tigen Benutzer wird Rechnung getragen, indem die speziellen Erfordernisse des zu-
kiinftigen Internetnutzers, der an keinen bestimmten Ort gebunden sein wird, in der
Entwicklung von Diensten und Geraten berticksichtigt werden. Durch die zunehmen-
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de Verwendung von mobilen Geraten und dem Internet, sowohl fir persoénliche Be-
lange als auch fir die Arbeit, sollen auch die Aspekte der persdnlichen Nutzung hier
beachtet werden. Lifestyle und Kultur haben ebenfalls einen wesentlichen Einfluss
auf die Akzeptanz und die Nutzung. Die Herausforderung fir die Entwicklung besteht
darin, diese sozialen und kulturellen Aspekte zu erfassen und sie auf zukiinftige Situa-
tionen abzubilden, um so neue Produktideen zu finden. Weiterhin muss bedacht wer-
den, dass die Benutzer zumeist nicht in der Lage sind, Rickmeldungen uber
neuartige, noch nicht existierende Produkte zu liefern [10], was das Risiko, falsche
Entscheidungen im Designprozess zu treffen, stark erhoht. Ein geeigneter Weg ist es,
die zukiinftigen Benutzer neuer Dienste aktiv in den Design Prozess mit einzubezie-
hen, was hier unter anderem mit den beiden oben beschriebenen Techniken, Rollen-
spiele und SPES, durchgefiihrt wurde.

Die Teilnahme der Benutzer gliedert sich in zwei Teile, zundchst das Sammeln von
Informationen, was mittels Interviews, Notizen, Begleiten von Benutzern und Ziel-
gruppen durchgefiihrt wurde. Fir die Erstellung von Konzepten wurden Rollenspiele,
das Spielen in der jeweiligen realen Situation (SPES), Storyboarding und sehr einfa-
che Prototypen verwendet.

Ein konkretes Anwendungsbeispiel fur die Technik SPES ist die zweitégige Be-
gleitung und Beobachtung von Sergey, einem Studenten im Aufbaustudium (vgl.
Abb. 2 rechts). Nachfolgend werden einige Situationen betrachtet, in denen der einfa-
che Prototyp zur Veranschaulichung neuartiger Dienste zum Einsatz gekommen ist.
Waéhrend Sergey eine Reihe von manuellen Vorbereitungen fiir Experimente durch-
fuhren musste, stellte er sich vor, mit Hilfe des Prototyps Musik horen zu kénnen. In
einer Besprechung fielen ihm einige technische Begriffe in finnischer Sprache nicht
ein, so dass eine schnelle und einfache Ubersetzung aus dem Russischen hilfreich
gewesen wadre. In einem anderen Szenario musste Sergey alle zehn Minuten Werte
eines Experiments ablesen. Da er sehr haufig seine e-Mails abrief und Webseiten mit
Nachrichten ansah, schlug ihm der Designer vor, er solle sich vorstellen, wie er den
Prototyp dafiir einsetzen. AnschlieBend zeigte er, wie er dies tun kénnte. Weiterhin
kénnte der Prototyp als Eingabegerat dienen, um das doppelte Schreiben bei Experi-
menten, zuerst auf Papier und dann am Computer, auf einen Schritt zu reduzieren.

Obiges Beispiel zeigt, dass die Initiative in einer solchen Methode sowohl vom
Benutzer als auch vom Designer ergriffen werden kann. Die Aufgabe des Designers
besteht aber auch darin, die auftretenden Szenarien zu dokumentieren und gegebenen-
falls dem Benutzer Impulse fiir Nutzungsszenarien zu geben.

Die Vorteile dieser beiden Techniken kommen vor allem zum Tragen, wenn es um
neuartige Dienste geht. Auch bei der Findung von Konzepten kénnen sie hilfreich
sein. Besondere Berlicksichtigung fallt hier vor allem dem Nutzungskontext zu. Die-
ser wird dynamisch Uber eine langere Zeit betrachtet, so dass die Aspekte der Interak-
tion mit anderen Personen, aber auch Zusammenhéange in einem gréBeren Kontext
betrachtet werden kénnen. Die gefundenen Erkenntnisse kénnen im Weiteren dann
fiir die Konstruktion funktionsfahiger Prototypen neuartiger Gerate und Dienste ver-
wendet werden.
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6  Cultural Probes

Die Herangehensweise in diesem Ansatz unterscheidet sich deutlich von anderen
Ansétzen. Cultural Probes [11] bedeutet frei (ibersetzt soviel wie Kultursonden. Das
Ziel besteht nicht darin, Wissen und Erkenntnisse flir eine mehr oder weniger konkre-
te Aufgabenstellung zu erlangen, sondern Einsichten und Hintergrundinformationen
Uber eine Zielgruppe, meist eine Gemeinschaft von Personen, zu gewinnen.

Bei den Cultural Probes handelt sich um Pakete, die unter anderem aus Landkarten,
Postkarten, einem Fotoalbum, einer Kamera bestehen konnen. Die Liste kann beliebig
verandert und erweitert werden. Nach der Ubergabe an die Gruppe(n) und einer kur-
zen Erklarung des Inhalts werden die Cultural Probes den Teilnehmern zur Bearbei-
tung Uberlassen. Die Riickgabe an die Designer erfolgt auf freiwilliger Basis.

Mit offiziell wirkenden Methoden, wie Fragebtgen oder formellen Treffen, ist es
so gut wie nicht moglich, tiefer gehende Einsichten in das Leben der Leute zu gewin-
nen, da auf diese Weise eine Laboratmosphare aufkommt, welche den natiirlichen
Kontext zerstdren wiirde.

6.1 Kernpunkte

Design wird zwar als Wissenschaft betrachtet, jedoch ist die Herangehensweise mehr
von den Traditionen des Designers als Kiinstler bestimmt, als von den typischen wis-
senschaftlichen und ingenieurswissenschaftlichen Ansétzen.

Die Betonung wird somit nicht auf genaue Analysen oder Methoden gelegt, son-
dern auf Asthetik, kulturelle Implikationen des Designs und auf Wege, neue Raume
fiir die Gestaltung zu erschlieBen. Wissenschaftliche Theorien kénnen zwar eine
Quelle fur Inspiration sein, aber es werden beispielsweise auch informelle Analysen,
Gelegenheitsheobachtungen oder die Boulevardpresse miteinbezogen.

Die Chance bei dieser Methode besteht darin, Bedirfnisse und Wunsche zu finden,
die den Teilnehmern selbst noch nicht bewusst oder bekannt sind. Weiterhin liegt der
Fokus nicht auf einem kommerziellen Produkt, sondern auf einem neuen Verstandnis
der Technologie. Auch ist es nicht das Ziel, Lsungen flir bestimmte Benutzerbeddirf-
nisse zu entwickeln, sondern neue Arten des Vergniugens, neue Formen der Gesellig-
keit und neue Kulturarten zu finden. Es ist daher nicht beabsichtigt, einen objektiven
Eindruck der Bedurfnisse der betrachteten Gruppe zu bekommen, sondern einen eher
impressionistischen Zugang zu den Ansichten, Wiinschen, sowie zu den &sthetischen
Vorlieben und kulturellen Interessen.

Vergniigen an der Asthetik und dem Konzept sollte nicht als Luxus betrachtet wer-
den, sondern als wichtige Komponente. Die Asthetik der Cultural Probes wurde nicht
nur gestaltet, um die sie ansprechender zu machen, sondern weil die Asthetik einen
integralen Bestandteil der Funktionalitit darstellt. VVergniigen spielt eine genau so
wichtige Rolle wie Effizienz oder Benutzbarkeit als Kriterium fir gutes Design. [1]
[11]

Die Benutzerzentriertheit ist bei den Cultural Probes von indirekter Natur. So sind
die Teilnehmer durch die Bearbeitung der Materialen zwar aktiv beteiligt, jedoch wird
die Erstellung eines Designs weitestgehend von Designern wahrgenommen. Gefunde-
ne Vorschlage werden dann in der Diskussion mit den Teilnehmern verfeinert.



Abbildung 3: Umschlag mit den Cultural Probes [11]

6.2 Anwendung der Cultural Probes — ein Beispielprojekt

281

Ziel dieses Projekts war es, nach neuen Interaktionstechniken zu forschen, um die
Présenz der Senioren in ihren ortlichen Gesellschaften zu erhdhen. Es wurden drei
solche Gesellschaften ausgewahlt: Majorstua, ein Stadtviertel von Oslo; Bijlmer, eine
grofRe, geplante Gemeinschaft in der Ndhe vom Amsterdam; Peccioli, ein kleines Dorf
auBerhalb von Pisa.

Nach einer kurzen Vorstellung der zusammengestellten Umschlége (Abb. 3), deren
Inhalt in Tabelle 5 beschrieben ist, wurden diese den Teilnehmern (ibergeben. Die
genauen Details wirden den Rahmen dieses Artikels sprengen, kénnen unter [11]
nachgelesen werden.

Tabelle 5:

Medium

Die verwendeten Cultural Probes im Detail

Postkarten

Landkarten

Kamera

Fotoalbum

Medienta-
gebuch

Beschrei- | Vordersei- | Karten der | Einwegkame- | Album Heft zur

bung te Bilder, | Umgebung | ra mit Auf- | zum Ein- | Dokumen-
Riickseite | und der | tragen auf der | kleben von | tation  der
Fragen Welt  mit | Rickseite Bildern Mediennut-

Aufgaben zung

Auftrage Fragen zur | Markieren Aufnahmen Die eigene | Medien-
Umge- von Orten | aus dem | Geschichte | und  Tele-
bung, mit  denen | personlichen | in 6-10 | fonnutzung
allgemeine | man etwas | Umfeld, freie | Bildern aufzeichnen
Fragen verbindet Bilder erzéhlen
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Die grundlegende Aufgabe der Cultural Probes bestand darin, inspirative Antwor-
ten der Senioren in verschiedenen Gemeinschaften zu provozieren. Daher wurden die
Materialien so gestaltet, dass sie von einer informellen und persénlichen Anmutung
sind; auch um nicht den Eindruck von Formularen oder Werbung zu erwecken.

Da die Cultural Probes nicht entworfen worden waren, um analysiert zu werden,
ermdglichten sie dennoch weitergehende Einblicke in die jeweiligen Gemeinschaften.
Unter anderem wurde es moglich, den unterschiedlichen Charakter der drei Orte her-
auszuarbeiten, was die jeweiligen Designvorschlége inspiriert hat.

Obwohl einige der VVorschlége in beabsichtigter Weise provozierend waren, befass-
ten sich die Senioren schnell damit und lieferten VVorschlége, wie die jeweiligen Ideen
umgestaltet werden kdnnen. Ein Abbruch der Gesprache mit den einzelnen Gruppen
héatte, im Gegensatz dazu, gezeigt, dass die Wahrnehmungen falsch gewesen waren.

6.3 Einsatzmdglichkeiten der Cultural Probes im mobilen Kontext

Das zuvor betrachtete Projekt hatte seinen Fokus zwar in der Suche neuer Interakti-
onsmdglichkeiten, jedoch nicht im Bereich der Mobilitat. Generell jedoch ist das
Einsatzgebiet der Cultural Probes nicht auf eine bestimmte Doméne begrenzt, weil
der Schwerpunkt auf der Gewinnung von Hintergrundwissen, sowie dem Erkennen
der Wiinsche und Bedirfnisse der Teilnehmer liegt.

Eine Weiterentwicklung, die Mobile Probes [16], welche ein Mobiltelefon mit
Kamera an Stelle der gedruckten Materialen verwenden, befassen sich speziell mit
dem mobilen Kontext. Unterstiitzt wird dies durch die groRe Akzeptanz von Mobilte-
lefonen als stetiger Begleiter in fast allen alltdglichen Situationen. Auch wird es so
moglich, die Aufgaben wahrend der Bearbeitungsphase anzupassen, um die Motivati-
on der Teilnehmer auf einem hohen Level zu halten, was wichtig fur den Erfolg derar-
tiger Studien ist.

Ein Projekt, welches sich mit der Erméglichung von mobilem Arbeiten durch maf3-
geschneiderte Massenprodukte, Dienste und Anwendungen befasst, wurde mit den
Mobiles Probes durchgefiihrt. Die zu erledigenden Aufgaben wurden den Teilneh-
mern per SMS auf ihr Mobiltelefon Ubermittelt. Zur Antwort standen sowohl Bilder,
aufgenommen mit der integrierten Kamera, als auch Text zur Verfugung, der dann an
einen Webserver bermittelt wurde. Durch die digitale Form der Daten wurde die
Auswertung im Vergleich zu den klassischen Cultural Probes deutlich erleichtert.
Weitergehende Informationen zu diesem Projekt kénnen unter [16] nachgelesen wer-
den.

Zusammenfassend kann man sagen, dass diese Methode sowohl fiir den Designer
als auch den Teilnehmer einen Gewinn darstellt. Dem Designer dienen die Materia-
len, in gedruckter oder elektronischer Form, als Quelle der Inspiration und sind von
hohem Wert beim Verstehen der betrachteten Gruppe. Fur den Teilnehmer wird es
durch die doch teilweise ungewohnlichen Aufgaben mdglich, seinen Alltag auf eine
ganz andere Art und Weise wahrzunehmen. Eine weitere Starke der Cultural Probes
ist die Individualitit. Die Materialen werden explizit fur ein bestimmtes Projekt ent-
worfen und hergestellt, was eine sehr personennahe Kommunikation erst méglich
macht. Nachteilig mdgen der relativ lange Weg, und der damit verbundene Aufwand,
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sein, der von der Erstellung der Materialien bis zu einem konkreten Vorschlag durch-
schritten werden muss.

7 Co-Designing Visionen

Die meisten Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnologie
begannen mit einer potentiellen Technologie oder der Idee fir ein Produkt, das im
weiteren Verlauf eine Form erhalt und mit Funktionen versehen wird, die den zukdinf-
tigen Benutzer ansprechen sollen. Besondere Beachtung findet hier auch die Proble-
matik, dass Menschen, also auch die Benutzer, sich auf ihr eigenes Verstandnis der
Dinge verlassen und somit auch Produkte in der Weise nutzen, die ihnen dafir am
besten geeignet erscheint. Nicht immer stimmt diese dann mit der beabsichtigten
Nutzungsweise Uberein.

Weiterhin gibt es auch einige Schwierigkeiten, die durch benutzerzentriertes De-
sign alleine nicht so einfach gel6st werden kénnen. Zum einen ist hier die Interaktion
und Kompatibilitdt zwischen verschiedenen Produkten zu nennen, welche zur Lésung
meist dem Anwender (berlassen wird. IThm fallt so die Rolle dessen zu, der die ver-
schiedenen Systeme verbinden und integrieren soll. Zum anderen wird Design zuerst
nach den Interessen des Produzenten durchgefiihrt. Der Benutzer wird haufig nur
soweit berlicksichtigt, wie es die Verkaufszahlen und die Marktgegebenheiten erfor-
derlich machen. Besonders drastisch wirkt sich dies aus, wenn die Interessen der
verschiedenen Produzenten sehr nah beieinander liegen, so dass diese aus der Sicht
des Benutzers einem Kartell gleichkommen. Die Beriicksichtigung der Winsche und
Bedurfnisse der Benutzer wird dann eher gering ausfallen. Fur die Einflihrung und
Akzeptanz neuer Technologien stellt dies haufig ein Hindernis dar.

7.1 Kernpunkte

In dieser Herangehensweise [2] soll nicht langer das Produkt im Vordergrund stehen,
sondern das was der Benutzer mit Hilfe einer Technology tun, erreichen oder veran-
dern mdchte, also die Anwendung, soll den Startpunkt bilden. Erst danach sollen
Arten von Designs, mit denen die Realisierung durchgefiihrt werden kann, bertick-
sichtigt werden.

Die Betrachtung von einzelnen Benutzern oder Anwendergruppen wird durch ver-
schiedene Gruppen, die jeweils ein gemeinsames Interesse teilen, ersetzt. Beim Er-
kennen von interessanten Anwendungen zusammen mit den jeweiligen
Gemeinschaften, ist es das Ziel, zu verstehen, welche Komponenten und Aspekte
diese als wichtig erachten. Anstelle der Festlegung auf eine bestimmte Lésung, sollen
zunachst auch andere Lésungen, mit Hilfe derer das gleiche erreicht werden kann, mit
einbezogen werden. Diese Aspekte sind wichtig, um eine Trennung der allgemeinen,
Uibergeordneten Aufgabe, von den speziellen Methoden (Taktiken), die der Anwender
zum Erreichen eines Zieles einsetzt, zu ermdglichen und um die Griinde und Eigen-
schaften zu verstehen, welche bei der Auswahl unter verschiedenen Alternativen von
Belang sind. Nachfolgend soll dies anhand von drei Methoden veranschaulicht wer-
den.
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7.2 Methoden

Gemeinsame Gespréache Uber das tagliche Leben zum einen, um die jeweiligen Be-
sonderheiten im Kontext zu erfassen, aber auch um auf der anderen Seite die Interes-
sen und den Fokus der Designer zu vermitteln. Begonnen wird mit teilstrukturierten
Interviews, kombiniert mit Beobachtungssitzungen, die auf Video oder Tonband
aufgenommen werden. Anschlieend erfolgt eine Auswertung, um ein gemeinsames
Verstandnis in der Gruppe zu schaffen. Danach wird das Material mit der Gruppe
geteilt, da es eine interessante Kommunikationsressource darstellt.

Gemeinsames Kurzzeitprojekt. Die betrachteten Gemeinschaften und die Desig-
ner bearbeiten als gleichberechtigte Partner ein solches Projekt als Einstieg fur die
eigentliche Aufgabe. Die Entwicklung einer Website flr die betrachtete Gemeinschaft
kann hier beispielsweise gewahlt werden. Der Nutzen liegt unter anderem im Aus-
tausch von Meinungen innerhalb der Gruppe, der Funktion als Kommunikationsme-
dium oder auch in der Unterstiitzung der Gemeinschaftsbildung.

Schaffung von Reflexions- und Diskussionsrdumen. Normalerweise werden die-
se in der Form von Workshops bereitgestellt. Sie dienen der Diskussion Uber die ge-
meinsamen Informationen und Uber die entstehenden Szenarien. Die Idee liegt aber
auch in der Bearbeitung einer konkreten Aufgabe, verbunden mit einem mehr an
Gedanken und Visionen orientiertem Prozess.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass ein Wandel vom Designer als Ein-
zelkdmpfer hin zu einem multidisziplindren Austausch, der mehr den Charakter einer
Verhandlung zwischen Nutzern und Gestaltern hat, stattfindet. Die Herausforderun-
gen des Designs in der digitalen Technologie sind nur unter zur Hilfenahme verschie-
dener Disziplinen zu meistern, einschlieRlich der Miteinbeziehung der Belange des
taglichen Lebens. Auch ist es hier das Anliegen, Visionen und Anwendungen anstelle
von Produkten zu schaffen, indem man nicht mehr auf die Anwendung von strikten
Methoden setzt, sondern Kommunikationswerkzeuge und experimentelle Prototypen
entwickelt und gestaltet.

8 Zusammenfassung

Anhand der verschiedenen Ansétze kann man sich ein Bild dariber machen, welche
Art von Erkenntnissen sich mit qualitativen Methoden erreichen lassen. Zunéchst eine
Gegeniberstellung von Charakteristiken der qualitativen und quantitativen Herange-
hensweisen (Tabelle 6).

Sie reichen von Ldsungen fur konkrete Probleme, im Fall des Contextual Design, bis
hin zu Hintergrundinformationen Uber eine bestimmte Gemeinschaft bei den Cultural
Probes. Alle Ansétze fuhren mit ihrem jeweiligen Fokus zu Lésungen, die sich jedoch
in den wesentlichen Punkten, aber auch in der Anwendbarkeit unterscheiden. Ge-
meinsam ist aber allen die starke Beriicksichtigung der zukiinftigen Benutzer. Auch
dem Nutzungskontext, im Speziellen dem sich schnell verdndernden mobilen, wird
auf unterschiedliche Weise eine grofle Bedeutung beigemessen. Bei der Wahl sollte
daher berticksichtigt werden, welche Arten von Informationen benétigt werden und
wie mit Hilfe von diesen ein Design entwickelt werden soll.
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Bei den diskutierten Ansatzen handelt es sich durchweg um qualitative Methoden.
Bei der Findung von neuen ldeen erweisen sich diese oft als besonders hilfreich, da
die Aufstellung der anzuwendenden Prozeduren nicht so strikt sein muss, wie bei
quantitativen Verfahren. lhre Anwendung kann vor allem bei der Suche nach noch
unbekannten Losungen von groflem Wert sein. Quantitative Methoden hingegen ha-
ben ihren Vorteil in der guten Vergleichbarkeit der Ergebnisse und der einfacheren
Auswertbarkeit. In einer Umfrage beispielsweise, bei welcher der Benutzer unter
verschiedenen Antworten wahlt, kann durch statistische Verfahren ein guter Uber-
blick gewonnen werden. Jedoch ist man hierbei auf bekannte und artikulierbare Prob-
leme und Fragestellungen beschrénkt.

Tabelle 6: Gegeniiberstellung von quantitativen und qualitativen Methoden [15]

Quantitativ Qualitativ

Methoden Gut definierte und aner- | Neue und weniger strikt defi-
kannte Verfahren nierte Verfahren
Pro Wohl definierte Ergeb- | Ermdglicht Erforschung, for-
nisse, die einen guten | dert die Vielfalt, erlaubt
Vergleich erméglichen menschliche Subjektivitat
Contra Enger Fokus, kaum | Wenig definierte Verfahren,
Spielraum fur menschli- | schwer Vergleiche anzustellen
che Subjektivitat
Ergebnisse Leistungserhéhung Entdecken neuer Ansétze,
Herauskristallisierung wichti-
ger Aspekte

Die schnell voranschreitende Entwicklung von Sensoren ertffnet ebenfalls ganz
neue Madglichkeiten, um bisher manuelle Auswertungen bei qualitativen Methoden
durch Computer erledigen zu lassen. Neben den Risiken des Missbrauchs als Uber-
wachungsinstrument, was weit reichende Einschnitte in das Privatleben nach sich
ziehen konnte, ergibt sich damit auch eine Vielzahl von Erleichterungen bei der Aus-
wertung digitaler Daten. Im Hinblick auf den Aufwand, den viele qualitative Metho-
den erfordern, konnte so die Verwendung in einem breiteren Rahmen ermdglicht
werden.
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