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1. Einleitung

Was sind Wearables? Welche Typen gibt es? Welche Komponenten sind viel
versprechend? Wie geht die Entwicklung moéglicherweise weiter?

Ich beantworte in dieser Seminararbeit diese Fragen. Als erstes befasse ich mich mit der
Definition was ein Wearable ist. Als nachstes zeige ich die Vision der Forscher auf, die
Unterziele die dafur erreicht werden mussen und Probleme die daraus entstehen. Im
sechsten Kapitel befasse ich mit den geschichtlichen Aspekten der Entwicklung. Weiter
erlautere ich verschiedene mdgliche Anwendungen und gehe auf die einzelnen
Komponenten naher ein. Abschliessend zeige ich auf was die Zukunft bringen kénnte und
wage eine Prognose.

2. Definitionen

Der englische Ausdruck Wearables bezeichnet streng genommen am Korper getragene
Technik. Das waren im 14. Jahrhundert geschliffene Linsen, im 16. Jahrhundert die
Taschenuhr und im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts der mechanische Walkman.

In den letzten 20 Jahren haben sich eine Vielzahl von elektrischen und rechnenden
Geraten durchgesetzt, die portabel und somit 6fters am Korper getragen werden.. Eine
unvollstandige Liste solcher rechnenden Gerate umfasst: DiscMan, MinidiscPlayer,
Digitaluhr, Mobilephone, portable Spielkonsolen, MP3player, PDA's, Organiser,
Ubersetzungscomputer und Computer in Form von Taschenrechner bis Notebook..

Umgangssprachlich versteht man unter Wearables aber am Korper getragene
Computersyteme. Diese Idee der tragbaren Computer gibt es seit den 60er Jahren und
wurde in gewissen Filmen auch verwendet um Bosewichte die technologische
Uberlegenheit demonstrieren zu lassen.

3. Die Vision

Ein immer und Uberall unterstitzender Assistent, ein hilfsbereiter Begleiter. Der Wearable
sollte in die Kleidung integriert, weitestgehend drahtlos sein und gentgend Energie fur die
Langzeitanwendung haben. Der mobile Agent sollte Sprache oder Gesten erkennen und
durch Sprachausgabe oder Displays, ob mittels HeadMountedDisplays (HMD) oder
anderen Systemen, kommunizieren kénnen. Eine weitere Mdglichkeit ware
Intentionrecognition. Als Eingabearten werden heute meist “Keyboards” verwendet.

Der Wearable kdnnte die Sinneswahrnehmung des Benutzers verstarken oder erweitern.
Man spricht von Infrarotsicht, Radar oder Sonar. Dieser Teilaspekt wird in der Literatur als
augmented Reality bezeichnet. Weiter winscht man sich einen Wearale der
kontextsensitiv ist und durch Situationmodelling Verstandnis fir die jeweilige Umgebung
des Benutzers hat und durch Eigeninitiative Aktionen einleiten kann. Heute sind aber die
meisten System noch vollkommen benutzergesteuert.
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4. Ziele zur Erreichung der Vision

Um die Vision erreichen zu kénnen, wird in der Forschung auf folgende Punkte
besonderes Augenmerk gehalten:

Eine weiterfihrende Miniaturisierung ermoglicht einfachere Integration von Devices
in Kleidung oder Gegenstande. Ein Bedarf besteht auch an smarten Stoffen oder an
Konzepten wie man Elektronik und Leiterbahnen in Stoffe einbringt.

Die Senkung des Stromverbrauchs ist zwingen. Ebenso bessere Batterien oder
alternative Energiequellen. Hier bietet sich die Kdrperwarme des Tragers an, die zur
Energieerzeugung verwendet werden kann.

Eine Verbesserung der Displaytechnologie wirde hochauflésende HMD's
hervorbringen. Man denkt sogar Uber Displays nach, die in Kontaktlinsen integriert
sind.

Bei den Benutzerschnittstellen wird die Spracherkennung und Sprachausgabe weiter
verbessert. Da auf diesem Gebiet schon seit Langerem geforscht wird und es bereits
kommerzielle Produkte gibt wird dieser Aspekt bald abgedeckt sein.

Der Aspekt der Kontextsensitivitat sehe ich als die eigentliche Knacknuss, da hier
Artificial Intelligence Probleme aufgegriffen werden, welche sehr schwer zu 16sen
sind, wenn Uberhaupt.

Man erhofft man sich weitere sowie bessere Sensoren.

Dies alles fuhrt zu smart Devices welche nach Ansichten einiger Forscher bald Gberall in
beliebiger Anzahl in Alltagsgegenstanden eingebettet sein sollen. Die Rechner
verschwinden, sind aber Uberall. Die Vision: Smart Dust.

5. Substantielle Probleme
Zu den substantiellen Problemen zahle ich als erstes die soziale Akzeptanz.

Ein weiteres Problem oder besser eine zwingende Bedingung ist, dass man smarte
Textilien wie normale Kleider in der Waschmaschine waschen kann. Es darf fir den
Benutzer keinen Mehraufwand entstehen, oder in einem solchen Verhaltnis, dass der
Nutzen grésser als der Aufwand ist.

Um Wearables kontextsensitiv zu machen, mussen verschiedenen Artificial Probleme wie
zB das Frame Problem gelOost werden. Beim Frame Problem geht es darum zu erkennen
welche Aspekte aus der Fulle aller Kontextaspekte fur ein spezifisches Problem von
Interesse sind. Zudem ist die reale Welt konstant verandernd, unvorhersagbar und
unendlich reich an Aspekten. So, dass wenig Chance besteht, dass dieses Problem
rechnerisch geldst werden kann.

Eine weitere Frage ist, ob diese tragbaren Systeme allwetter tauglich sind? Gerade fur
mitteleuropaische Wetterverhaltnisse ist es ziemlich entscheidend, ob man den Wearable
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auch bei Regen und Schneegestober tragen kann, oder ob man das Gerat einpacken oder
sogar demontieren muss.

Bis heute sind praktisch alle kommerziellen Systeme auf eine ganz spezifische
Aufgabenstellung ausgerichtet. Wie weit I&sst sich ein System bauen, dass generell
nutzbar ist. Und wenn so ein System generell nutzbar ist, kann es von jedermensch
bedient werden?

Eine grosse Hurde ist zurzeit die Energiequelle. Zu gross, zu schwer und zu kurze
Betriebszeiten. Leider gilt fur die Entwicklung der Batterien, im Gegensatz zur restlichen
technologischen Entwicklung, das Moor'sche Gesetz, welches eine Verdoppelung zB der
Prozessorrate alle 18 Monate orakelt, nicht.

6. Geschichtliches

Die Idee des HMD wurde in den 60er Jahren das erste mal von Ivan Sutherland formuliert.
Um 1980 startet das Projekt von Steve Mann als erster Borg. 1996 erscheint das Paper
von Schiele “where to look next and what to look for”. In welchem die Problematik der
Kontextsensitivitat aufgegriffen wird, in Bezug auf die Objekterkennung. 1998 Braucht man
fur einen Wearable aus off-the-shelf Komponenten noch einen ganzen Rucksack. Im
Jahre 2000 hat man bereits ein HMD an einem Notebook in Walkmangrdsse. Zugleich
beginnt der Hype und an fast jeder Universitat wird eine Abteilung fur Wearables
gegrundet. 2001 halt der Hype noch an, aber langsam macht sich Ernuchterung breit. Im
Jahr 2002 kommen erste brauchbare kommerzielle Systeme auf den Markt. Ich schaue
diese im Kapitel 8 genauer an.

Die kurzfristige Entwicklung ist eher langsam. Es werden meist Protoypen gebaut, die die
Universitaten oder Labors kaum verlassen. Bis jetzt fehlt eine Killerapplikation, welche die
Kommerzialisierung vorantreiben wurde. Im Moment gibt es etwa eine Handvoll Anbieter
von Wearables auf dem Markt. Da die Vision der Miniaturisierung noch nicht erreicht ist,
und man den Wearable noch sieht, ist dessen Design und Aussehen recht entscheidend
fur den Erfolg. Wenige Leute wirden im Cyborglook auf die Strasse gehen.

Langerfristig wird die Entwicklung von Werables aber einschneidende Konsequenzen
haben.
7. Anwendungen

Es gibt mittlerweilen eine ganze Vielzahl von méglichen Anwendungen. Ofters werden
folgende erwahnt:

Mobile Einsatzkrafte die mittels Wearable Ortung von Verschitteten vornehmen,
Lageberichte abrufen, Gebaudeplane studieren, oder sonstige Informationen
zugespielt bekommen.

Bei Wartung und Reparaturen kann mittels Wearable direkt wahren der Arbeit ein

Bericht erfasst, Ersatzteile bestellt, Plane studiert werden. Fedex setzt zur
Flugzeugwartung bereits Wearables ein und spart so ca 4 Stunden pro Flugzeug.
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Vermessung und Raumplanung

Lagerverwaltung und Logistik konnen durch Wearables effizienter gestaltet werden,
so setzt UPS in Zentralen einen Wearable ein, mit dem der Strichcode auf dem
Paket gelesen wird, und weiter an eine Basissation gefunkt wird.

Ein Spital- oder Operationsarzt kdnnte mittels Wearable Patientendaten abrufen,
oder Uber den Wearable Kommunikation mit der Zentrale fiihren und so erreichbar
sein.

Ein weiteres Anwendungsgebiet scheint Healthcare zu sein. Mittels Wearable konnte
Kdrperuberwachung einfach duch tragen eines smart T-shirts erfolgen. Dies wird
vielerorts fur eine mogliche Killerapplikation gehalten.

Entertainment-Klamotten mit Sound und Film-Angebot.

Erinnerungsagent oder -assistent, der die Termine des Tragers bewirtschaftet und
ihn zu gegebener Zeit erinnert. Ein erweiterter PDA.

(Zeichen)sprach-Ubersetzer zur Unterstiitzung Stummer, damit sie mit Personen
kommunizieren konne, die diese Zeichensprache nicht verstehen. Interessant ist
auch ein allgemeiner Sprachlbersetzer mit Spracheingabe und Ausgabe.

In Uberwachung, Militar, Security wird vermutlich bald mit Wearables gearbeitet. Als
Kommunikationsplattform oder um Plane, Fahndungsfotos, elektronische Formulare,
Rapport an Ort und Stelle, ... abzurufen.

Moglich ist auch eine Art Kontakter, Flirthilfe oder Interessen matchendes Gerat, das
selbstandig die Mitmenschen in der Nahe scannt und jenachdem einen Alarm
auslost, damit sich diese zwei Personen treffen kénnen.

Uberall wo ein Bericht am Ende der Arbeit erstellt wird, kdnnte man diesen direkt
mittels Voicerecognition und Wearable wahrend der Arbeit erfassen.

Eine weitere Form kdnnte auch augmented Reality Anwendungen sein. Die Sparte
reicht von einer realworld Quake-engine bis zu Systemen, die Werbung ausblenden.

Weitere sind Teil der Forschung

Diese Anwendung basieren immer auf sehr spezifischen Applikationen, dadurch entsteht
ein hoher Anpassungsaufwand des Systems.
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8. Komponenten

Als Ausgabegerat ist das Head-mounted-Display (HMD) am weitesten verbreitet. Ich
nehme auch an, dass dieses ein bleibender Bestandteil eines Wearables sein wird. "see
through" Displays bewahren sich da man durch das Displays die Normalwelt sieht. Weiter
auf dem Vormarsch sind Retinaprojektions Displays, die ihr Bild direkt auf die Netzhaut
projiziert. Am ehesten der Vision entsprechend sind in die Brille eingearbeite oder an die
Brille anklipsbare Displays. Im Moment werden die HMDs aber noch als stérend
empfunden, da sie ein technoides Ausseres vermitteln. Ich schatze aber, das wird sich
andern.

Zur Eingabe werden meist Keyboards verwendet. Es gibt mittlerweilen eine Fulle von
verschiedenen Typen: EinHand, EinFinger, Touchscreen, den Datenhandschuh,
verschiedene virtuelle Systeme sowie textile Keyboards.

Als virtuelle Systeme bezeichne ich solche die nicht Gber Tasten im herkdmmlichen Sinn
verfugen. ZB solche die die Tastatur mittels Laser auf eine Oberflache zeichnen und dann
dort erkennen wohin man tippt. Auch virtuell ist ein System das man am Hangelenk tragt
und welches aus den Bewegungen der Sehnen errechnet welche Tasten in die Luft getippt
wurde.

Mehrere Produzenten haben nun Werables auf dem Markt. So Xybernaut, deren Systeme
von IBM gebaut werden: Der 310g schwere poma ist ein Hitachi 32bit RISC Prozessor mit
128MHz, 32MB RAM, Compact Flash Slot, USB. Dazu gesellt sich ein HMD mit einer VGA
Auflésung und einem Gewicht von 80g.

Charmed hat ein etwas grosseres Gerat im Angebot welches uber mehr Rechenpower
verfugt: 800Mhz Transmeta Crusoe, 20GB Harddisk, 256MB RAM, alle bekannten
Portarten. Das Gewicht wird vom Hersteller nicht angegeben, ich schatze es aber auf
plus/minus ein Kilogramm.

Ein weiterer Hersteller Vocollect hat einen komplett sprachgesteuerten Wearable im
Angebot, der zur Ausgabe Sprachsynthese verwendet.

Nicht zu vergessen ist hier Sensatex, welche ein T-shirt entwickelt das Mirkofone und
Sensoren zur Korperuberwachung enthalt, sowie in die Textilien eingewobene
Leiterbahnen und einen kleinen Rechner, der die Messdaten per Funk zu einer
Basissation weiterleitet, welche die weitere Verabeitung vor nimmt.

Kriterien die zu Systemen betrachtet werden sollten sind:

Wie stark ist die Behinderung und Unterstutzung anderer Aktivitaten und
Beeinflussung der Bewegungsfreiheit?

Die Soziale Akzeptanz, das Aussehen und Design, der Trager sollte sich wohl fuhlen.

Inanspruchnahme der Aufmerksamkeit des Benutzers. Wird der Anwender zu stark
abgelenkt?

Ist das System adaptierbar, skalierbar und effizient um eine Plattform zur Verfligung
zu stellen, welche Energieeffizient ist und trotzdem genug Rechenpower hat.
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9. Folgen und Zukunft

Die Betrachtung fur die Zukunft und die Folgen die durch Wearables entstehen habe ich
nach drei Gesichtspunkten gegliedert:

Als wirtschaftliche Konsequenzen sehe ich eine Fulle von neuen Produkten. Durch den
Einsatz kann eine effizientere Lagerhaltung erreicht werden. Durch Wearables konnten
auch neue Geschaftsmodelle, neue makrookonomische Mdglichkeiten, entstehen. Wie bei
allen Produkten diktieren die MarktbedUlrfnisse aber den Erfolg.

Neben wirtschaftlichen werden Wearables auch soziale Konsequenzen nach sich ziehen.
Bei Vernetzung und Kommunikation der Systeme ohne Einfluss durch den Benutzer treten
Probleme wie der Privatheit der Daten und deren Schutz auf. Sowie ein Kontrollverlust.
Wie bei PDA's stellt sich auch die Frage der Verlasslichkeit und der Abhangigkeit des
Benutzers. Durch die Untransparenz und Unlberschaubarkeit wie die Software auf einem
Wearable funktioniert, konnte sich eine Art der “der Computer hat immer Recht” Mentalitat
einschleichen, meinen einige Kritiker. MAglicherweise werden neue Arten von
Communities entstehen. Sehr wahrscheinlich ist, dass ich hier nur eine sehr geringe
Anzahl von moglichen sozialen Folgen erwahnt habe.

Was flr Konsequenzen haben Wearables flr Informatiker und Entwickler?

Zum Ersten mdchte ich erwahnen dass auch hier “code is law”, welches soviel wie der
Design bestimmt die Handlungsspielraume heisst, gilt. Rechtliche und soziale Normen
brauchen Zeit zum entwickeln. Technische Losungen kdnnen komplementar zu Recht und
Gesellschaft stehen. Weiters sollte Technologie kritisch hinterfragt und bewusst eingesetzt
werden.

Eine kurze Auflistung was sich jetzt abzeichnet, welche Technologien und Trends sich
weiter durchsetzen kénnen und in welche Richtung momentan gedacht wird:

Kommunikation Uber Hautkontakt oder Wireless.

Kontextsensitivitat dauert noch ein Weilchen wenn dieses Problem Uberhaupt in
einem brauchbaren Rahmen gelost werden kann.

Es gibt viel Platz auf dem Koérper: Wie verschiedene Studien zeigen gibt es viele
mogliche Orte um auf dem Korper Gerate unter zu bringen, ohne dass die
Bewegungsfreiheit des Tragers eingeschrankt wird.

Thermoelektrische Energiegewinnung aus der Kérpertemperatur.

Smartlabels halten Einzug da diese klein und billig sind. Und kénnten so durch
Markieren verschiedener Gegenstande zur Kontextsensitivitat beitragen.

Existierende Produkte werden portabel. Dieser Trend wird weiter anhalten. Bis jetzt

sind daraus folgende Gerate entstanden: Mobilephone, PDA, Notebook und
Subnotebook, bluetooth-headset, ...
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10. Schlussfolgerungen

In weiten Teilen werden Wearables das Notebook ablosen, da diese sich in Kleider
integrieren lassen und noch kleiner und portabler werden.

Ich denke die grosse Masse, die nicht jetzt schon ein Notebook verwendet, wird Werables
nicht so schnell oder Uberhaupt nicht einsetzen. Fur viele Menschen ist das zu weit
entfernt von ihrer Realitat und der Art wie sie Computer verwenden.

Wo ich hingegen einen sicheren Einzug sehe ist in den Bereichen Security, Polizei,
Uberwachung, sowie Logistik und in vielen Teilen der Industrie.

Komponenten Arten die in die Zukunf weisen:

seethrough-Brille oder Retinadisplays bis direkt in eine Kontaktlinse integrierte
Displays.

virtuelle Keyboards, Spracherkennung und Gestenerkennung

Das ganze System gut tragbar: Von strap-on bis in Gurtel oder Kleidung integrierte
Elektronik und Systeme.

Komplett wireless. Durch Funkwellen (bluetooth) oder Intrabody-Kommunikation
(Haut als Leiter verwenden).

Ich sehe drei mdgliche Entwicklungswege. Diese kdnnen parallel oder zeitlich verschoben
ablaufen:

Weiterentwickeltes Mobilephone: Smartphone mit virtuellem Keyboard,
Spracherkennung, Gestenerkennung. Falls es aus mehreren Komponenten bestehen

wurde, dann wireless verbunden. Eventuell ware auch eine Erweiterbarkeit durch ein
HMD sinnvoll.

Im Stil der Linux-Armbanduhr, Digitalpen: Mehrere Smartdevices in
Alltagsgegenstanden und Kleidung. Der Computer verschwindet. Gestutzt wird diese
These dadurch, dass der Uhrenhersteller Fossil seit Mitte November 02 eine Uhr auf
dem Markt hat, die ein vollstandiger PDA ist.

Der Klassische Wearable, der sich nicht als Zugabe zu anderen Geraten wie in den
vorhergehenden zwei Thesen erwahnt entwickelt, wird noch weiter hauptsachlich in
Labors, an Universitaten und weiter oben erwahnten Bereichen Verwendung finden. Die
Kommerzialisierung ist stark abhang wie die Produzenten probieren diese Produkte
anzupreisen und welche Funktionalitat diese Gerate beinhalten. Vermutlich werden
langsam immer weitere Breiche zu den Anwendern hinzustossen.
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