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Zusammenfassung 

 

Eines der Ziele der Informationstechnologie ist es, den Menschen behilflich zu sein. Durch 

die Aufzeichnung und Speicherung der Umwelteindrücke können die menschlichen Sinne 

unterstützt und verstärkt werden. Mit der Einbindung von zusätzlichen Technologien wer-

den diese sogar noch erweitert. 

Diese Arbeit beschreibt wie durch die Nutzung von Wearables ein neues Paradigma der 

Mensch-Maschine-Kommunikation entstanden ist. Mit tragbaren Computern kann der 

Mensch seine Sinneseindrücke aufzeichnen und speichern. Zum Wiederfinden der gespei-

cherten Informationen sind Suchfunktionen für Multimediadateien nötig und zur Darstel-

lung müssen geeignete Präsentationsmöglichkeiten genutzt werden.  

Durch Wearable Computing tritt auch die Mobilität in den Vordergrund, daher ist es erfor-

derlich, dass die Daten drahtlos übertragen werde können. Die neu entstanden Architektu-

ren erfordern einen modularen Aufbau, weshalb standardisierte Kommunikationsprotokolle 

an Bedeutung gewinnen. 
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Abstract 

 

One aim of the information technology is to help human beings. The human senses can be 

supported and strengthened by the recording and storage of their sensory impressions of 

the world. With the integration of additional technologies, the senses are even extended. 

This thesis describes how by the use of wearables a new paradigm of human-computer-

interaction has developed. With portable computers humans can record and store their 

sensory impressions. To find the information stored, multimedia search engines are used; 

To show the information,  new forms of multimedia presentation are used.   

For wearable computing mobility  is important, therefore wireless communication becomes 

necessary. The developed architecture requires a modular structure, which makes standard 

communication protocols more and more important 
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1 Einleitung 

1.1 Motivation 

Eines der Ziele der Informationstechnologie ist es, den Menschen behilflich zu sein. Durch 

die Aufzeichnung und Speicherung der Umwelteindrücke können die menschlichen Sinne 

unterstützt und verstärkt werden. Mit der Einbindung von zusätzlichen Technologien wer-

den die Sinne sogar noch erweitert. 

Ziel des durchgeführten Projekt ist es, ein Gerät zu entwickeln, das die menschlichen Sinne 

unterstützen soll. Es handelt sich dabei um eine Art tragbares, elektronisches Tagebuch, in 

dem alle Sinneswahrnehmungen aufgenommen und gespeichert werden. Diese Informatio-

nen können später wieder abgerufen und als multimediale Präsentation in geeigneter Weise 

wiedergegeben werden.  

Diese Arbeit soll die dazu benötigten Grundlagen bezüglich Wearable Computing, Wis-

sensauffindung von multimediale Inhalten, Wiedergabe durch Multimediapräsentationen  

und die Nutzung von Webservices liefern. 

 

1.2 Missing-Organ Theorie 

Hat der Mensch die Fähigkeit, seine Sinneseindrücke wiederzugeben? In einigen Bereiche 

kann diese Frage sicher mit  „ ja“  beantwortet werden. So können zum Beispiel Geräusche, 

die durch das Ohr aufgenommen werden, mit Hilfe des Mundes mehr oder weniger origi-

nalgetreu wiedergegeben werden, und das auch noch in Echtzeit. Das Ohr, das zweitwich-

tigste passive Sinnesorgan, nutzt also den Mund als aktives Gegenstück. 

Aber nicht alle aufgenommenen Sinneseindrücke können so leicht wiedergegeben werden. 

Bei Eindrücken, die vom wohl wichtigsten Sinnesorgan des Menschen – dem Auge – 

aufgenommen werden, ist eine Wiedergabe schwer oder gar nicht möglich.  

Eine Reproduktion des Gesehenen kann mittels Gesten oder über die Mimik erfolgen. 

Doch sind diese beiden Methoden nicht sehr plumpe Darstellungsmöglichkeiten für kom-

plexe Bilder oder Szenen? 



2 

Eine weitere Möglichkeit, eine visuelle Sinneswahrnehmung wiederzugeben, stellt das 

Malen oder Zeichnen dar. Es ist aber leider nur wenigen Talenten vorbehalten, wirklich 

ansehnliche Kunstwerke zu schaffen. Auch wenn das Erlebte noch genau vor dem inneren 

Auge sichtbar ist, kann man es meist doch nicht auf Papier oder Leinwand bringen. Die 

Anfertigung einer Skizze oder eines Gemäldes erfordert außerdem einige Zeit und kann 

daher sicherlich nicht als Echtzeitwiedergabe bezeichnet werden. 

Das menschliche Gehirn kann unzählige gesehene Bilder und Szenen speichern. Man kann 

im Gedächtnis gespeicherte Bilder miteinander kombinieren oder neue, geistige Bilder 

schaffen, die in der realen Welt noch gar nicht existieren. Doch die einfache Wiedergabe 

dieser Bilder ist dem Menschen nur selten möglich [1]. 

 

1.3 Die Memex-Idee 

Vannevar Bush hatte schon sehr früh eine Idee, wie die Informationsflut der unzähligen 

Sinneseindrücke bewältigt werden kann.  

In seinem Artikel „As We May Think“  [2] beschreibt er ein System, das alle Sinnes-

eindrücke aufzeichnet, speichert und auch wiedergegeben kann. 

Eine auf der Stirn befestigte Kamera soll die Umwelt des Benutzers einfangen und spei-

chern. Die Kamera zeichnet Bilder und Filme auf. Der Auslöser befindet sich in der Klei-

dung des Benutzers.  

 

Abb. 1 Stirnkamera, die alles relevante im Memex speichert [3] 

Bei der Aufzeichnung von Audiodaten, sogenannten Records, ist der Benutzer nicht mehr 

auf einen Stift oder eine Schreibmaschine angewiesen. Die akustischen Signale werden 

direkt aufgenommen und gespeichert.  
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Um die resultierende Datenflut zu beherrschen, dachte Bush an eine Art mechanische 

Bibliothek. Er nannte dieses Gerät Memex. Im Memex wurden alle Daten auf Mikrofilm 

gespeichert. Die einzelnen Dokumente werden miteinander verknüpft, und  zum Wieder-

finden werden assoziativen Pfade genutzt, die jeder einzelne Benutzer für sich erstellen 

kann. 

 

Abb. 2 Mechanischer Aufbau des Memex [3] 

Bush wusste, dass viele seiner Ideen technisch noch nicht lösbar waren. Er war jedoch 

zuversichtlich, dass die Wissenschaft diese Probleme in Zukunft meistern würde. Das 

Memex  konnte Bush leider nie verwirklichen. 

 

1.4 Allgemeine Projektbeschreibung 

Ausgehend von der Missing-Organ-Theorie und der Memex-Idee, wurde an einem Gerät 

gearbeitet, das in Zukunft dem unvollkommenen Menschen helfen soll seine Sinne zu 

verstärken und zu erweitern. 

Das Gerät dient zur Unterstützung der menschlichen Sinnesorgane, wie Augen und Ohren, 

in dem es visuelle Daten mit einer Kamera und auditive Daten mit einem Mikrofon auf-

zeichnet. Das menschliche Gedächtnis wird unterstützt, indem aufgezeichnete Daten ge-

speichert werden. Die Daten werden mit Metainformationen und Verweisen versehen, um 

diese später leichter in der Datenbank wiederzufinden und um Querverweise herzustellen. 
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Zusätzlich zu diesen Sinneseindrücken können auch noch Daten ermittelt und gespeichert 

werden, die bisher nicht durch menschliche Sinnesorgane wahrzunehmen waren. Solche 

Daten sind zum Beispiel Positionsdaten, die von einem GPS Gerät (Global Positioning 

System) ermittelt werden, oder Umgebungsinformationen wie Luftdruck und Temperatur. 

Diese Unmenge von Daten muss nach der Speicherung entsprechend gefiltert und mit 

Zusatzinformationen angereichert werden. Um die gespeicherten Daten wieder zu nutzen, 

müssen sie erst wieder aus der Datenbank ausgelesen werden. Dabei sollen aber nur die für 

den Benutzer zur Anfrage relevanten Daten wiedergegeben werden, d.h., aus den Meta-

informationen und Querverweisen innerhalb der Datenstruktur werden nur die tatsächlich 

gewünschten Informationen zu Verfügung gestellt. Damit dies möglich wird, müssen die 

Daten in ein Informationssystem eingebettet sein. 

Um den Benutzer optimal zu unterstützen, muss er immer darauf zugreifen können. Da-

durch wird es nötig, dass das Gerät relativ klein und unauffällig oder zumindest tragbar ist. 

Die Art der Mensch-Maschine-Kommunikation kann nicht mehr wie bei Desktopsystemen 

erfolgen, sondern vielmehr nach dem Wearable-Paradigma. 

Im praktischen Teil der Arbeit wurden folgende Komponenten entwickelt: Zur Aufzeich-

nung von Bild und Ton wird eine Webcam verwendet. Die Kamera wird zum Beispiel auf 

einem Helm befestigt, um alle Wahrnehmungen des Benutzers aufzuzeichnen. Die Ansteu-

erung der Kamera erfolgt über ein Eingabe-Plug-In. Um die Daten zu speichern, wird ein 

Datenbank-Plug-In verwendet. Zur Auswertung und Analyse der gespeicherten Informati-

onen wird ebenfalls ein eigenes Modul benutzt. Das Analyse-Plug-In dient zur automati-

schen Generierung von Metadaten. 

Um die gespeicherten Daten wiederzufinden, steht eine Suchfunktion zur Verfügung. Die 

gefunden Daten können einfach mit einem Webbrowser angezeigt oder mit dem entspre-

chenden Player abgespielt werden. Es besteht auch die Möglichkeit, die Zusatzinformatio-

nen darzustellen, indem aus den vorliegenden Daten eine multimediale Präsentation gene-

riert wird. Die Suchfunktion und die Multimedia-Präsentation werden über einen Web-

service integriert.  

Als Basis für die Applikation dient ein Webserver, auf dem die verschiedenen Plug-Ins und 

Services registriert werden. Dadurch ist die Anwendung einfach erweiterbar. Durch die 

Verwendung  eines Webservers kann als Front-End ein Webbrowser verwendet werden. 
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Das Projekt wurde gemeinsam mit Johann Anhofer [4] und Christoph Berger [5] durchge-

führt. Der Schwerpunkt dieser Arbeit umfasst die Wiedergabe der digitalen Daten. Dazu 

werden Webservices für die Suchfunktionen und die automatische Generierung von SMIL-

Multimedia-Präsentationen erstellt. 

 

1.5 Strukturierung der Arbeit 

Kapitel 1 Einleitung: Hier wird  beschrieben, welche Motivation zu diesem Projekt führ-

ten und welche Anforderungen an das Projekt gestellt werden. 

Kapitel 2 Wearable Computing: Der Schwerpunkt dieses Kapitels ist die Definition von 

Wearable Computing. Es wird der geschichtliche Hintergrund dargestellt und einige An-

wendungen vorgestellt. 

Kapitel 3 Bedienung: In diesem Kapitel werden verschieden Eingabemöglichkeiten für 

Wearables, wie spezielle Tastaturen, Schrift- und Spracheingabe, erläutert.  

Kapitel 4 Wissensauffindung und Wiedergabe: Im Kapitel 4 werden Möglichkeiten zur 

Wissensauffindung besprochen, mit besonderem Bezug auf das Finden von Multimediada-

ten. Die gefundenen Informationen werden im Anschluss mit Hilfe einer Multimedia - 

Präsentation dargestellt. 

Kapitel 5 Mobile Anwendungen: Für den mobilen Einsatz werden drahtlose Datenüber-

tragungsmöglichkeiten benötigt, die in diesem Kapitel beschrieben werden.  

Kapitel 6 Architektur  des Prototyps: In diesem Kapitel werden die Anforderungen und 

die Struktur des praktischen teils der Arbeit näher erläutert. 

Kapitel 7 Verwendete Techniken: Auf die für das Projekt besonders wichtigen Techni-

ken wird in diesem Kapitel etwas tiefer eingegangen. 

Kapitel 8 Zusammenfassung: Die Erkenntnisse dieser Arbeit werden am Schluss noch 

einmal zusammengefasst. 
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2 Wearable Computing 

Wearable Computing bezeichnet eine neue Form der Mensch-Maschine-Kommunikation. 

Ein Wearable-System besteht aus einem kleinen Computer, der direkt am Körper getragen 

werden kann. Der Computer ist ständig in Betrieb, um immer verfügbar zu sein. Dadurch 

unterscheidet sich diese neue Computer Machart von bekannten Systemen wie Handhelds, 

Laptops oder PDAs. Die always-on Eigenschaft führt zu neuen Synergien zwischen 

Mensch und Computer. 

 

2.1 Geschichte 

Wearables sollen dazu dienen die menschlichen Sinne zu unterstützen und zu verstärken. 

Die Idee stammt aber nicht erst aus dem 20. Jahrhundert. Schon 1665 sprach Robert Hooke 

von „augmented senses“ , also von erhöhten Sinneswahrnehmungen. In seinem Werk Mic-

rographia1 schrieb er: 

“The next care to be taken, in respect of the senses, is a supplying of their in-

firmities with instruments, and as it were, the adding of artificial organs to the natural 

.. and as glasses have highly promoted our seeing, so 'tis not improbable, but that 

there may be found many mechanical inventions to improve our other senses of hear-

ing, smelling, tasting, and touching.” [6] 

1792 erfand John Harrison den ersten brauchbaren Marine-Chronometer. Hier standen die 

hohe Genauigkeit und Zuverlässlichkeit im Vordergrund, um auf einem Schiff den Län-

gengrad zu bestimmen. 

Den ersten Ansatz für einen erweiterten Informationsspeicher im Sinne von Wissensverar-

beitung lieferte im Jahr 1945 Vannevar Bush in seinem Artikel „As We May Think". 

1960 ließ Morton Heilig ein stereophonisches Head Mounted Display (HMD) zum Fern-

sehgebrauch patentieren. Sechs Jahre später entwickelte Ivan Sutherland das erste compu-

terbasierte HMD: Zwei Displays neben jedem Auge mit einem halbversilberten Spiegel, 

                                                 

1 Hauptwerk von Robert Hooke 1665 veröffentlicht, es enthält es zahlreichen Zeichnungen von seinen 
mikroskopischen Betrachtungen. 
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die die Bilder in das Auge des Nutzers reflektierten. Das eigentliche Rechnersystem war an 

der Decke über dem Nutzer angebracht, was der Erfindung den Namen "Damokles-

schwert" einbrachte. 

Im Jahr 1966 stellten Ed Thorp und Claude Shannon vom MIT den ersten Wearable Com-

puter vor. Dieses System in der Größe einer Zigarettenpackung sollte das Rad und die 

Kugel beim Roulette abschätzen. Der Computer hatte vier Druckknöpfe, die ein Helfer 

dazu nutzte, um die Geschwindigkeit des Rades anzuzeigen. Der Computer sendete dann 

über Funk Tonsignale ins Ohr des Nutzers. Die Motivation, Glücksspiele auszutricksen, 

hatte die Entwicklung von Wearables vorangetrieben. 

1967 entwickelte Hubert Upton einen analogen Wearable Computer, mit einem an Brillen-

gläsern befestigten Display, der das Lippenlesen unterstützte. Mit Hilfe von Hoch- und 

Tiefpassfiltern konnte das System die Art der gesprochenen Laute bestimmen. Leuchtdio-

den waren an den Brillengläsern so montiert, dass unterschiedliche Laute die Gläser unter-

schiedlich beleuchteten und somit eine erste augmented reality boten. 

Douglas Engelbart stellte 1968 die erste, einhändig zu bedienende Tastatur vor. Dieses 

NLS (No-Line System) war Teil eines umfassenden PCs.  

1981 entwickelte Steve Mann ein Rucksack-Computersystem zur Steuerung seiner Foto-

ausrüstung. Mit dem Computer wurden  Blitzlichter, Kameras und andere Fotosysteme 

bedient. Als Bildschirm diente ein auf einem Helm befestigtes Kameradisplay. Gesteuert 

wurde das ganze System durch 7 Mikroschalter, die im Griff der Blitzlampe eingebaut 

waren. 

Im Jahr 1991 stellte Doug Platt seinen Hip PC vor. Der Computer hatte die Größe einer 

Schuhschachtel. Er enthielt ein 286 XT-Modul, als Bildschirm wurde ein Private Eye 

Display1 verwendet. Die Dateneingabe erfolgte mittels Agenda Palmtop, der am Gürtel des 

Benutzers befestigt war. 

Forget-Me-Not, das 1994 von M. Lamming und M. Flynn entwickelt wurde, war ein Wear-

able-System, das Interaktionen von Menschen und Geräten aufnahm und speicherte. Über 

kabellose Transmitter kommunizierte dieses System mit der intelligenten Raumausstatt-

                                                 

1 Private Eye Display von Reflection Technology, dieses Display nutzt eine Reihe von LEDs  und einen 
schnell vibrierenden Spiegel, um die Illusion eines Volltextdisplays zu kreieren. 
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ung. Die gespeicherten Informationen konnte man hinterher abrufen. Fragen wie "Wer kam 

durch die Tür, als ich mit Marc am Telefon sprach?" konnten von "Forget-Me-Not" beant-

wortet werden. 

Die 1994 von Steve Mann entwickelte Wearable Wireless Webcam, übertrug Bilder einer 

am Kopf montierten Kamera über Amateur-TV-Frequenzen direkt ins WWW. Die Präsent-

ationen der Aufnahmen auf der Webpage waren fast ohne Zeitsprung möglich. 

1996 fand der erste größere Workshop "Wearables in 2005" statt, der Industrie-, Universi-

täts- und Militärvisionäre zusammenbrachte. Die erste akademische Konferenz (IEEE 

International Symposium on Wearable Computers) fand 1997 in Cambridge, Massachu-

setts, statt. Seitdem gibt es jährlich ein IEEE Symposium zum Thema Wearables. 

Auch kommerzielle Firmen wie zum Beispiel Xybernaut hatten dazu beigetragen, die 

Wearables  weiterzuentwickeln. Im Kapitel Anwendungen werden einige aktuelle Systeme 

beschrieben [7]. 

 

2.2 Definitionen 

Die folgende Definition stammt von Steve Mann anlässlich der ersten internationalen 

Konferenz zu  Wearable Computing ICWC-98 in Fairfax [8]. 

“Wearable computing facilitates a new form of human-computer interaction 

comprising a small body-worn computer system that is always on and always ready and 

accessible .. The always ready capability leads to a new form of synergy between hu-

man and computer, characterized by long-term adaptation through constancy of user-

interface.”   

Das Mensch-Maschine-Kommunikations-Paradigma, Wearable Computing, definiert Steve 

Mann an Hand von drei Grundbetriebsarten und von fundamentalen Attributen. 

 

Betr iebsar ten eines Wearable Computers 

Man unterscheidet drei verschieden Betriebsarten in dieser neuen Form der Mensch-

Maschine-Kommunikation. 
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·  Constancy: Der Computer ist, im Vergleich zu anderen Systemen, immer in Be-

trieb und muss nicht geöffnet oder eingeschalten werden. Der Signalfluss der 

Mensch-Maschine-Kommunikation läuft kontinuierlich um ein konstantes User-

interface zu bieten.  

 

Abb. 3: Constancy 

 

·  Augmentation: Nach traditionellen Paradigmen richtet der Benutzer seine gesamte 

Aufmerksamkeit auf die Arbeit mit dem Computer. Wenn man ein Wearable-

System benutzt, kann man anderen Tätigkeiten nachgehen und den Computer ne-

benbei benutzen. Der Computer soll außerdem den Benutzer unbemerkt unterstüt-

zen und dessen Sinne verstärken. Der Signalfluss zwischen Mensch und Computer 

ist in der unteren Abbildung dargestellt  

 

Abb. 4: Augmentation 
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·  Mediation: Wearable Systeme erlauben einen höheren Grad an Verkapselung als 

traditionelle Computer. Im unteren Bild wird der Signalfluss dargestellt. Es gibt 

zwei Aspekte der Verkapselung: 

o Solitude: Die Kapselung dient als Informationsfilter, um unerwünschte Ein-

drücke von außen abzublocken. Man könnte sagen, es erlaubt uns, unsere 

Auffassung der Umwelt auf ein feine Art zu verändern. 

o Privacy: Der Filter dient dazu, um Informationen, die den verkapselten 

Raum verlassen, zu blockieren oder zu verändern. Der Wearable Computer 

dient dabei als sicherer Vermittler zu anderen digitalen Systemen. 

 

 

Abb. 5: Mediation 

 

Wearable Computing ermöglicht unterschiedliche Grade der fundamentalen Betriebsarten. 

Die unterschiedlichen Signalflüsse verdeutlichen die große Vielzahl an Einsatzmöglichkei-

ten. 

 



11 

 

Abb. 6 Signalflüsse zwischen Mensch und Maschine 

 

Der Signalfluss im Bild oben zeigt ein allgemeines Framework für Wearables, das man für 

Vergleichszwecke und weitere Studien benutzen kann.  

Ein Wearable System sollte außerdem - im Gegensatz zum Laptop oder gar Desktop Com-

puter - noch folgende Kriterien erfüllen, um als solcher bezeichnet zu werden: 

·  Unmonopolizing: Das System darf nicht die gesamte Aufmerksamkeit des Benutz-

ers beanspruchen. Der User darf nicht von der Umwelt abgeschnitten werden, wie 

in einer Virtual Reality Simulation. 

·  Unrestr ictive: Der Benutzer darf vom System nicht eingeschränkt werden. Das 

System muss so mobil sein, dass der Benutzer andere Tätigkeiten ausüben kann, 

während er es benutzt. 

·  Observable: Der Benutzer hat immer Zugriff auf das System, selbst wenn er es ge-

rade nicht aktiv benutzt.   

·  Controllable: Der Benutzer kann die Kontrolle zu jeder Zeit übernehmen. 

Automatische Prozesse müssen vom Benutzer widerrufen werden können 

·  Attentive: Die Umgebung soll immer aufmerksam, multimodal und multisenso-

risch vom System verfolgt werden.   

·  Communicative: Die Kommunikation mit anderen Medien soll jederzeit gewähr-

leistet sein. 
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·  Constant: Das System ist immer in Betrieb. Ein Sleep-Modus kann möglich sein, 

es darf aber niemals eine neue Inbetriebnahme erforderlich sein. 

·  Personal: Mensch und Computer sind unauflöslich miteinander verbunden.  

 

2.3 Klassifikation nach Art des Input / Output 

Man kann verschiedene Arten von Wearables klassifizieren. Dabei handelt es sich um 

unterschiedliche Zusammenstellungen der einzelnen möglichen Input- und Outputinstru-

mente eines Wearable Computers: ein auditiver Wearable ist ein Wearable mit auditivem 

In- und Output. 

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über verschiedene Input- und Outputmöglichkei-

ten: 

 

 Input Output 

1. textuell (Tastatur)  AKTIV 

2. verbal (Mikrophon) Auditiv (Kopfhörer/ 

Lautsprecher) 

3. visuell (Kamera) visuell (Display)  

PASSIV 4. physiologisch (Sensoren) taktil (Datenhand-

schuh) 

Tabelle 1: Klassifizierung von Wearables 

 

Mit aktivem Input ist gemeint, dass dieser Input vom Nutzer aktiv gegeben wird (hier 

können Anweisungen an den Wearable gegeben werden). Für den passiven Input ist der 

Mensch in seiner Funktion als Anweiser nicht nötig. Der Wearable erlebt die Umwelt wie 

der Nutzer und verarbeitet diesen Input automatisch. 
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Textueller  Input 

Die Eingabe von Texten ist bei allen spezifischen Wearables üblich, in der Regel ist also 

eine Art Tastatur Bestandteil eines jeden Wearables. 

 

Verbaler  Input 

Verbale Eingaben über Mikrophon sind keine Neuheit. Headsets bzw. Freisprechanlagen 

für Telefongespräche während der Autofahrt sind bekannt. Lautsprecher oder Kopfhörer 

als auditive Outputinstrumente werden ebenfalls nicht näher erläutert. Die technische 

Ausstattung ist nicht neu, eher die durch Miniaturisierung und Komprimierung auf ein 

Medium erreichte Möglichkeit der Informationsverarbeitung und Verwaltung. 

 

Visueller  Input und Output 

Die bekannten technischen Möglichkeiten von Kameras erlauben visuelle Informations-

aufnahme. Häufig sind die Kameras am Kopf befestigt, um den selben Sichtbereich wie 

der Benutzer zu haben. Visuelle Ausgabe erfolgt über Bildschirme und Displays. Bei 

Wearables wird das Display meistens direkt vor dem Auge positioniert. 

 

Sensor ischer/ physiologischer Input und taktiler  Output 

Affektive Wearables sind mit Sensoren ausgestattet, um die physiologischen Muster des 

Nutzers zu erfassen. Affektive Muster zeigen sich in Emotionsausdrücken wie Mimik, 

Gestik, Stimme und im autonomen Nervensystem (Blutdruck, Hautleitfähigkeit).  

Taktile Ausgabegeräte ermöglichen es, Texte und Grafiken in tastbarer Form wieder-

zugeben, beispielsweise ein Braille-Display für Blinde. 

 

2.4 Anwendungen 

Der Aufbau eines Wearables ist ganz an seine Funktion angepasst. Er soll den Nutzer im 

mobilen Einsatz und bei diversen Aufgaben so gut wie möglich unterstützen, und ihn dabei 

so wenig wie möglich bei seiner regulären Arbeit behindern. Somit wird schnell klar, dass 
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Benutzerschnittstellen, die sich im stationären Arbeitsfeld bewährt haben, hier nur begrenzt 

oder in stark abgewandelter Form zum Einsatz kommen. Dabei hat sich folgende Ausfüh-

rung etabliert: 

�

 

Abb. 7 Wearable-System: 1 HMD mit Kopfhörer und Mikrofon, 2 CPU/System, 3 Akku-Pack, 4 

Eingabegerät, hier Wrist Keyboard 

 

Ein Beispiel für heute schon erfolgreiche und weitverbreitete Wearables sind digitale 

Musikplayer. Auf den ersten Blick haben diese nichts gemeinsam mit bisher erwähnten 

Wearables. Sie sind robust, klein und für den mobilen Einsatz konstruiert, also erfüllen sie 

genau jene Designanforderungen, die auch an Wearables gestellt werden. Sie enthalten 

viele für Wearables geeignete Komponenten, wie einen Prozessor, Massenspeicher, Kopf-

hörer und einfache Displays und Keyboards. Außerdem kann man sie einfach erweitern, 

um als mobiler Datenspeicher zu fungieren, der  nicht nur für Musikdaten bestimmt ist.  
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Abb. 8 WSS 1000 Wearable mit Ringscanner [9] 

 

Ein kommerzielles Wearable System, das sich durchgesetzt hat und bereits über hundert-

tausend mal verkauft wurde, ist das WSS 1000 der Firma Symbol1. Das WSS 1000 besteht 

aus einem am Handgelenk befestigten Wearable mit einem Barcodelesegerät. Der Scanner 

ist in einen Ring, der am Finger getragen wird, integriert. Dadurch hat der Benutzer beide 

Hände frei und kann, während er andere Aufgaben erledigt, den Computer benutzen.  

Das System wird erfolgreich in der Lagerhaltung, in der Inventarverwaltung, in der Ver-

kaufskontrolle, in der Paketauslieferung und im Gepäckstransport verwendet. 

Das Paket wird schon gescannt, während der Benutzter danach greift. Der Benutzer muss 

nicht im nachhinein auf einem Desktopsystem die Eingaben erledigen. Dadurch wird der 

Benutzer nicht nur schneller bei der Paketabwicklung, sondern wird auch körperlich weni-

ger beansprucht [9]. 

                                                 

1 http://www.symbol.com/products/barcode_scanners/barcode_wearable_wsc_wss1000.html 



16 

Eine der bekanntesten Firmen für kommerzielle Wearable Systeme ist Xybernaut. Seit 

1990 ist Xybernaut führend in der Forschung, Entwicklung und der Kommerzialisierung 

von Wearable Technologie tätig. Zwei kommerzielle System der Firma Xybernaut werden 

nun genauer beschrieben. 

 

MATC 

Der Mobile Assistant TC (MA ® TC) ist für hoch anpassungsfähige, mobile und robuste 

Einsätze entworfen worden. Die Anwendungen reichen von Wartungsarbeiten über Daten-

erfassung bis zur Qualitätskontrolle in der Herstellung. Einsatzmöglichkeiten gibt es dar-

über hinaus im Transport, im Logistikwesen, in der Medizin bis hin zu militärischen An-

wendungen. 

 

Abb. 9 Xybernaut MATC [10] 

 

Bei dem Herzstück des MATC handelt es sich um ein robust gebautes PC- Modul, welches 

am Gürtel befestigt werden kann. Hier werden alle Peripheriegeräte angeschlossen. Die 

Leistung unterscheidet sich meist nach Größe der Recheneinheit. Bei dem derzeitigen 

Standardsystem (2003) handelt es sich um einen Intel Pentium MobileCeleron Prozessor 

mit 400 MHz, es steht eine Festplatte mit 4 GByte, 64 MByte Arbeitsspeicher und einer 4 

MByte Grafikkarte zur Verfügung. Der MATC verfügt über alle gängigen Standardschnitt-



17 

stellen. Das System hat ohne Akkupack ein Gewicht von ca. einem halben Kilogramm. Die 

Abmessungen betragen ungefähr 15 x 9 x 5 cm. 

Je nach Systemarchitektur werden die meisten Betriebssysteme unterstützt. Wie zu sehen 

ist, kann die Performance durchaus mit einem Laptop verglichen werden. Um Gewicht und 

Größe zu reduzieren, gibt es auch Systeme mit geringerer Prozessorleistung und Speicher-

medien in Form von Flash ROMs. Der Akku ist hier größtenteils integriert. Diese Entwick-

lung der CPUs lehnt sich mehr an die Technologie von PDAs und nutzt auch für diese 

Geräte typische Betriebssysteme [10]. 

 

POMA 

POMA bedeutet “Portable Multimedia Appliance” . Das Gerät vereint Wearable Compu-

ting mit der modernen Kommunikationstechnologie. Es erlaubt sofortigen Zugriff auf 

Internet und Multimedia. 

 

Abb. 10 Xybernaut Poma [11] 

Der Benutzer kann auf Emails mit angehängte Dateien, Internetseiten und Spiele zugreifen. 

Durch einen integrierten MP3-Player können Lieder und Videos abgespielt werden. 

Das POMA System beinhaltet ein nur 80g schweres Head Mounted Display. Das Farbdis-

play mit einer Bilddiagonale von 2,5 cm wird direkt vor dem Auge getragen und kann auch 

mit Brille verwendet werden. Die Auflösung beträgt 640 x 480 im VGA Modus. 
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Das Kernstück ist ein 128 MHz RISC Prozessor, mit 32 MB RAM und 32 MB ROM, der 

Microsofts Windows CE unterstützt. 

Über einen Compact Flash1 Slot Anschluss kann die Verbindung zu einem 1 GB Micro-

Drive2, einem drahtlosen Modem  oder einem Wireless LAN hergestellt werden. Zur ein-

fachen Steuerung und Navigation wird ein tragbares, optisches Zeigesystem verwendet. 

Der POMA ist außerdem kompatible mit anderen Wearable Ein- und Ausgabegeräten [11]. 

                                                 

1 Speicherkarten,  diese werden für verschiedene Geräte, beispielsweise für digitale Kameras, eingesetzt. 
2 Compact Flash Harddisk von IBM mit 1 GByte Speicher 
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3 Bedienung 

Im Kapitel Bedienung werden jene Themen zusammengefasst werden, bei denen es um die 

direkte Ansteuerung bzw. Dateneingabe geht.  Um einen portablen Einsatz zu ermöglichen, 

muss die Bedienung so einfach wie möglich gehalten sein. Dazu werden mögliche neue 

Eingabemöglichkeiten erläutert.  

 

3.1 Eingabemöglichkeiten  

Das beste und mobilste Computersystem nützt wenig, wenn man es nicht einfach und 

effizient bedienen kann. Bei mobilen Systemen kann man  klassische Desktop-

Eingabegeräte, wie Tastatur und Maus, nur bedingt einsetzten.  

Will man trotzdem auf Tastatur und Maus nicht verzichten, so werden spezielle Geräte, 

wie Einhandtastaturen oder Maus-Keyboard-Kombinationen, notwendig. Besser wäre es,  

neue Eingabemöglichkeiten, wie Schrift- oder Spracheingaben, zu nutzen. 

Die Schrifteingabe mit einem Stift auf einer kleinen, sensitiven Fläche ist bei PDAs schon 

sehr verbreitet. Noch effizienter ist aber die Sprachsteuerung. Als Eingabegerät wird nur 

ein Mikrofon benötigt,  die Hände des  Benutzers bleiben frei. 

 

3.1.1 Spezielle Eingabegeräte 

Im folgenden Kapitel wird auf einige Möglichkeiten neuer Eingabegeräte eingegangen, die 

vielleicht schon jetzt oder in Zukunft eingesetzt werden könnten. 

 

3.1.1.1 Wirst Keyboard 

Das Standardeingabegerät bei Computern ist immer noch die Tastatur, und das gilt zum 

Teil auch für Wearables. Bei tragbaren Systemen werden jedoch zusätzliche Anforderun-

gen an das Keyboard gestellt. Die Ausführung muss leicht, klein und robust sein. Die 

Tastatur sollte mit einer Hand zu bedienen sein, und sie soll direkt am Körper getragen 

werden können. 
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Im unteren Bild ist das WristPC Keyboard der Firma L3 Systems dargestellt. Dabei handelt 

es sich um eine robuste Tastatur mit einem Standardlayout. Das Keyboard kann am Hand-

gelenk  befestigt und mit der anderen Hand bedient werden [12].  

 

 

Abb. 11 WristPC Keyboard [12] 

 

3.1.1.2 Twiddler 

Der Twiddler ist eine Kombination aus Maus und Tastatur, die einfach mit einer Hand 

bedient werden kann. Der Mauszeiger wird mit einem IBM Trackpointer, bedient durch 

den Daumen, gesteuert. Die anderen Finger steuern die Maustastenfunktionen. Zum Bei-

spiel erfüllt die Taste A den Einfachklick mit der linken Maustaste, die Taste B hingegen 

den Doppelklick. 

Die Tastatur ist ergonomisch angepasst und unterstützt chord keying. Das bedeutet, dass 

mehrere Tasten auf einmal gedrückt werden, und jede dieser Kombinationen steht für 

einen eigenen Befehl oder Buchstaben. Mit zwölf Finger- und sechs Daumentasten können 

beim Twiddler leicht die Standardtasten einer herkömmlichen Tastatur emuliert werden. 

Der Twiddler wurde auch schon als bestes Eingabegerät für Wearables ausgezeichnet 

(Wearable Central Best of '99 Award) [13]. 
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Abb. 12 Twiddler [13] 

 

3.1.1.3 Thumbscript 

Ein völlig anderes Konzept liegt Thumbscript zugrunde. Hier gibt es nicht für jedes Zei-

chen eine eigene Taste oder einfache Tastenkombination, das Keypad wird eher als eine 

neun Pixel große Zeichenfläche gesehen, auf der die einzelnen Buchstaben skizziert wer-

den. Die Punkte oder Tasten werden einfach so verbunden, dass simple Piktogramme von 

Buchstaben  entstehen. 
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Abb. 13 Zeicheneingaben mit Thumbscript [14] 

 

Thumbscript ist auf einem 3 x 3 Raster, ähnlich einer Telefontastatur, aufgebaut. Alle 

Buchstaben sind auf  Piktogrammen mit 2 Strichen aufgebaut. Der erste Strich startet 

immer auf  einer der äußern Punkte und endet in der Mitte, der zweite Strich startet in der 

Mitte und endet auf einem der äußeren Punkte. Zahlen und Sonderzeichen werden auf 

ähnliche Weise eingetippt. 

Diese Art der Eingabe kann auf einer Telefontastatur, einem Touchpad oder einem speziel-

len Eingabegerät angewandt werden [14]. 



23 

 

Abb. 14 Thumbscript Eingabegerät [14] 

 

3.1.1.4 Tilt Type 

Tilt Type ist eine völlig neue Technologie zur schnellen und zuverlässigen Texteingabe für 

Mobile Geräte. Welche Zeichen eingegeben werden, ist abhängig davon, welcher Knopf 

gerade gedrückt wurde und welche Neigung das Eingabegeräts gerade hat. Tilt Type arbei-

tet sehr energiesparend und verbraucht sehr wenig Platz, dadurch eignet es sich hervorra-

gend für kleine, mobile Geräte. 

Ausschlaggebend für das Zeichen, das eingegeben wird, sind die Neigungsrichtung und der 

Neigungswinkel. Diese Daten werden über einen eingebauten Beschleunigungsmesser 

ermittelt. 

Um einen Text einzugeben, muss der Benutzer einen Knopf drücken und halten. Dann 

wird das Gerät in die Richtung des gewünschten Buchstabens gekippt. Wenn der Buchsta-

ben angezeigt wird, lässt der Benutzer den Button los und das Zeichen wird eingegeben. 

Das Gerät ist für die nächste Eingabe bereit. 
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Abb. 15 Basiskonzept von Tilt Type [15] 

 

Die Buchstaben sind in einem 3 mal 3 Raster angeordnet, sodass mit jedem Button neun 

Buchstaben eingegeben werden können. Mit drei Buttons können somit alle Buchstaben 

(außer Sonderzeichen) dargestellt werden. Durch verschiedene Tastenkombinationen 

können auch Ziffern und Sonderzeichen eingegeben werden. 

Die Prototypapplikation ermöglicht Paging, Webbrowsing und Text- und Numerische 

Eingaben für kleine Computer wie PDAs oder spezielle Armbanduhren [15]. 

 

3.1.2 Schrift bzw. Zeichenerkennung 

Schrifterkennung ist in letzter Zeit ein fester Bestandteil in der Computertechnik. Wenn bei 

einem Computer oder Wearable keine Tastatur vorhanden ist, bietet die Schrifterkennung 

eine effiziente Eingabemöglichkeit. Besonders bei tragbaren Computern und PDAs hat 

sich die Eingabe mit einem Stift auf einer berührungssensiblen Fläche durchgesetzt. 



25 

Grundsätzlich unterscheidet man, ob der Text erst geschrieben und dann gescannt wird, 

oder ob der Text direkt  geschrieben und erkannt wird 

 

3.1.2.1 Optical Character Recognition (OCR) 

Der Text wird erst konventionell mit einem Stift oder einer Schreibmaschinen geschrieben, 

danach wird die Vorlage eingescannt und am Ende in eine Textdatei übertragen. 

Beim Scannen entsteht erst eine Vorlage des Textes in einem Bildformat. Das digitale Bild 

des Textes wird mit der OCR in mehreren Schritten in einen digitalen Text umgewandelt. 

Im ersten Schritt erfolgt ein Segmentierung in einzelne Gruppen, wie zum Bespiel Wörter 

oder Zeichen. Als nächstes werden die Zeichen einem Zeichensatz zugeordnet. Die Zuord-

nung erfolgt meist über Mustervergleich. Wenn die Zeichen nicht zugeordnet werden 

können, werden diese zum Beispiel nach der Fuzzy-Logic-Methode weiterverarbeitet. Für 

die Ausgabe in der Textdatei müssen die Daten aufbereitet und in eine Textdatei konver-

tiert werden. Dies erfolgt in der Regel über die ASCII. Am Ende kann der Text an ein 

Programm weitergegeben und mit Sprachregeln überprüft werden [16]. 

OCR erspart vor allem Zeit beim Eintippen von bereits vorhandenen Dokumenten oder 

Texten. Für den Einsatz bei Wearables ist diese Methode zur Schrifterkennung eher nicht 

geeignet. 

 

3.1.2.2 Stiftbasierende Eingabe 

Diese Eingabemöglichkeit ist heute bei PDAs schon recht verbreitet. Mit einem Stift wer-

den die Zeichen auf einem berührungssensitiven Feld Zeichen gezeichnet und vom Gerät 

erkannt. 
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Abb. 16 Stifteingabe auf Palm V 

 

Ein Problem stellen die unterschiedlichen Handschriften von verschiedenen Benutzern dar. 

Als Alternative können eigene Alphabete entwickelt werden. Dabei stehen die Geschwin-

digkeit, mit welcher der Text geschrieben werden kann, und die rasche Erlernbarkeit der 

unterschiedlichen Zeichen im Vordergrund.  

Wichtig dabei ist die Anzahl der Striche, die für ein Zeichen verwendet werden muss. 

Günstig ist es, wenn nur ein Strich für ein Zeichen benötigt wird. Mit Strich ist hierbei eine 

kontinuierliche Bewegung am Touchpad gemeint. Dieser  beginnt mit dem Aufsetzten des 

Stifts und endet, wenn  er wieder angehoben wird.  

Die Nachteile eines solchen Alphabetes sind, dass jedes einzelne Zeichen erst gelernt 

werden muss und dass die Zeichen nicht zu sehr vom bekannten Alphabet abweichen 

dürfen. Außerdem  ist die Anzahl der unterschiedlichen Zeichen beschränkt, um sie 

eindeutig zu erkennen. 

Zwei Beispiele für solche Ein-Strich-Alphabete sind Unistrokes und Graffiti. 
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Abb. 17 oben Graffiti-Alphabet, unten Unistrokes- Alphabet [17] 

 

Neben der Tatsache, dass bei beiden Alphabeten jedes Zeichen aus nur einem Strich be-

steht, haben diese beiden nicht viel gemeinsam.  

Unistrokes besteht nur aus fünf verschiedenen Strichmustern, nur die Ausrichtungen der 

Zeichen variieren. Die häufigsten Buchstaben ( E, A, T, I und R im Englischen) bestehen 

nur aus einer einzigen Linien. Dadurch kann man Unistrokes sehr schell eingeben. Das 

Problem dabei ist, dass alle Zeichen zuerst gelernt werden müssen.  

Graffiti hingegen ist so angelegt, dass die Zeichen dem lateinischen Alphabet ähnlich sind 

und der Ein-Strich-Technik nahe kommen. Da die Zeichen aber nach einem bestimmten 

Muster eingegeben werden müssen, muss der Benutzer dieses Alphabet erst erlernen [17]. 

Die Ein-Strich Technik kann auch auf ganze Wörter angewandt werden. Dabei werden auf 

einem speziellen Touchpad die benötigten Buchstaben nacheinander mit einem Strich 

verbunden, um so das Wort zusammenzusetzen. Ein Beispiel dafür ist Cirrin. Die Buch-

staben sind im Kreis angeordnet, jedoch nicht in alphabetischer Reihenfolge. Dadurch 

können sie leicht und schnell nacheinander verbunden werden. Nicht nur die Geschwin-

digkeit, sondern auch die Genauigkeit der Eingabe wird mit diesem System erhöht [18]. 
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Abb. 18 das Wort finished mit der Cirrin [18] 

 

3.1.3 Sprachsteuerung 

Bei Wearables ist Sprachsteuerung ein wichtiges Thema. Da der Computer am Körper 

getragen wird, sind die Möglichkeiten für herkömmliche Eingabegeräte sehr einge-

schränkt. Außerdem ist es oft erforderlich, dass der Benutzer mit seinen Händen andere 

Dinge erledigt. Durch die Sprachsteuerung hat der Benutzer seine Hände frei, als Eingabe-

gerät dient lediglich ein Mikrophon, das unauffällig neben dem Mund platziert werden 

kann. 

 

3.1.3.1 Spracherkennung 

Das Erkennen von Sprache ist ein sehr komplexer Teilbereich der Computertechnik. Die 

ersten Bemühungen, spracherkennende Maschinen zu konstruieren, reichen bis in die 50er 

Jahre zurück, doch nach dem anfänglichen Optimismus folgte bald Ernüchterung. Compu-

ter können zwar einfach überprüfen, ob zwei Sprachsignale übereinstimmen, aber es gibt 

praktisch keine identischen Muster für Sprache, selbst wenn die Worte von einer Person 

stammen.  

Erste bescheidene Erfolge zum Erkennen von Sprache wurden in den 70er Jahren erzielt. 

Diese Systeme konnten sich aber kommerziell nicht durchsetzten, da sie zu unhandlich, zu 

teuer waren und zu wenig Wortschatz hatten.  

Erste wirkliche Erfolge erzielte man zu Beginn der 80er Jahre mit Systemen, die auf das 

Hidden-Markov-Modell (HMM) als Algorithmus setzten. Das HMM beruht auf Methoden 
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der statistischen Informationstheorie. IBM war in dieser Zeit führend in der Entwicklung. 

Bei Simulationen auf Großrechnern erzielte das System von IBM Erkennungsraten von 

90% bei einem Wortschatz von 5000 Wörtern. Im Jahr 1985 gab es den ersten 

Echtzeitprototyp, ein Jahr später gab es das erste PC-System namens Tangora. Das 

Tangora-System lieferte den Beweis, dass die Spracherkennung realisierbar war. Die 

HMM-Technik verhalf diesem System zum Durchbruch und etliche Forscher glaubten, 

dass auch sprecherunabhängige Fließtexte mit HMM zu knacken seien. Das 

Erfolgsgeheimnis von HMM beruht auf der Trainingsphase. Aus einer umfangreichen 

Sammlung von Trainigsdaten extrahiert das System die wichtigsten Merkmale, die in einer 

Datenbank abgelegt werden.  

Die besten sprecherunabhängigen Fließtextsysteme mit einem Wortschatz von bis zu 

20.000 Wörtern entschlüsseln knapp 90 Prozent der Eingaben. 

Die meisten Computersysteme zur Spracherkennung weisen folgende fünf Komponenten 

auf: 

·  Spracherfassungsgerät: Dieses Gerät besteht üblicherweise aus einem Mikrophon 

und einem Analog-Digitalkonverter, der die Sprache digital codiert.  

·  Digitales Signalverarbeitungsmodul: Das digitale Signalverarbeitungsmodul 

trennt Sprache von Nebengeräuschen und konvertiert die Wellenform in eine 

Frequenzbereichsdarstellung. Außerdem werden verschiedene Techniken wie 

Filterung und Datenkompression eingesetzt. Das Ziel der Verarbeitung ist, nur jene 

Komponenten in die interne Darstellung zu übernehmen, die für den 

Erkennungszweck benötigt werden, damit das Volumen der zu speichernden 

Information reduziert wird.  

·  Speicher  für  vorverarbeitete Signale: Der Speicher wird verwendet, um das 

vorverarbeitete Sprachsignal für die Weiterverarbeitung durch den 

Erkennungsalgorithmus zwischenzuspeichern. 

·  Referenzsprachmuster : Um Sprachmuster zu erkennen, werden diese mit 

Bezugssprachmustern verglichen. Dementsprechend muß ein derartiger Satz von 

Sprachmustern oder Parametern zur Erzeugung von Sprachmustern gespeichert 

werden, um darauf im Erkennungsalgorithmus zugreifen zu können.  
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·  Mustervergleichsalgor ithmus: Der Mustererkennungsalgorithmus errechnet ein 

Maß an Übereinstimmungsgüte zwischen den vorverarbeiteten Signalen des 

Eingabetextes in Sprachform und den gespeicherten Wortmustern in 

entsprechender Form.  

 

Abb. 19 Prinzip der Spracherkennung [19] 

 

Von den in Frage kommenden Sprachmustern wird jenes Muster als gültig angenommen, 

welches die höchste Ähnlichkeit zu dem Eingabemuster aufweist. Heute werden mehrere 

Berechnungsparadigmen zu Mustererkennung angewendet. Außerdem werden häufig 

linguistische Erfahrung und spezielle Fachkenntnisse in solchen Algorithmen eingesetzt, 

um die Verarbeitungsgüte über jene einer reinen Mustererkennung zu erheben [19]. 

 

3.1.3.2 Sprachsteuerung 

Um Computer mit Sprache zu steuern, muss man aber nicht unbedingt komplexe Sprach-

erkennungsprogramme einsetzten. Man kann auch Systeme mit Einzelworterkennung  

benutzen, um mit gesprochenen Worten Eingaben am Computer vorzunehmen. Der Vorteil 

von Systemen dieser Art ist, dass die Wörter nicht sprecherunabhängig erkannt werden 

müssen. Der Benutzer erstellet in der Trainingsphase individuelle Wortlisten, in denen 

jedem Wort ein Befehl zugeordnet wird. Das System ist damit unabhängig von der Sprache 
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oder dem Dialekt des Benutzers. Die Sprachsteuerung vergleicht einfach ein ins Mikro-

phon gesprochenes unbekanntes Sprachsignal mit den gespeicherten Daten. Zur Erkennung 

wird wieder das Hidden-Markov-Modell verwendet. 

Vorteile von Systemen dieser Art sind die geringere Rechenlast und ein kleinerer Haupt-

speicherbedarf verglichen mit marktüblichen phonembasierten Spracherkennungspro-

grammen. Das System benötigt auch keine langen Trainingsphasen um akzeptable Erken-

nungsraten zu erzielen [20]. 

 

3.2 Usability 

Unter Usability versteht man im Allgemeinen die Brauchbarkeit und Bedienbarkeit von 

Produkten. In ISO 92411 ist dafür folgendes festgelegt: 

“Usability: the extent to which a product can be used by specified users to achieve 

specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of 

use.”  

Man kann Usability anhand von fünf Eigenschaften  charakterisieren [21]. 

·  Er lernbarkeit: Wie einfach kann ein neuer Benutzer das System bedienen? 

·  Effizienz: Kann ein erfahrener Benutzer das System effizient benutzten? 

·  Wiedererkennung: Kommt man als gelegentlicher Benutzer mit dem System im-

mer wieder zurecht? 

·  Fehlerrate: Wie viele kleine und große Fehler kommen vor? 

·  Subjektive Befr iedigung: Ist es angenehm mit dem System zu arbeiten? 

Um die Brauchbarkeit eines Systems oder einer Benutzerschnittstelle zu ermitteln, gibt es 

verschiedenen Methoden: 

                                                 

1 www.iso.org 
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·  Heur istic Evaluation: Eine Gruppe von Testpersonen arbeitet mit dem System und 

erledigt bestimmte Aufgaben. Die Erfüllung der Aufgaben und die subjektive Be-

wertungen der Testpersonen werden dann evaluiert.  

·  Cognitive Walkthrough: Basierend auf dem kognitiven Lernmodell geht man jede 

einzelne Aufgabe Schritt für Schritt durch und analysiert dabei jede Einzelaktion 

und die Gedankengänge des Benutzers.  

·  Action Analysis: Einzelne Aktionen werden quantitativ analysiert. Es wird vor al-

lem die Zeit gemessen, die für bestimmte Aufgaben benötigt wird, und diese wird 

dann mit Referenzzeiten verglichen. 

 

3.2.1 Usability von Wearables 

Um die Usability von Wearables zu ermitteln kann nicht auf herkömmliche Methoden 

zurück gegriffen werden. Es reicht hier nicht aus, den Benutzer und seine Eingaben zu 

beobachten, sondern es muss auch dessen Umfeld beachtet werden. Es macht zum Beispiel 

einen Unterschied, ob der Benutzer bei der Bedienung seines Wearables sitzt oder sich 

gerade bewegt. Es ist auch ein großer Unterschied, ob sich der Benutzer gerade mit einer 

anderen Person unterhält oder irgendeine andere Tätigkeit nebenbei erledigt. Wearables 

müssen also unter realistischen Bedingungen getestet werden. 

Um die Brauchbarkeit zu bewerten, müssen verschiedene Daten aufgenommen werden. 

Zuerst müssen alle Events, die auftreten, aufgezeichnet werden. Jede Eingabe des Users 

oder jede Rückmeldung des Systems stellt einen Event dar. Zweitens muss alles, was der 

Benutzer sieht, aufgezeichnet werden. Das umfasst das Display, die Blickrichtung und die 

unmittelbare Umgebung.  Und drittens muss der Benutzer selbst aufgenommen werden. 

Die Datenaufnahme wird in das Wearable-System integriert. Das Bild des Displays wird 

über eine Weiche auf eine Videokamera geleitet, Kameras in Kopfnähe zeichnen das Bild 

der Blickrichtung und das der nähere Umgebung auf. Die zusätzlichen Geräte müssen 

möglichst leicht sein, um das Verhalten des Benutzers nicht zu beeinträchtigen. Zur Aus-

wertung müssen die Daten synchronisiert werden, damit sie im jeweiligen Kontext bewer-

tet werden können. 
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In einer Studie des GVU Centers des Georgia Institute of Technology wurde ein Wearable 

System und auch die Evaluierungsmethode getestet. In der Studie wurden zwei verschie-

den Eingabegeräte miteinander verglichen. Die Testperson hatte verschiedene Aufgaben 

mit beiden Geräten durchzuführen. Darüber hinaus mussten die Testpersonen die Aufgabe 

einmal sitzend und einmal in Bewegung durchführen. Die Studie zeigte einerseits, welches 

Eingabegerät das effizientere war, und andererseits, dass die Erledigung der Aufgaben 

mehr Zeit beanspruchte, wenn diese in Bewegung durchgeführt wurden [22]. 
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4 Wissensauffindung und Wiedergabe 

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie man die gespeicherten Daten wieder findet, und 

wie diese dann dargestellt bzw. wiedergegeben werden. Zu der Wissensauffindung  werden 

Aspekte von Informationssystemen, verschiedenen Suchmaschinentypen und Suchmechan-

ismen und Datenaufbereitung durch Metadaten behandelt. 

 

4.1 Wissensauffindung 

Um gespeicherte Daten wiederzufinden, werden Suchmaschinen verwendet. Es sollen auch 

mit wagen Suchbegriffen, wie zum Beispiel: „die Frau im roten Kleid vom letzten Sams-

tag“  oder „alle Geräusche der letzten Viertelstunde“, die entsprechenden Daten gefunden 

werden. 

 

4.1.1 Informationssysteme 

Informationssysteme sind im Allgemeinem Systeme zur Speicherung, Wiedergewinnung, 

Verknüpfung und Auswertung von Informationen. Die Hauptaufgeben sind: 

·  Er fassung: Gathering, Strukturierung und Verknüpfung der gespeicherten Infor-

mationen  

·  Weiterverarbeitung: Anreicherung durch Zusatzinformationen  

·  Wiederfindung: Wiedergabe der für den Benutzer relevanten, aktuellen und ange-

passten Informationen. 

 

Eines der ersten Informationssysteme beschreibt Vannevar Bush in seinem  1945 erschie-

nenen Artikel „ As We May Think“  [2]. Er entwirft eine digitale Bibliothek in der alle 

books, records and communications eines Menschen gespeichert werden. Er spricht auch 

von der Verbindung der einzelnen Dokumente und von assoziativen Pfaden, die das Wie-

derauffinden der gespeicherten Dokumente ermöglichen. 
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Der Begriff Hyperlink wird erstmals von Ted Nelson 1967 verwendet. Er entwirft das 

Informationssystem XANADU1 , das neben Hyperlinks auch Kommentare, Fußnoten und 

Lesezeichen enthält. Auch das Konzept von Transclusions, welches das Einbetten von 

Dokumenten erlaubt, geht auf ihn zurück. 

Andere Informationssystem waren oder sind zum Beispiel WAIS (Wide Area Information 

Server), Gopher oder Hyper-G (Hyperwave). Gemeinsame Merkmale eines modernen 

Informationssystems sind unter anderem Dokumentenmanagement, Links bzw. Linkmana-

gement, Bookmarks, Benutzerverwaltung und vieles mehr. 

1990 entwickelte Tim Berner Lee die Grundlagen des heute größten Informationssystems, 

des World Wide Webs. Er verwendete dazu einige Grundtags einer am CERN verwende-

ten SGML-DTD (SGML: Standard Generalized Markup Language, DTD: Document Type 

Definition) und erweiterte diese um die Möglichkeit, Bilder und Links einzufügen. Die 

Auszeichnungssprache HTML (Hyper Text Markup Language) war geboren. Die Einfach-

heit des Dateiformates HTML und des verwendeten Protokolls HTTP (Hyper Text Trans-

fer Protocoll) sind  Gründe dafür, dass dieses System andere überholte[23]. 

Heute geht der Trend eindeutig in Richtung mobile und nomadische Informationssysteme. 

Diese zeichnen sich durch drei Eigenschaften aus: sie zielen auf neue (kleinere) Endgeräte 

ab; sie sind eingebettet in eine erweiterte technische (Netz-) Infrastruktur und sie unter-

stützen neuartige Aufgaben.   

Mobile Informationssysteme sind durch ihre Größe praktisch an jedem Ort einsetzbar. Die 

Interaktion des Benutzers mit dem System erfolgt bei Laptops zunächst nach dem Desktop-

Modell: Tastatur und Bildschirm, ergänzt durch das Touchpad, sind die Hauptkomponen-

ten der Ein- und Ausgabe. Bei Palmtops tritt der elektronische Stift an die Stelle der Tasta-

tur, der Anzeigebereich ist ein kleiner Bildschirm. Für die Darstellung und den Austausch 

von Daten ist die Verfügbarkeit von Peripherie- und Netzzugängen erforderlich. Mobile 

Informationssysteme erschließen neuartige Dienste in technischen, kommerziellen und 

freizeitlichen Anwendungsfeldern.  

Nomadische Informationssysteme zeichnen sich nicht primär durch eine spezielle Klasse 

von Endgeräten aus. Es lassen sich nomadische Nutzungen sowohl mit Desktops als auch 

                                                 

1 http://www.udanax.com 



36 

mit Laptops und mit Palmtops unterstützen. Das Paradigma des nomadischen Informati-

onssystems geht von dem zumindest sporadischem (nicht notwendig permanenten) Netz-

zugang und damit von dem Zugang zu individuellen Daten- und Dienstbeständen aus. 

Egal, ob der Benutzer mit einem mobilen Rechner in einen physischen Ort eintritt, oder ob 

er mit Individualisierungsverfahren einen lokal verfügbaren Rechner auf seine Bedürfnisse 

zuschneidet, er hat jederzeit Zugang zu seinen persönlichen Informationen - und natürlich 

bei Anschluss ans Internet auch an die weltweiten Datenbestände. Nomadische Systeme 

ermöglichen die Unterstützung von Aufgaben, die zeitlich und räumlich verteilt sind. Sie 

unterstützen verteilte Aufgabenprozesse. Nomadische Informationssysteme stellen höhere 

Anforderungen an die technische Infrastruktur. Sie bestehen möglicherweise nur aus einer 

Infrastruktur, wenn der Benutzer gar kein eigenes Gerät auf seiner Wanderung mitnimmt, 

sondern überall (ubiquitous Computing) auf Computerdienste zurückgreifen kann.  

Diese neuen Arten von Informationssystemen bieten neue Möglichkeiten und Herausforde-

rungen an die Mensch-Maschine-Interaktion. Einerseits gibt es technische Beschränkungen 

der Ein-Ausgabe-Schnittstelle, andererseits kann man andere Arten von Informationen, 

z.B. über Positionsbestimmung, in die Interaktion und deren Auswertung mit einbeziehen. 

 

4.1.2 Suchmaschinen 

Bei großen Datenmengen wird es schwer, entsprechende Informationen oder Daten wie-

derzufinden. Aus diesem Grund werden dafür Suchmaschinen eingesetzt. Eine Definition 

von Suchmaschine lautet: 

“A program that searches documents for specified keywords and returns a list of the 

documents where the keywords were found. Although search engine is really a general 

class of programs, the term is often used to specifically describe systems .. that enable 

users to search for documents on the World Wide Web and USENET newsgroups.  

Typically, a search engine works by sending out a spider to fetch as many documents as 

possible. Another program, called an indexer, then reads these documents and creates 

an index based on the words contained in each document. Each search engine uses a 

proprietary algorithm to create its indices such that, ideally, only meaningful results are 

returned for each query.“  [24] 
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Diese Definition bezieht sich nur auf das Suchen im Internet, kann aber auch auf andere 

Informationssysteme übertragen werden. Unter Volltextsuche wird die Fähigkeit verstan-

den, jedes Wort im Dokument zu überprüfen. Ein Vorteil von Suchmaschinen ist die große 

Reichweite, die es ermöglicht, einen Großteil aller verfügbaren Dokumente zu durchsu-

chen. Außerdem kann sehr gezielt nach Namen oder Begriffen gesucht werden. Ein Nach-

teil ist die oft schlechte Relevanz, wenn viele unbedeutende Einträge gefunden werden. Ein 

weiteres Beurteilungskriterium ist die Reihung der Suchergebnisse. Dafür gibt es die soge-

nannte Ranking-Strategie. Diese ist dafür verantwortlich, die besten Treffer als erstes 

darzustellen und unbedeutendere weiter hinten zu reihen [25]. 

Man kann Suchmaschine grob in Index- , Katalog- und Metasuchmaschinen unterteilen. 

·  Indexsuchmaschinen: Gesucht wird in einem Index von bereits durchsuchten Sei-

ten. Dieser Index enthält Strukturinformationen wie Titel oder Dateinamen oder 

Metadaten. Der Index  wird durch Programme, sogenannte Robots, Spider oder 

Crawlers, erstellt, indem die Programme Internetadressen folgen und die geladene 

Seite indizieren (z.B. Google1). 

·  Katalogsuchmaschinen: Diese bauen auf einer Klassenhierarchie auf. Jedes Do-

kument wird einer Klasse von ähnlichen Dokumenten zugeordnet. Gesucht wird 

durch Navigation innerhalb der Klassenhierarchie (z.B. Yahoo2).  

·  Metasuchmaschinen: Da einzelne Suchmaschinen nur einen Bruchteil des gesam-

ten Angebots auffinden können, werden mit Metasuchmaschinen die Ergebnisse 

von mehreren Suchdiensten zusammengefasst (z.B. Metager3). Metasuchmaschinen 

sind aber nur für die Suche im Internet relevant, weil nur hier mehrere Suchma-

schinen zur Verfügung stehen [26]. 

 

                                                 

1 http://www.google.com 
2 http://www.yahoo.com 
3 http://www.metager.de 
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4.1.3 Multimedia-Suche 

Multimediale Systemen enthalten neben Texten auch Bilder, Audio-, Video- oder sonstige 

Dateien. Herkömmliche Suchmaschinen benutzen die vorliegenden Texte, um eine Such-

abfrage durchzuführen. Um nichttext Daten zu finden, kann mit den bisher erwähnten 

Suchmaschinen nur nach dem Namen der Datei gesucht werden. Um nach Multimedia-

daten zu suchen, müssen diese entsprechend aufbereitet werden. Zur Suche können auch 

im Dokument abgespeicherte Metainformationen benutzt werden. 

 

4.1.3.1 Bildsuche 

Für die Suche von Bildern wäre es wünschenswert, nach Farbe, Form, Kontrast oder  

Körnigkeit suchen zu können.  

Ein bestehendes Multimedia Suchsystem ist Webseek1. Das System durchsucht das Internet 

nach Bild und Videodaten mit mehreren autonomen Webagenten, sogenannten Spiders. 

Aus den Dateinamen und dem Verzeichnisnamen werden Informationen zum Bildinhalt 

extrahiert. Anhand dieser Informationen werden die Daten in ein Klassensystem eingeord-

net, in dem, wie in einer Katalogsuchmaschine, gesucht werden kann. Beim Suchvorgang 

werden zum Stichwort passende Ergebnisse zurückgeliefert. Das System stellt außerdem 

ein Tool zur Verfügung, um auf den Bildinhalt bezogen zu suchen. Das geschieht mit Hilfe 

eines Farbhistogrammvergleichs. Das System errechnet für jedes Bild ein Farbhistogramm, 

das die Verteilung der Farben im Bild beschreibt. An Hand des Histogramms werden die 

Bilder dann verglichen [27]. 

Nicht immer kann aus dem Bildnamen oder durch angegebene Metainformationen der 

Bildinhalt ermittelt werden. Zum einen kann der Bildname völlig beliebig sein und mit den 

Bildinformationen nicht zusammenhängen. Zum anderen werden mit Metadaten oft nur 

unzureichende Bildinformationen bereitgestellt. 

Einen anderen Ansatz zur Bildsuche bietet Content-Based Image Retrieval (CBIR). Im 

CBIR wird nach den in den Bildern enthaltenen primären graphischen Merkmalen gesucht, 

d.h. das Bild wird selbst zum Suchobjekt, nicht der Name oder die Metadaten. Die primä-

                                                 

1 http://www.ctr.columbia.edu/webseek/ 
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ren graphischen Merkmale sind die Farbe, die Farbverteilung, Farbkomposition und die 

Textur. Diese Merkmale lassen sich schwer semantisch beschreiben, können aber in digita-

ler Form automatisch extrahiert werden. 

CBIR Systeme vereinen Technologien, um aus Bildmaterial die graphischen Merkmale zu 

analysieren, die gewonnenen Informationen zu speichern und für Suchanfragen zur Verfü-

gung zu stellen. 

Hohen Bekanntheitsgrad hat IBMs "Query By Image Content" (QBIC) [28]. In diesem 

System werden folgende primäre graphische Merkmale extrahiert. 

·  Farbe: Welche Farben sind im Bild enthalten? Um nicht die Farbe jedes einzelnen 

Pixel speichern zu müssen, wird dafür stattdessen das Farbhistogramm verwendet. 

Dabei wird gespeichert, wie oft jede einzelne Farbe im Bild vorkommt. Es kann  

vorkommen, dass zwei Bilder, die zum Beispiel spiegelbildlich sind, die gleichen 

Histogramme haben. 

·  Farbver teilung: Wie sind die Farben im Bild angeordnet? Um den oben erwähnten 

Effekt zu vermeiden, wird das Bild zuerst in Regionen aufgeteilt und für jede Reg-

ion ein Farbhistogramm gespeichert. 

·  Form: Wie sehen die Formen innerhalb des Bildes aus? QBIC ermittelt die Form, 

indem zuerst die Hauptachse eine Objekts bestimmt wird. Danach wird die Kontur 

mit einer fixen Rate gesamplet. Für jeden Punkt wird der Abstand zur Hauptachse 

und die Tangente des Punktes zur Oberfläche der Form in Vektorform gespeichert. 

·  Textur : Welche Muster sind im Bild enthalten?  

 

Diese Informationen werden in einer Datenbank gespeichert. Um Performanceverluste des 

Datenbanksystems aufgrund der aufwendigen Suchanfragen zu vermeiden, verwenden die 

meiste CBIR Systeme eigene Technologien zur Optimierung der Suchabfragen [29]. 

Für den Benutzer stellt sich die Frage, wie er in einem CBIR System überhaupt eine Such-

anfragen stellen kann. Da die Informationen über Farbe, Form und Textur schwer seman-

tisch dargestellt werden können, wird anhand eines Beispielbildes gesucht. Als Standard-

funktionalität hat sich die Suche mit einem Vorgabebild etabliert. Der Benutzer wählt ein 

Bild, das dann mit den Katalogeinträgen verglichen wird. 
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Im QBIC kann dieses Vorgabebild sogar selbst über ein Java Applet erstellt werden. Der 

Benutzer kann mit einfachen Formen wie Rechtecke oder Kreise und einigen Grundfarbtö-

nen ein einfaches Bild erstellen. Dieses Bild wird dann mit den Datenbankinformationen 

verglichen, und die entsprechenden Trefferergebnisse werden  zurückgeliefert. 

 

 

 

Abb. 20 li. Eingabemöglichkeit für Formen und Farbe, re. Suchergebnis 

Diese Funktionalität wird auf der Internetseite des St. Petersburger Hermitage Museums1 

angeboten. 

 

4.1.3.2 Audio Suche 

Die bisher erwähnten Multimedia Suchmaschinen konzentrieren sich auf Bilddaten. Als 

sehr schwierig  erweist sich aber oft die Suche nach Liedern oder anderen Audiodaten. Die 

meisten Musikdatenbanken sind textbasierend, und daher können diese nur nach dem 

Liednamen oder eventuell nach Metadaten durchsucht werden. Oft kennt man aber nur 

einen Teil der Melodie und findet damit in herkömmlichen Musikdatenbanken nichts. 

                                                 

1 www.hermitagemuseum.org/fcgi-bin/db2www/qbicLayout.mac/qbic?selLang=English 
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Die Wissenschaftler von der Ilmenauer Arbeitsgruppe für Elektronische Medientechnolo-

gie des Fraunhofer IIS haben ein System entwickelt, das Musikstücke durch Vorsingen 

finden kann.  Bei diesem Melodieerkennungssystem erfolgt die Suche durch Query by 

Humming  (frei übersetzt: „Anfragen durch Vorsummen“). 

Der Benutzer, der ein bestimmtes Musikstück sucht, singt oder summt die Melodie in ein 

Mikrophon. Die Software analysiert dann die melodischen und rhythmischen Eigenschaf-

ten der digitalisierten Melodie. Die gewonnen Daten werden dann für eine Datenbankan-

frage genutzt. Als Ergebnis präsentiert das System eine Liste der zehn ähnlichsten Songs 

aus seiner Datenbank 

Um ein vorgesungenes Musikstück zu erkennen sind drei Schritte nötig: 

·  Nach der digitalen Aufzeichnung wird die Fundamentalfrequenz analysiert. Stö-

rungen wie z.B. Hintergrundrauschen werden in der Vorverarbeitung herausgefil-

tert. 

·  Die erhaltene Fundamentalfrequenz wird in eine Notenfolge transformiert. Jede 

Note ist durch die Tonhöhe und Tondauer gekennzeichnet. 

·  In der Datenbank wird die Notenfolge mit den Datenbank-Melodien verglichen und 

eine Ähnlichkeitsliste erstellt. Die besten Treffer werden dann dem Benutzer zu-

rück geliefert. Man erhält auch zusätzliche Informationen zum Lied, wie den Titel 

oder den Komponisten.  

 

Auf den Einsatz von Metadaten setzten die Experten des Fraunhofer Instituts für Integrierte 

Schaltungen IIS in Erlangen. Hier wurde zur automatischen Identifikation das Verfahren 

AudioID entwickelt. Dabei wird dem Musikstück sozusagen ein digitaler Fingerabdruck 

entnommen, der sich auf bestimmte charakteristische Merkmale des Liedes bezieht. Wenn 

das Lied dann dem System über CD oder MP3 vorgespielt wird, kann dieses schon nach 

wenigen Sekunden das Musikstück genau identifizieren. Dabei wird auch zwischen mehre-

ren Versionen des gleichen Songs unterschieden.  

AudioID funktioniert folgendermaßen: Zuerst werden in einer Lernphase die besonderen 

Merkmale des Liedes  extrahiert. Diese werden dann  als Zusatzdaten zu den Audiodateien 

gespeichert. Nebenbei werden auch noch der Titel, Interpret, etc. mitgespeichert. Ermög-
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licht wird das ganze durch die Verwendung des MPEG-7 Standards. MPEG-7 ist keine 

neue Musikkompressions-Technologie, sondern beschreibt miteinander verknüpfte Multi-

media-Inhalte mittels eines Multimedia Content Description Interface [30]. 

 

4.2 Darstellung 

In diesem Kapitel werden die für den Prototyp wichtigsten Dateiformate beschrieben. 

Weiters wird erläutert, wie aus den gespeicherten Informationen eine Multimedia-

Präsentation erstellt wird, und in welcher Form die Informationen auf tragbaren Geräten 

dargestellt werden können. 

 

4.2.1 Wiedergabe von unterschiedlichen Datenformaten 

Grundsätzlich können alle Dateiformate, die am Computer darstellbar sind, wiedergegeben 

werden. Dafür muss nur der entsprechende Player oder das passende Plug-In installiert 

werden. In der Testimplementierung werden nur jene Formate berücksichtigt, die mit 

einem Standardwebbrowser darstellbar sind. Diese Formate werden im folgenden kurz 

beschrieben. 

 

4.2.1.1 GIF-Format 

GIF steht für Graphics Interchange Format und wurde schon vor vielen Jahren vom Onli-

ne-Anbieter CompuServe eingeführt. GIF zeichnet sich durch eine hohe und verlustfreie 

Kompression aus, dadurch ist es besonders für den Online-Bereich interessant. Zur Komp-

rimierung wird der LZW- Algorithmus1 verwendet. 

Das GIF-Format unterstützt eine Farbtabelle von 256 Farben, die beliebig aus dem RGB –

Farbraum gewählt werden können. Der zur Zeit weit verbreitete 89er Standard ermöglicht 

darüber hinaus noch Animationen, transparente Farben und interlaced2  Bildaufbau. 

                                                 

1 Verlustloses Kompressionsverfahren nach Lempel-Ziv-Welch (LZW), das auf wiederkehrenden Mustern 
basiert 
2 Das Bild wird bei der Anzeige zunächst grob gerastert und dann sukzessive verfeinert dargestellt. 
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4.2.1.2 JPEG-Format 

JPEG steht für Joint Photographic Expert Group (Name der Gruppe, die das Format entwi-

ckelt hat). Das JPEG-Verfahren ist ein Kompressions-Algorithmus für Datenströme, der 

auf dem Algorithmus DCT (Diskrete Cosinus Transformation) in Verbindung mit der 

Huffman-Kodierung basiert. Das gleichnamige Dateiformat für Grafiken ist einfach eine 

Anwendung dieses Algorithmus auf Pixelgrafiken. 

Das JPEG-Format zeichnet sich durch sehr gute Kompression für fotorealistische Bilder 

aus. Das Kompressionsverfahren ist aber verlustbehaftet. Verluste durch die Kompression 

entstehen bei JPEG-Grafiken vor allem bei scharfen Farbübergängen im Bild, also bei 

Ecken und Kanten von abgebildeten Gegenständen. Für Bilder mit wenigen Farben, aber 

klaren Konturen, also z.B. für einfache Zeichnungen, scharfe Schriftzüge usw. ist das 

JPEG-Format deshalb nicht geeignet. Seine Stärke zeigt das Format dagegen beim Abspei-

chern von Fotos und anderen Grafiken, in denen sehr feine Farbverläufe vorkommen.  

 

4.2.1.3 PNG-Format 

PNG1 bedeutet Portable Network Graphic. Es handelt sich dabei um ein Grafikformat, das 

eigens für den Einsatz im Web konzipiert wurde und dessen Normierung wie die von 

HTML, CSS, XML und anderen Web-Technologien vom W3-Konsortium festgelegt wird. 

Die Empfehlung  des W3-Konsortiums zu PNG stammt aus dem Jahr 1996 [31]. 

PNG soll die Vorteile von GIF und JPEG in sich vereinen und zeichnet sich durch folgen-

de Charakteristika aus: 

·  Verlustfreie Kompression 

·  Farbtiefe plus Transparenz 

·  Interlaced-Funktion 

·  Informationen zur Gammakorrektur 

                                                 

1 gesprochen „Ping“ 



44 

·  Informationen zu Bildherkunft und Copyright 

PNG soll aber nicht das JPEG-Format ersetzen, da JPEG für Fotos deutliche bessere Kom-

pressionsraten ermöglicht. Es soll das GIF-Format, das den patentgeschützten LZW-

Algorithmus verwendet, ablösen. 

 

4.2.1.4 Audio-Video-Interleaved Format (AVI) 

AVI ist ein von Microsoft geschaffenes Videoformat, das auf dem  Resource Interchange 

File Format (RIFF) basiert. Als Grundformat von Microsofts Video for Windows bildet es 

lediglich den Rahmen für verschiedene Kompressionsalgorithmen, beispielsweise Cinepak,  

Intel Indeo, Clear Video, IVI oder DIVX. 

In der ersten Version unterstützt AVI maximale Auflösungen von 160 x 120 Bildpunkten 

bei einer Bildwiederholrate von 15 Bildern pro Sekunde. Heute sind Auflösungen von 

768x567 (das entspricht dem PAL-Format) Bildpunkten möglich. Standardwerte sind heute  

320 x 240 Bildpunkte bei 24 Frames pro Sekunde. 

 

4.2.1.5 MPEG Video 

MPEG steht für "Motion Picture Experts Group" - einem internationalen Gremium, das 

Standards für die Kodierung von bewegten Bildern entwickelt. Um die größtmögliche 

Anwendungsbreite zu gewährleisten, spezifiziert der MPEG-Standard nur ein Datenmodell 

zur Kompression von bewegten Bildern und Tonsignalen. Auf diese Weise bleibt MPEG 

für die verschiedensten Computer-Plattformen unabhängig. Prinzipiell kann derzeit zwi-

schen mehreren Standards unterschieden werden. Derzeit gibt es die Standards MPEG-1, 

MPEG-2, MPEG-4 und  MPEG-7, auf die aber hier nicht näher eingegangen wird.  

 

4.2.1.6 REAL -Video 

Das REAL Format stammt von der Firma Real-Networks. Eine der Haupteigenschaften 

dieses Formats ist die Streaming-Fähigkeit. Dadurch ist es besonders geeignet für den 

Einsatz im Internet. REAL ist ebenfalls verlustbehaftet, der Codec ist eine Eigenentwick-

lung von Rea1l-Networks [32]. 
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4.2.1.7 WAVE 

Das Audioformat WAVE stammt von Microsoft und ist Bestandteil des RIFF-Formates. 

WAVE ist kompressionsfrei und Musik kann durch Pulse-Code-Modulation (PCM)-

Kodierung gespeichert werden, wobei verschiedene Qualitätsstufen möglich sind. 

 

4.2.1.8 MP3 

MP3 steht für MPEG-1 Audio Layer 3 und ist Teil des MPEG Standards, der eigentlich 

zum Komprimieren von Filmdaten entwickelt wurde.  

Mit MP3 kann digitale Musik in sehr kleinen Dateien gespeichert werden. Eine Minute 

Musik in CD-Qualität benötigt etwa 1 MByte Speicher. Die Datenreduktion erfolgt mit 

Hilfe eines psychoakustischen Modells. In diesem Model werden die für den Menschen 

schwer oder gar nicht wahrnehmbaren Audiosignale ausgefiltert, sodass die Verluste ab 

einer gewissen Bitrate fast nicht zu erkennen sind [23, 33]. 

 

4.2.2 Wiedergabe mittels Multimedia Präsentationen (SMIL) 

Um multimediale Daten wiederzugeben, stehen viele verschiedene Medien-Player zur 

Verfügung. Man kann auch unterschiedliche Dateien direkt im Browser betrachten oder 

abspielen, wenn die entsprechenden Plug-Ins installiert sind. Es wird dabei aber immer nur 

eine Datei wiedergegeben, die durch Aufruf oder Hyperlink angegeben wird. Wenn man 

Zusatzinformationen abrufen will, müssen diese direkt im File eingebettet und für den 

Player lesbar sein.  

Eine andere Wiedergabemöglichkeit ist eine multimediale Präsentation. Dadurch können 

mehrere Dateien wiedergegeben und Zusatzinformationen angezeigt werden. Der zeitliche 

Ablauf und das Layout der Präsentation können genau festgelegt werden. Außerdem be-

steht die Möglichkeit der Interaktion. 

Mit der Auszeichnungssprache SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) 

lassen sich die unterschiedlichsten Multimediaobjekte zu einer einheitlichen Präsentation 

zusammenfassen.  SMIL unterstützt die verbreitetsten Medienobjekte für Bild, Audio- und 
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Videowiedergabe. Darüber hinaus können auch Texte oder Textstreams dargestellt werden. 

Auf SMIL wird im Technik-Kapitel noch genauer eingegangen. 

Präsentationen können in jedem beliebigen Texteditor geschrieben werden, und somit auch 

einfach automatisch erstellt werden. Es können verschiedene Vorlagen erstellt werden, um 

das Verhalten der Präsentation einfach zu ändern. 

Ein weiterer Vorteil ist die Plattform-Unabhängigkeit. SMIL Präsentationen können z.B. 

mit dem Real-Player [32], der für verschiedenen Plattformen erhältlich ist, abgespielt 

werden.  

 

4.2.2.1 SMIL Generierung 

Um aus einer Anwendung heraus die Vorteile von SMIL zu nutzen, muss die Präsentation 

automatisch erstellt werden. In der Testimplementierung wurden dafür zwei Fälle  berück-

sichtigt – der Single Data Mode und der Multi Data Mode. 

 

Single Data Mode 

Dieser Modus dient zur Anzeige eines einzigen Multimediaobjektes. Um die Vorteile von 

SMIL zu nutzen, wird zusätzlich eine interaktive Steuerungsfunktion zum Anzeigen der 

Zusatzinformationen, wie Dateiname, Zeit, Metainformationen und Bookmarks, generiert.  

Aus der Datenbank werden alle zum Medienobjekt zugehörigen Informationen abgefragt. 

Für jede zusätzliche Information, die angezeigt werden soll, wird ein einfaches Textfile 

generiert. Zum Beispiel wird für gespeicherte Bookmarks die Datei Bookmark.txt erstellt. 

Aus den erhaltenen Zusatzdaten wird jeweils ein Textstring erzeugt, dieser wird in die 

Datei geschrieben. Die Datei mit den enthaltenen Zusatzinformationen wird später mit der 

SMIL Präsentation verlinkt. 

Für die SMIL Präsentation wird nun nach einer Vorlage ein Textstring zusammen gestellt, 

der dann ebenfalls in ein generiertes File geschrieben wird. Zuerst müssen die Grundtags 

und der Header geschrieben werden. 

<smil xmlns="http://www.w3.org/2001/SMIL20/Language"  

xmlns:rn="http://features.real.com/2001/SMIL20/Extensions"> 
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<head> 

   <meta name=""  content="Single_Smil_Presentation" /> 

Danach wird das Layout für die Medien, die Zusatzinformationen und die Steuerung hin-

zugefügt. 

<layout>  

   <root-layout background-color="#000000"  width="640"  height="480" />  

   <region id="media"  top="10"  left="10"   width="490"  height="380"  z-index="0"  fit=" fill" /> 

   <region id="navi1"   top="0"  left="520"  width="80"  height="80"  z-index="1"  fit=" fill" /> 

   <region id="navi2"  top="95"  left="520"  width="80"  height="80"  z-index="1"  fit=" fill" /> 

   <region id="navi3"  top="195"  left="520"  width="80"  height="80"  z-index="1"  fit=" fill" /> 

   <region id="navi4"  top="295"  left="520"  width="80"  height="80"  z-index="1"  fit=" fill" /> 

   <region id="navi5"  top="395"  left="520"  width="80"  height="80"  z-index="1"  fit=" fill" /> 

   <region id=" info"   top="400"   left="10"  width="490"  height="70"   z-index="1"  fit=" fill" /> 

</layout> 

</head> 

Im Body-Teil werden nun die Media-Datei und die Textfiles mit den Zusatzinformation 

geladen. Der verwendete Gruppierungs-Tag ist hier <par> </par>. Alle Elemente  inner-

halb dieses Tags werden gleichzeitig geladen und können synchron dargestellt werden. 

Hier wird auch die Steuerungsfunktion eingefügt,  die das Umschalten zwischen den Info-

daten erlaubt. 

<body> 

   <par> 

      <img src="button_name.gif" . id="b1"  region="navi1"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <img src="button_zeit.gif"   id="b2"  region="navi2"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <img src="button_typ.gif"   id="b3"  region="navi3"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <img src="button_metadata.gif"   id="b4"  region="navi4"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <img src="button_bookmark.gif"   id="b5"  region="navi5"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <img src=" ../media/PIC_20020321-182443.jpg"  region="media"  /> 

      <text src="name.txt"    region=" info"  dur="2"  fill="hold" /> 

      <excl dur=" indefinite"  > 

      <text src="name.txt"   begin="b1.activateEvent"  region=" info"  /> 
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      <text src="date.txt"  begin="b2.activateEvent"  region=" info"  /> 

      <text src=" typ.txt"  begin="b3.activateEvent"  region=" info"  /> 

      <text src="meta.txt"  begin="b4.activateEvent"  region=" info"  /> 

      <text src="bookmark.txt"  begin="b5.activateEvent"  region=" info"  /> 

      </excl> 

   </par> 

 

Um ein gültiges Dokument zu erhalten, müssen noch die entsprechenden Abschlusstags 

angehängt werden. 

</body> 

</smil> 

 

Abb. 21 generierten SMIL Datei mit Media-, Info- und Navigationsbereich  
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Multi Data Mode 

Der Vorteil der SMIL Präsentation liegt darin, dass die zeitliche Abfolge der Multimedia-

dateien festlegen werden kann. Als weitere Möglichkeit könnte man auch Navigationsele-

mente innerhalb der Multi–Data-Präsentation integrieren, dies wurde jedoch in der Test-

implementierung nicht durchgeführt. 

Auch hier wird ein Textstring nach einer Vorlage generiert, der dann in eine Datei ge-

schrieben wird. Eine Abfrage der Datenbank könnte zum Beispiel den zeitlichen Rahmen 

festlegen, wie „Zeige die letzten fünfzehn Minuten“ . Als Ergebnis werden die in diesem 

Zeitrahmen gespeicherten Daten geordnet zurückgeliefert.  

Zuerst werden die SMIL-Grundtags und Layout-Informationen zum Textstring hinzuge-

fügt. 

Das Synchronisationselement, das die Multimediafiles gruppiert, ist in diesem Fall der 

<seq> Tag. Wenn mehrere Objekte explizit nacheinander präsentiert werden sollen, müs-

sen die Objekte mit Hilfe des <seq>-Elements in die gewünschte Reihenfolge gebracht 

werden.  

<seq> 

   <video src=" ../media/VID_20020321-1840.AVI"  region="media"  /> 

   <video src=" ../media/VID_20020321-1841.AVI"  region="media"  /> 

   <video src=" ../media/VID_20020321-1842.AVI"  region="media"  /> 

   <video src=" ../media/VID_20020321-1843.AVI"  region="media"  /> 

</seq> 

Abgeschlossen wird der Textstring wieder mit den entsprechenden Tags, und der String 

wird in eine SMIL Datei geschrieben. 

 

4.2.2.2 Wiedergabe von SMIL 

Um eine SMIL-Präsentation sichtbar werden zu lassen, benötigt man einen Player, der 

SMIL interpretieren und die einzelnen Multimediaobjekte präsentieren kann. Mit diesem 

Player kann die generierte SMIL-Datei geöffnet und abgespielt werden. Die Präsentation 
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kann auch direkt vom Webserver mit dem Hyper Text Transfer Protokoll (HTTP) aufgeru-

fen werden. 

In vielen Fällen wird der Zugriff auf die Multimediapräsentation allerdings nicht indirekt 

über den Player, sondern direkt über eine HTML-Seite erfolgen. In diesem Fall ist es vor-

teilhaft, wenn neben dem Browser nicht ein zweites Programm gestartet werden muss, 

sondern die Multimediapräsentation im Browser abgerufen werden kann. 

Um den Realplayer in eine HTML-Seite zu integrieren, müssen die entsprechenden Tags in 

der HTML-Seite angegeben werden. Netscape bedient sich der Plug-In-Technologie, um 

Fremdprogramme in den Browser zu integrieren, während Microsoft die ActiveX-

Technologie verwendet. Das vom Microsoft Internet Explorer kommende <object>-

Element ist mittlerweile vom  W3C–Konsortioum in den HTML 4 Standard aufgenommen 

worden. 

Mit dem <object>-Element können verschiedenen Objekte, wie Java-Applets, Flash-

Animationen oder auch verschiedene Player, eingebunden werden. Für SMIL Präsentatio-

nen wird der Realplayer in die Internetseite eingebunden. Dazu sind folgende Attribute  

von Bedeutung und müssen angegeben werden. 

<obj ect  i d=RVOCX cl assi d=" cl s i d: CFCDAA03- 8BE4- 11cf - B84B-
0020AFBBCCFA"  

 HEI GHT=500 WI DTH=650 > 

   <par am name=" sr c"  val ue=" si ngl e_dat a. smi l " > 

   <par am name=" cont r ol s"  val ue=" I mageWi ndow" > 

   <par am name=" consol e"  val ue=" Cl i p1" > 

   <par am name=" aut ost ar t "  val ue=" t r ue" > 

</ obj ect > 
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Abb. 22 Realplayer im Browserfenster integriert 

 

4.2.2.3 Einschränkungen von SMIL 

Eine SMIL Präsentation benötigt einen eigenen Player, der die Sprache interpretieren kann. 

Viele Player sind zwar frei erhältlich, müssen zuvor aber installiert werden.  

Zur Zeit werden auch nicht alle Dateiformate unterstützt. Im einzelnen lassen sich folgende 

Multimediaobjekte unterschiedlichster Formate mit Hilfe der entsprechenden Media-

Elemente mit SMIL integrieren: 

 

 



52 

Multimediaobjekt Element Format 

Bild <i mg/ > gif, jpg 

Text <t ext / > Txt 

Textstream <t ext st r eam/ > Rt 

Audio <audi o/ > rm, wav,aif, mov, mp3 

Video <vi deo/ > .rm, avi, mov, asf, viv, mpeg 

Animation <ani mat i on/ > .swf 

Tabelle 2 von SMIL unterstützte Formate 

 

Die unterstützten Multimediaformate sind jedoch ausreichend für die meisten Anwendun-

gen. 

 

4.2.3 Wiedergabe auf portablen Geräten 

In der Testimplementierung ist das Ein- und Ausgabe Front-End auf der Client-Seite ange-

siedelt, daher kann einfach ein tragbares Gerät, wie Notebook oder PDA, dafür benutzet 

werden. 

Bei einem Notebook gibt es prinzipiell keine Einschränkungen, da meistens genügend 

Rechnerleistung zur Verfügung steht. Man muss jedoch das höhere Gewicht und den höhe-

ren Energiebedarf berücksichtigen. 

Wird als Ausgabegerät ein PDA benutzt, sind die Anwendungsmöglichkeiten etwas einge-

engt. Es gibt zwar schon einiges an Software für die Taschencomputer, doch das Angebot 

ist nicht so reichhaltig wie bei Desktopsystemen. Die meisten Player verfügen auch nicht 

über die Funktionalität der Desktopvariante. Ferner sind die Player meist auf ein spezielles 

Gerät zugeschnitten. 

Ein weiteres Problem bei PDAs sind die unterschiedlichen Betriebsysteme. Da diese meist 

sehr eng an die Hardware gebunden sind, kann man eine Lösungsvariante, die für einen 

Palm gefunden wurde, nicht einfach für einen Pocket PC verwenden. 
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Die einfachste Methode ist die Applikation so zu gestalten, dass diese in einem Webbrow-

ser dargestellt werden kann. Ein Browser ist bei den meisten mobilen Geräte enthalten oder 

kann nachträglich installiert werden. 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, den Inhalt einer Webseite speziell auf ein kleines Display 

anzupassen [34]. 

 

·  Scaling: Anwendbar bei PDAs mit hochauflösenden Displays, das User-Interface 

ist fast wie am Desktop. Die Seiten sind zwar so gestaltet, dass man weniger scrol-

len muss, dadurch wird aber die Lesbarkeit nicht immer besser. 

·  Manual Author ing: Die Inhalte werden manuell auf kleine Displays zugeschnit-

ten, d.h., es werden verschiedene Seiten für unterschiedliche Geräte und Auflösun-

gen erstellt.  

·  Transducing &  Transforming: Die aufgerufenen Seiten werden über ein Proxy-

System automatisch umgewandelt. Mit dem mobilen Gerät greift man auf den Pro-

xy zu, dieser sendet die Anfrage zur Originalseite. Die zurückgelieferte HTML-

Seite wird samt den Bildern in ein neues Format umgewandelt. Zur besseren Les-

barkeit werden die Seiten in Unterseiten gegliedert und zusätzliche Navigations-

elemente eingebaut. 
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Abb. 23 Wiedergabe mit Compaq iPAC 

 

In der Testimplementierung werden die Seiten manuell auf die vorgegebene Auflösung des 

verwendeten PDAs, einem Compaq iPAC Pocket PC mit einer Auflösung von 240x320 

Pixel, optimiert. 
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5 Mobile Anwendungen  

Eine der Grundanforderungen von Wearables steckt schon im Namen, nämlich tragbar. 

Mit tragbar meint man hier die Möglichkeit, unabhängig von stationären Systemen zu sein. 

Eines der Ziele von Wearables ist es, den Computer dort hin zu bringen, wo er benötigt 

wird, und nicht die Arbeit zum Computer. 

Die heutige Computerwelt ist schon hochgradig vernetzt. Für viele Anwendungen und 

Dienste ist es nötig, Verbindung zum Internet bzw. zu einem Intranet aufzubauen. Bei 

mobilen Geräten ist die permanente Verbindung über ein Netzwerk jedoch nicht möglich, 

deshalb muss man andere Datenübertragungsmöglichkeiten finden. Eine naheliegende 

Lösung ist die Nutzung von bestehenden Mobilfunktechnologien, wie GSM (Groupe 

Spécial Mobile), GPRS (General Packet Radio System) oder UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System). Andere Übertragungsmöglichkeiten bieten Bluetooth- oder 

die Wireless-Local-Area-Network-(WLAN)-Technik. Diese Technologien werden im 

folgenden Kapitel genauer beschrieben. 

Durch die Mobilität ergeben sich zwar einige Einschränkungen, es entstehen aber auch 

neue Anwendungsmöglichkeiten. Durch die Einbindung von Positionsbestimmungs-

verfahren kann man den aktuellen Standort bestimmen, in weiterer Folge kann über den 

Standort und zusätzliche integrierte Dienste der optimale Weg zu einem gewählten Ziel 

bestimmt werden. 

Mit ortsabhängigen Informationsdiensten können Informationen abgerufen werden, welche 

die  nähere Umgebung betreffen. Wenn man zum Beispiel auf der Suche nach der nächsten 

Apotheke ist, kann man mit Hilfe der Positionsbestimmung den eigenen Standort bestim-

men und mit einem intelligenten Zusatzdienst die gewünschten Auskünfte abrufen. 

 

5.1 Mobile Übertragungsmöglichkeiten 

In Zukunft werden immer mehr Daten über Mobilfunknetze übertragen werden. Alle Be-

mühungen bis hin zu UMTS drehen sich um diesen Datenverkehr. Dabei ändert sich die 

Art des Dialogs mit Daten. Waren früher lange, gleichmäßige Sitzungen üblich, so ist 

heutiger Datenverkehr für gewisse Anwendungen stoßweise und spontan. Steuert man eine 
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Webseite an, so erwartet man einen raschen Bildaufbau – braucht also schnell eine hohe 

Bandbreite –, danach betrachtet man den Inhalt und kein Datenverkehr ist nötig. Ähnlich 

ist das mit anderen Dialogabfragen, von E-Mail bis zu WAP. 

Wie beim herkömmlichen Telefon nutzt Mobilfunk normalerweise Leitungsvermittlung. 

Das heißt, dass jedem Gespräch oder jedem Datentransfer eine Leitung exklusiv zur Ver-

fügung steht, in diesem Fall ein eigener Kanal, und dies solange die Gesprächspartner oder 

die Geräte beim Datenverkehr miteinander verbunden sind. Die Ressource, ob Draht oder 

Frequenz, ist so lange blockiert, die Kostenabrechnung erfolgt nach Zeit. 

Eine erste Ausnahme von der Leitungsvermittlung ist der Kurzmitteilungsdienst SMS. Hier 

wird ein einzelnes Datenpaket mit seiner bis zu 160 Zeichen langen Nachricht ressourcen-

schonend über den ohnehin vorhandenen GSM-Signalisierungskanal versandt.  

Datendialoge verschwenden oft viel übertragungsfreie Zeit, etwa, wenn der Mensch nach 

einer Internet-Recherche denkt und der PC ruht. Deshalb ist für Datenverkehr auf jeden 

Fall die Datenpaketvermittlung günstiger, denn die Ressource Leitung wird nicht für einen 

einzigen Verbraucher blockiert. 

Vor allem kann wegen der Datenpaketvermittlung ein Betrieb verwirklicht werden, der den 

Teilnehmer scheinbar immer verbunden sein lässt. 

Auch für Sprachübertragung gehört die Zukunft der Datenpaketvermittlung, weil sie Res-

sourcen spart und keine Bandbreite verschenkt. Voice over IP, Sprache über das Internet-

Protokoll, ist hier ein neues Verfahren. Bei Datenpaketvermittlung über das Internet-

Protokoll ist man immer verbunden. Auch Sprache wird häufiger digitalisiert und statt über 

eigene Verbindungen zunehmend in Datenpaketen übertragen. 
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Abb. 24 Mobilfunkübertragungsgeschwindigkeiten [35] 

 

5.1.1 GSM 

Schon in den Jahren 1985 bis zum Betriebsbeginn 1992 begann eine deutsch-französische 

Groupe Spécial Mobile – daher der Name GSM – unter anderem im damaligen Darmstäd-

ter Fernmeldetechnischen Zentralamt für Europa digitalen Mobilfunk zu entwickeln. Dar-

aus entstand das heute weltweit am meisten genutzte Mobiltelefonsystem, das Globale 

System für Mobilkommunikation GSM mit mittlerweile 285 Millionen Teilnehmern. 

Bei GSM übertragen die Netzbetreiber die Gespräche in kleinen Datenblöcke mit 456 Bit 

über 200 kHz breite Frequenzbänder. Die Frequenzen, im 900-, 1800- oder 1900-MHz-

Band, werden von der jeweiligen Regulierungsbehörde für Telekommunikation zugeord-

net. 

Vom Sender wird jede Funkfrequenz in kleine Zeitabschnitte geteilt, um mehrere Gesprä-

che zugleich über eine Frequenz führen zu können. Wegen der Zeitteilung und dem gleich-

zeitigen Zugang mehrerer Teilnehmer zu einer Frequenz nennt sich das Verfahren Time 

Division Multiple Access (TDMA), und es wird ähnlich wie in analogen Netzen verwendet. 

Digital an GSM ist die Verschlüsselung der Sprache innerhalb der Bitblöcke. Wegen der 

geringen Bandbreite und der teuren Frequenzressourcen war es die Kunst des GSM-

Verfahrens, Sprache – die zum Vergleich im Festnetz mit 64 KBit/s und auf einer CD gar 
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mit 1,412 MBit/s übertragen wird – auf viel kleinere Datenmengen zu kom-primieren und 

dennoch gut verständlich zu lassen.  

Werden für Daten keine besonderen, neuen Verfahren genutzt, so begrenzt das die Band-

breite über GSM auf 9,6 kBit/s oder rund 960 Zeichen (Byte) in der Sekunde. Das ent-

spricht zum Beispiel herkömmlichen Faxgeräten und Modems der achtziger Jahre des 20. 

Jahrhunderts. Obwohl keine ISDN-Geschwindigkeit (64 kBit/s) erreicht werden kann,  

lassen sich E-Mail-Abfragen und bescheidene Internet-Recherchen mit heutigem GSM-

Mobilfunk durchführen. Für richtigen Online-Betrieb, wie man ihn von drahtverbundenen 

oder gar unternehmensinternen LAN-verbundenen PCs her kennt, ist GSM aber zu lang-

sam und zu teuer [35]. 

 

5.1.2 GPRS 

GPRS bedeutet General Packet Radio System. Im Namen steckt schon der Begriff Paket, 

und das ist der entscheidende Fortschritt von GPRS: Die Daten werden erstmals über GSM 

nicht leitungsvermittelt, sondern paketweise übertragen. Dazu werden mehrere Kanäle 

benutzt. Da es sich aber nicht um Leitungen handelt, können das einmal mehr, einmal 

weniger sein. Zwischen den Übertragungen, also den Paketen eines Teilnehmers, lassen 

sich über Funk Daten anderer einfügen. GPRS geht sehr sparsam mit den Frequenz-

Ressourcen um. Netzbetreiber schätzen GPRS, weil es die nicht für Sprache (also leitungs-

vermittelt) genutzten Kanäle dynamisch zur Datenübertragung verwendet. Daten werden 

so über Funk wie nebenher übertragen. Das GSM-Funkverfahren wurde eigens für GPRS 

um einen Paketdatenkanal (Packet Data Channel PDCH) und zusätzliche Signalisierungen 

erweitert. 

Der Netzbetreiber muss bei GPRS das Mobilfunknetz jedoch intern für Daten nach dem 

Internet-Protokoll bereit machen. Sprache und Daten müssen im Netz getrennt geführt 

werden. 

Die Basisstationen und die daran angeschlossenen Sender arbeiten mit einem erweiterten 

Funkprotokoll. Ferner verlangt GPRS vom Netzbetreiber zwei neue Arten von Knoten-

rechnern, den GPRS-Vermittlungsrechner (Serving GPRS Support Node, SGSN) und für 

den Übergang ins Internet den GGSN (Gateway GPRS Support Node). Hier werden die 



59 

Daten auf ihrem Weg vom Handy ins Internet sozusagen ausgeleitet – beziehungsweise 

umgekehrt vom weltweiten Datennetz in die Mobilfunkwelt gebracht. Das GGSN ordnet 

dem sonst nur über seine Telefonnummer erreichbaren Handy zeitweise eine Internet-

Protokoll-Adresse zu (temporäre IP-Adresse, nach dem Schema 123.123.123.123). Nur so 

können die aus dem Internet angeforderten Daten das richtige Handy erreichen. Für die 

Daten wird ein sicherer Datentunnel vom Netz bis zum Handy aufgebaut. 

Während des Always-on-Betriebs behält das Handy entweder seine IP-Adresse bei oder 

wird – nach längeren Übertragungspausen – für den Benutzer unmerkbar über seine Ruf-

nummer wieder angesprochen, mit einer neuen temporären IP-Adresse. 

Mit GPRS beginnt die Datenkommunikation in Mobilfunknetzen wirklich. Theoretisch 

werden Durchsatzgeschwindigkeiten bis über 100 KBit/s erreicht, das allerdings nur bei 

voller Ausnutzung aller acht Zeitscheiben einer Frequenz. Wird auf jegliche Fehlerkorrek-

tur verzichtet, so erzielt man rechnerisch sogar 171,2 KBit/s, denn je nach Übertragungs-

güte werden verschiedene Kodierverfahren (Coding Schemes, CS) eingesetzt, von CS 1 

mit 9,05 KBit/s je Zeitschlitz über CS 2 mit 13,4 KBit/s und CS 3 mit 15,6 KBit/s bis zu 

CS 4 mit 21,4 KBit/s bei besten Bedingungen. Eine zugunsten höherer Geschwindigkeiten 

ungesicherte Übertragung muss nicht nachteilig sein, etwa bei Musik, bei Videos oder 

anderen ohnehin verlustbehafteten Inhalten. 

In der Praxis sind bei GPRS zunächst maximale Datenraten bis rund 50 KBit/s zu erwar-

ten, was vier GSM-Zeitschlitzen entspricht. Bei GPRS-Zeitschlitzen hat Sprache Vorrang. 

Erhöhter Sprachverkehr wird den Datendurchsatz verlangsamen, kann ihn zeitweise sogar 

ganz zum Erliegen bringen [35]. 

 

5.1.3 UMTS 

Das kommende Universelle Mobilkommunikationssystem UMTS setzt ganz neu an. UMTS 

nutzt neue Funkfrequenzen, und es wurde eine neue Übertragungsart, eine breitbandige 

Modulation, vereinbart. Die gesamte Netzstruktur auf Seiten des Netzbetreibers ist – wie 

zum Teil schon bei GPRS – neu geregelt und vom eigentlichen Funkverfahren entkoppelt. 

UMTS nutzt zur Modulation über Funk WCDMA, so genannten Wideband Code Division 

Multiple Access. Wie der Name WCDMA, Wideband Code Division Multiple Access, 
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sagt, beruht dieses Modulationsverfahren nicht mehr auf Zeitschlitzen (Time Division) und 

die Frequenz wird breit (wideband) genutzt: Mit 5 MHz sind die Übertragungsfrequenzen 

25-mal so breit wie bei GSM mit nur 200 kHz. 

Durch den Wegfall der starren Zeitschlitze (der Time Division) passen sich UMTS-Zellen 

dem jeweiligen Bedarf ihrer Benutzer an. Hohe Anforderungen an Bandbreite weniger 

Nutzer gleichen sich mit niedrigen anderer Nutzer aus. Die Zahl möglicher gleichzeitiger 

Nutzer in einer Zelle ist nicht mehr durch die Zahl der Frequenzen und Zeitschlitze festge-

legt. 

Für UMTS sind die zwei Frequenzbänder von 1920 bis 1980 MHz und von 2110 bis 2170 

MHz für den Duplexbetrieb (Frequency Division Duplex oder Time Division Duplex) 

vorgesehen. 

Wie arbeitet WCDMA für UMTS, diese Modulation ohne Frequenz- oder Zeitteilung? 

Man kann sich WCDMA wie einen Ruf über das ganze Frequenzband vorstellen, eine 

Spread Spectrum-Technik mit gespreiztem Band. Um das Signal wieder richtig herauszu-

hören, nutzt WCDMA einen Orthogonal Variable Spreading Factor (OVSF-Codes). Jede 

Aussendung wird zwar von allen Geräten empfangen, ihre Verschlüsselung lässt die Nach-

richt aber nur bei einem Gerät auftauchen. Die Ausnutzung des Spektrums ist bei UMTS 

besser als bei allen heutigen Verfahren, einerseits dadurch, dass sich individuelle Anforde-

rungen nach geringer oder hoher Bandbreite ausgleichen, andererseits dadurch, dass in 

Zeiten geringeren Bedarfs eines Nutzers ein anderer die Kanäle nutzen kann.  

Mit UMTS werden Datendurchsätze von 384 kBit/s im Allgemeinen und später bis zu 1,92 

MBit/s auf kurze Strecken (ohne Zellenwechsel) erwartet. Für den Benutzer von Wearables 

ergeben sich nicht nur durch die mögliche hohe Datengeschwindigkeit Vorteile. Er ist bei 

UMTS wie bei GPRS immer online. Er kann jetzt sogar zugleich mehrere Datenflüsse, 

mehrere Sessions, betreiben. So kann er telefonieren, faxen, E-Mails abrufen, eine Datei 

aus dem Netz laden und surfen, alles gleichzeitig – und ist nicht wegen eines Datentrans-

fers besetzt. Bei UMTS lassen sich ursprünglich leitungsvermittelte und datenvermittelte 

Verbindungen beliebig mischen[35].  
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5.1.4 Bluetooth 

Bluetooth ist ein freies, nicht lizenzpflichtiges Funkverfahren, um Daten kabellos über 

kurze Entfernungen zu übertragen. Übertragen wird mit einem besonders robusten 

Modulationsverfahren, dem Frequency Hopping, in einem auf der ganzen Welt 

lizenzfreien, so genannten Industrial-Scientific-Medical-(ISM-)Frequenzband zwischen 

2,402 und 2,480 GHz auf von Fall zu Fall gewählten 32 von 79 je ein Megahertz breiten 

Kanälen. Der Vorteil gegenüber Infrarottechnik liegt darin, dass sich die einzelnen Geräte 

nicht mehr direkt optisch zu sehen brauchen und dass gleich eine Gruppe von Geräten 

kommunizieren kann, nicht nur jeweils zwei. Weitere Vorteile, wie Offenheit des 

Verfahrens, weltweite Frequenzverfügbarkeit, geringer Energieverbrauch und 

Ausbaufähigkeit von zehn auf hundert Meter, prädestinieren Bluetooth zum Ersatz aller 

kleinen Datenkabel in der nahen Zukunft. 

Ericsson ist im Besitz der Bluetooth-Zeichenrechte und wacht zusammen mit der Blue-

tooth Special Interest Group darüber, dass Bluetooth-Geräte untereinander kompatibel 

sind. GSM-, GPRS- und UMTS-Geräte werden in ihrer näheren Umgebung Bluetooth 

nutzen. Die Welt wird somit auch im Kleinen drahtlos [35, 36]. 

Wearables können mittels Bluetooth über kurze Distanzen mit stationären Netzen oder mit 

anderen Bluetooth-Geräten verbunden werden. Die Verbindung der einzelnen Komponen-

ten des Wearable-Systems, wie HMD oder Eingabegeräte, kann somit ohne Verkabelung 

erfolgen. 

 

5.1.5 WLAN 

WLAN bedeutet Wireless Local Area Network und stellt die Weiterentwicklung von her-

kömmlichen Computernetzwerken für mobile Übertragung dar. Die WLAN Technologie 

ermöglicht in Verbindung mit mobilen Geräten wie Laptops oder PDAs orts- und zeitu-

nabhängigen Zugriff auf das Internet bzw. auf Intranet. 
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Das IEEE1 verabschiedete im Jahr 1997 den Standard 802.11b, der die Festlegungen für 

WLANs in den OSI-Schichten 1 und 2 enthält. 

Die wichtigsten Punke des Standards sind: 

·  Bandbreite: 11 MBit/s 

·  Übertragungsband: 2,4GHz Band 

·  Übertragungsverfahren: CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision 

Avoidence) 

·  14 Übertragungskanäle 

 

WLANs sind modular aufgebaut. Die wichtigsten Komponenten sind der Access Point und 

die WLAN-Netzwerkkarte. Der Access Point ist die zentrale Komponente, und dient als 

funktionstechnischer Ersatz eines Hubs und spannt ein Funkzelle auf. Der Access Point 

übernimmt auch die Funktion einer Bridge2 zum drahtgebundenen Netz. 

WLAN – Karten  sind meistens als PCMCIA Karte ausgeführt, damit sie in Laptops ver-

wendet werden können. Es gibt aber auch Ausführungen für PCs. Durch Antennen und 

Funk-Bridges kann der Empfangsbereich für ein WLAN noch ausgedehnt werden. 

Kommerzielle Betreiber von WLANs wie Metronet3 stellen ihren Kunden heute schon 

drahtlosen Internetzugriff an öffentlichen Orten wie Hotels, Cafes oder Flughäfen zur 

Verfügung. Der Benutzer muss sich nur in Reichweite eines Access Points befinden und 

hat über sein mobiles Gerät (Laptop, PDA) Zugang zum Internet [37]. 

Die weitverbreitete WLAN Technik könnte unter Umständen andere Datenübertragungs-

möglichkeiten für Wearables wie das kommende UMTS ablösen bzw. verdrängen. Dem 

Benutzer steht außerdem eine höher Bandbreite zur Verfügung. 

Im Vergleich zur Mobilfunktechnologie ist bei einer bestehenden Verbindung mit einem 

WLAN ein Wechsel der Funkzelle derzeit nicht möglich. 

                                                 

1 Institute of Electrical and Electronics Engineers, www.ieee.org 

2 Speichert und leitet Data Link Layer Frames zwischen LANs weiter 

3 www.metronet.at 



63 

 

5.2 Positionsbestimmung 

Um ortsabhängige Informationsdienste für Wearables zu verwenden, muss der Aufent-

haltsort des Benutzers bekannt sein. Dafür gibt es verschiedene Positions-

bestimmungsverfahren. 

 

5.2.1 GPS - Global Positioning System 

Das GPS kann die Nutzer weltweit mit ihrer Position (geographische Länge, Breite und 

Höhe) und Zeitinformationen mit bisher unerreichter Genauigkeit versorgen, sofern eine 

Sichtverbindung zu mindestens vier Satelliten (Normalfall) besteht. Weiters kann aus den 

empfangenen Daten die Geschwindigkeit und die Richtung des Empfängers berechnet 

werden.  

Vorläufer von GPS ist das 1960 von der US-Navy entwickelte Satellitennavigationssystem 

mit der Bezeichnung TRANSIT. Nachteile dieses Systems waren der eingeschränkte Ver-

sorgungsbereich (nur 4 Satelliten) und der große Abstand zwischen zwei Messungen von 

30 - 110 min. 1973 entwickelte sich daraus NAVSTAR-GPS (Navigationssystem with 

Time and Ranging), der erste GPS Satellit wurde 1989 gestartet. 

1995 wurde das System NAVSTAR-GPS vom Verteidigungsministerium der USA  für die 

zivile Nutzung unter Inanspruchnahme der temporären bzw. territorialen Abschaltung bei 

Krisensituationen freigegeben. Anfangs wurde die mögliche Genauigkeit für den kommer-

ziellen bzw. zivilen Nutzer durch Selektive Availability SA und Anti Spoofing AS auf 

100 m eingeschränkt. Die Verlässlichkeit der Geschwindigkeitsmessung beträgt 0,2 m/s 

[38]. Am 1. Mai 2000 wurde die SA für zivile Nutzer abgeschaltet. Aufgrund der Abschal-

tung der SA messen GPS-Geräte nun auf ca. 10 m genau. 

Insgesamt stehen 27 Satelliten zur Verfügung (24 und 3 Ersatzsatelliten), die in sechs 

Bahnen um die Erde kreisen. Die Bahnen sind um 55° gegen den Äquator geneigt, in der 

Nähe des Äquator sind sie um 60° gegeneinander versetzt. Die Satelliten bewegen sich  in 

einer Höhe von 20200km mit einer Umlaufdauer von 12 Stunden (Umlaufgeschwindigkeit 

4km/s). 
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Abb. 25 GPS Konstellation [39] 

Funktionspr inzip 

Alle Satelliten verfügen über eine Atomuhr und werden laufend untereinander synchroni-

siert. Die Genauigkeit der Zeitreferenz ist für das GPS Verfahren sehr wichtig. 

Jeder GPS Satellit sendet Daten seiner Position und die aktuelle Zeit aus, die vom GPS 

Empfangsgerät erfasst werden.  

Das Signal wird zwar mit Lichtgeschwindigkeit versendet, dennoch kommt es zu kleinen 

Zeitunterscheiden, da die Satelliten unterschiedliche Entfernungen zum Empfänger haben. 

Die Distanz zum Satelliten kann über die Zeit, die das Signal vom Sender zum Empfänger 

benötigt, ermittelt werden. Wenn der Empfänger die Entfernung von mindestens vier Satel-

liten ermittelt, kann die Position in drei Dimensionen berechnet werden. 

Der GPS Empfänger kennt den Standort des Satelliten, da diese Information im Signal 

enthalten ist. Durch die Entfernungsbestimmung weiß der Empfänger, dass er sich auf der 

Oberfläche einer imaginären Halbkugel, mit dem Satelliten als Mittelpunkt, befindet. Es 

werden die imaginären Sphären von mindestens vier Satelliten bestimmt. Der Empfänger 

befindet sich dann im Schnittpunkt der Halbkugeloberflächen [39]. 
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Abb. 26 Positionsbestimmung mit GPS [39] 

 

5.2.2 Galileo 

Galileo soll das europäische Gegenstück zu GPS werden. Zur Zeit ist die Welt auf das 

Navigationssystem GPS, das vom amerikanischen Militär kontrolliert wird, angewiesen. 

Die Europäische Union (EU) betont die Notwendigkeit eines Satellitennavigationsdienstes 

unter ziviler, multinationaler Kontrolle. 

Im Jahr 2002 wurde das Projekt von den EU Mitgliedern beschlossen, entwickelt wird das 

System von einem Gemeinschaftsprojekt der europäischen Raumfahrtindustrie. Zur Reali-

sierung der Infrastruktur im All wurde die Firma Galileo Industries gegründet. Astrium, zu 

75 % in Besitz von EADS und zu 25 % von BAE Systems, hält die Hälfte des Anteils an 

Galileo Industries. Die Aufbauphase beginnt 2006-2007, der endgültige Betrieb wird für 

2008 erwartet.  

Das Galileo-System besteht aus einer Konstellation von 30 Satelliten, die im mittleren 

Erdorbit (23.600 km Höhe) platziert werden. Eine weltweite Abdeckung ist damit nicht nur 

möglich, sondern praktisch überall garantiert. 
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Ein Vorteil von Galileo ist, dass es unter ziviler Kontrolle stehen wird und den Service für 

jeden Nutzer vertraglich garantiert. Dieser Punkt ist beispielsweise für den Luftverkehr 

elementar [40]. 

Für den Nutzer des Systems sind drei Zugriffsebenen vorgesehen: 

·  Offener Zugriff auf ein Signal, das für jedermann zugänglich ist. Dieses Navigati-

onssignal ist kostenlos. 

·  Kontrollierter Zugriff auf einen Dienst, für den möglicherweise eine Haftungsver-

pflichtung gegenüber dem Nutzer vorgesehen ist. Für dieses Signal werden Nutzer-

gebühren erhoben. 

·  Kontrollierter Zugriff für sicherheitskritische und hoheitliche Anwendungen und 

Dienste. 

o Public Regulated Service (PRS), verschlüsselt und störresistent für staatli-

che Sicherheitsdienste 

o Search And Rescue (SAR) Signal, sendet weltweit das von Notsignalsen-

dern empfangene Signal 

o Safty Of Life Service (SOL), für sicherheitskritische Anwendungen wie 

Flugverkehr 

 

5.2.3 Funknetzortung 

Zur Positionsbestimmung können auch bestehende Mobilfunknetze verwendet werden. Die 

Mobilfunknetze verfügen über eine gute Infrastruktur und sind auch noch im Wachsen. Zur 

Positionsbestimmung braucht man kein eigenes Empfangsgerät, sondern kann das Mobilte-

lefon benutzen. 

In Österreich gibt es zur Zeit den Friendfinder-Service von T-mobile1. Registrierte Benut-

zer können den eigenen Aufenthaltsort oder den Standpunkt eines Freundes abrufen. Die 

Lokalisierungsabfrage wird über WAP oder SMS durchgeführt. 

                                                 

1 http://www.t-mobile.at/tmo0676/surfen/services/friendfinder/index.html 
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Man erkennt hier schon eines der Probleme, nämlich die Positionsabfragen von dritten. 

Das kann zu einer Verletzung der Privatsphäre führen. Die Positionsbestimmung kann 

auch nur im Netz des Betreibers durchgeführt werden, d.h., wenn man außerhalb der 

Reichweite seine Mobilfunkbetreibers ist, kann der Dienst nicht genutzt werden. 

Die Probleme, die auf die Netzbetreiber zukommen, sind die höhere Netz- und Ver-

mittlungsstellenbelastung, die Anschaffung von weiteren Basisstationen und der Ausbau 

von bestehenden Stationen. Im Gegensatz zu Satelliten sind die Mobilfunkbasisstationen 

immer noch einfach zugänglich. 

Zur Positionsbestimmung gibt es verschiedene Verfahren. Das Cell of Origin- (COO-) 

System nutzt den Umstand, dass in Mobilfunknetzen ohnedies kontinuierlich ermittelt 

wird, welches eingeschaltete Endgerät sich in welcher Funkzelle befindet. Ohne diese 

Kenntnis könnte eine Verbindung überhaupt nicht hergestellt werden. Da die geografische 

Lage jeder Funkzelle bekannt ist, kann man auch die Position eines eingeschalteten Gerä-

tes bestimmen. Die Lösung ist zwar am billigsten, doch hängt die Qualität der Positionsbe-

stimmung von der jeweiligen Größe der Funkzelle ab. Die Genauigkeit wird wohl bei 

Mikro- und Picozellen im verbauten Gebiet ausreichen, bei Makrozellen mit mehreren 

Kilometern Durchmesser in ländlichen Regionen hingegen kaum. Die erreichbare Genau-

igkeit beträgt 0,1 bis 35 km. 

Ein anderes Verfahren - Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) - berechnet die 

Position aus den Zeitverzögerungen der Signallaufzeiten. Von mindestens drei Basisstatio-

nen werden zeitgleich Signale zum Mobilfunkgerät gesendet, durch die  unterschiedlichen 

Ankunftszeiten der Signale beim Empfänger kann der Standort bestimmt werden. Das 

System funktioniert im Gegensatz zu GPS auch innerhalb von Gebäuden, kommt jedoch 

mit Abweichungen bis zu 100 m von der tatsächlichen Position nicht an die Genauigkeit 

von GPS heran. Auch für E-OTD müssen die Endgeräte entsprechend adaptiert werden. 

Bei der Time of Arrival Methode (TOA) werden zur Positionsbestimmung die Ankunftszei-

ten des Signals einer mobilen Station bei mindestens drei Basisstationen gemessen. Das hat 

für den User den Vorteil, dass an seinem Gerät keine Adaptierungen erforderlich sind. Ein 

Rechner beim Netzbetreiber ermittelt die Position aus den Koordinaten der Basisstationen 

und den Unterschieden bei den Signallaufzeiten. Hier beträgt die erreichbare Genauigkeit 

270 bis 380 m bei GSM und 19 bis 26 m bei UMTS. 



68 

Zwei weitere – eher exotische – Verfahren zur Positionsbestimmung in Mobilfunknetzen, 

die jedoch praktisch nicht genutzt werden, sind Angle of Arrival (AOA) mit der Bestim-

mung des Winkels zwischen Handy und Basisstation, und die Messung der Signalstärke 

zur Distanzbestimmung. Letzteres Verfahren könnte jedoch für W-LANs durchaus funkti-

onieren [41].  
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6 Architektur des Prototypen 

Im praktischen Teil der Arbeit wird ein Prototyp entwickelt, der einige menschliche Sinne 

aufzeichnen und wiedergeben kann. Audio- und  Videodaten werden mit dem Gerät er-

fasst, in geeigneter Form gespeichert und mittels Multimedia-Präsentation wiedergegeben. 

Die gesamte Applikation ist so weit wie möglich modular und erweiterbar aufgebaut. Dazu 

müssen einige grundlegende Architekturprinzipien definiert werden. Um verschiedene 

Plug-Ins und Anwendungen anzugliedern, muss ein möglichst unabhängiges Kommunika-

tionsprotokoll verwendet werden. 

 

6.1  Anforderungen   

Eine der Grundanforderungen an das System ist die Erweiterbarkeit. Manche Funktionen 

sind  im Anfangsstadium oft noch nicht bedacht oder nicht realisiert worden. Es können 

sich auch durch technische Entwicklungen neue Bedürfnisse oder neue Möglichkeiten 

ergeben. Oft werden gewünschte Funktionen erst mit dem Fortschritt der Technik möglich. 

Durch das Plug-In Konzept und durch die Nutzung von Webservices wird die Erweiterbar-

keit garantiert. Um zum Beispiel ein neues Eingabegerät zu benutzen, muss nicht die vor-

handene Applikation geändert werden, sonder lediglich ein neues Plug-In erstellt und 

hinzugefügt werden. Um eine neue Analyse- oder Darstellungsfunktion zu integrieren, 

muss man sich einfach bei einem neuen Webservice anmelden. 

Die Plug-Ins bzw. die Webservices können auch in einer verteilten Architektur verwendet 

werden, d.h., der Webservice muss nicht auf dem benutzen Rechner installiert sein. Es 

können auch Dienste von Drittanbietern genutzt werden. Durch die Verteilung der Kom-

ponenten und durch die einfache Kommunikationsform der Module können diese auch in 

unterschiedlichen Programmiersprachen erstellt werden. Es muss nur die Kommunikati-

onsschnittstelle definiert werden. 

Die Module sind dadurch auch nicht an bestimmte Betriebssysteme gebunden oder durch  

Hardwarevoraussetzungen eingeschränkt. 
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6.2  Basisstruktur   

6.2.1 Client-Server Architektur 

Dieses System baut auf einer Client-Server Architektur auf. Dadurch kann die Applikation 

modular aufgebaut und leicht erweitert werden.  

Als Basis dient ein Webserver. Am Server sind die vorhandenen Plug-Ins und Webservices 

installiert und können vom Benutzer bzw. von der Applikation genutzt werden. Die Diens-

te können auch über das Internet von Dritten genutzt werden. Die Benutzer können einfach 

über einen Webbrowser auf die Applikation zugreifen.  

In der Testimplementierung wurde der Microsoft Internet Information Server (IIS) mit 

.NET-Framework verwendet. Die Webapplikation am Server erlaubt den Zugriff auf Web-

services und ermöglicht den Zugriff auf die Daten über eine einfach Browsersteuerung 

 

Abb. 27 Architektur der .NET Anwendung 



71 

6.2.2 Datenbank 

Die Daten werden in einer Datenbank gespeichert und verwaltet. Der Zugriff auf die Daten 

wird durch ein Plug-In oder einen Webservice ermöglicht. In der Testimplementierung 

wurde dazu ein MS SQL Server verwendet. 

 

 

Abb. 28 Architektur der Datenwiedergabe 

 

6.2.3 Client 

Als Front-End dient ein normaler Webbrowser. Dadurch können die Benutzerschnittstellen 

in HTML erstellt werden. Das ermöglicht eine einfache Portierbarkeit auf verschiedene 

Systeme oder Geräte. Der Benutzer kann auch auf seinen vertrauten Browser zurückgrei-

fen, um seine Eingaben zu machen. 

Um diverse Multimediadateien wiederzugeben, muss am Client der entsprechende Player, 

zum Beispiel Winamp für MP3, oder ein passendes Browser-Plug-In, zum Beispiel 

Realplayer, installiert sein. 
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Abb. 29 li. Suchfunktion im Internet Explorer, re. in Opera 

 

6.2.4 Plug-Ins 

Verschiedene Eingabegeräte wie Kameras oder Mikrophone verarbeiten die aufgenomme-

nen Daten sehr unterschiedlich. Für jedes Eingabegerät wird ein eigenes Eingabe-Plug-In 

verwendet, das die gerätespezifischen Daten verarbeiten kann. Die erhaltenen Daten wer-

den an ein Datenbank-Plug-In gesendet, um diese zu speichern. Durch das Datenbank-

Plug-In kann eine beliebige Datenbank verwendet werden, wodurch nur das Plug-In ange-

passt werden muss und nicht die gesamte Applikation. 

Die Module kommunizieren untereinander über das SOAP-Protokoll. SOAP basiert auf 

XML und auf HTTP, die Funktionen werden über sog. Messages ausgetauscht. Durch 

SOAP können die einzelnen Plug-Ins in einem verteilten System aufgebaut sein [4]. 
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Abb. 30 das Plug-In Konzept [4] 
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7 Verwendete Techniken  

Die in der Testimplementierung verwendeten Techniken werden zur Ergänzung hier ein-

gehender beschrieben. 

 

7.1 ASP .NET 

Microsoft .NET stellt Microsofts Technologie für komponentenbasierte und verteilte An-

wendungen dar. Zur Kommunikation zwischen zwei Komponenten kann beispielsweise 

das Internet verwendet werden.  

.NET besteht aus vier Komponenten: Framework and Tools, Building Block, Enterprise 

Servers und Mobile Devices. Diese benutzen XML als Daten-, Konfigurations- oder Do-

kumentationsdateien und stellen dem Programmierer gleichzeitig Klassen zur Verfügung, 

die die Arbeit mit XML-Dateien erleichtern sollen. 

 

 

Abb. 31 Architektur des MS .NET- Frameworks [42] 

 

ASP.NET, die Weiterentwicklung der Active Server Pages (ASP), vereinfacht die Ent-

wicklung von HTML-Seiten. ASP.NET-Seiten sind eine Mischung aus HTML und Code-

fragmenten. Sie stellen damit eine Konkurrenz zu Java Server Pages (JSP) dar. Verwendet 

man statt HTML die auf XML basierende XHTML-Spezifikation, so verwenden auch die 

einfachen ASP.NET-Seiten XML [42]. 
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7.2 Web-Services 

Der Begriff  Webservice beschreibt zur Zeit noch kein  zusammenhängendes Konzept von 

Technologien, Architekturen oder Visionen. Grundlegend für alle Ansätze sind jedoch: 

·  „Verteilte Objekte“  oder „Anwendungsintegration“ : Austausch von Programmier-

objekten oder Funktionsaufrufen über das Internet 

·  EDI / B2B : Austausch von elektronischen Dokumenten über das Netz 

·  WWW : Zugriff auf verschiedenste Dokumente, Informationen, Produkte oder Ser-

vices über das HTTP Protokoll 

 

Das W3C definiert einen Webservice folgendermaßen [43].  

„A Web service is a software system identified by a URI, whose public 

interfaces and bindings are defined and described using XML. Its definition can be 

discovered by other software systems. These systems may then interact with the Web 

service in a manner prescribed by its definition, using XML based messages 

conveyed by internet protocols.”  

Die Grundlagen für das hohe Potential von Web Services ist die Kombination aus den 

offenen Standards XML, WWW, SOAP und WDSL. Dadurch sind Web Services unab-

hängig von der verwendeten Plattform. Sie sind auch nicht auf eine Programmiersprache 

festgelegt, weil es sich eigentlich um eine reine Schnittstellenbeschreibung handelt. 

 

Abb. 32 XML dient als Schnittstelle zwischen den Diensten 
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7.2.1 Architektur von Webservices 

In der architektonischen Sicht besitzen Web Services einen echtzeit-serviceorientierte 

Aufbau. Diese Architektur imitiert das Servicekonzept der physikalischen Welt. Das heißt, 

ein Service ist einmal definiert und wird dann vielen Usern zur Verfügung gestellt.  

Die Grundstruktur von Webservices definiert die Kommunikation zwischen Software 

Agenten als Austausch von Nachrichten zwischen Service Requesters und Service Provi-

ders. Requester erwarten die Ausführung eines Services den ein Provider anbietet. Die 

Provider sind dafür zuständig das die Beschreibung des Dienstes veröffentlicht wird und 

der Requester muss diese auch über eine Service discovery agency finden können. 

In einem typichen Szenario besitzt der Service Provider die Implementierung eines Web-

services. Der Provider definiert die Beschreibung des Webservices und veröffentlicht 

diese. Der Requester empfängt die Beschreibung und kann an Hand dieser den Dienst 

nutzen.   

 

Abb. 33 serviceorientierte Struktur von Webservices [43] 

 

·  Service Provider : der Service Provider bietet seinen Dienst an und veröffentlicht 

die Dienstbeschreibung 
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·  Discovery Agency: Verzeichnis von verschiedenen Diensten, der Service Provider 

hinterlegt hier die Informationen über seinen Dienst 

·  Service Requester : Nutzer eines Web Services, das kann eine Person aber auch 

Software sein. 

 

7.2.2 Standards 

Webservices basieren auf drei Hauptstandards. Diese Standards bieten Echtzeitdatenaus-

tausch (SOAP), Beschreibung von Web Services (WSDL) und deren Veröffentlichung für 

andere Partizipienten (UDDI). 

 

7.2.2.1 SOAP 

Das Simple Object Access Protocol unterstützt die Kodierung von beliebigen Daten (Nor-

malerweise in XML) und deren Transfer über HTTP. Im Zusammenhang mit Web Servi-

ces ist SOAP eine Programmiersprachen-unabhängige Version von RPC (Remote  Proce-

dure Call), welche Funktionsaufrufe über Standard HTTP bereitstellt. SOAP ist aber nicht 

an HTTP gebunden, wodurch in sicheren Umgebungen auch verschlüsselte Protokolle zum 

Einsatz kommen können. SOAP erlaubt den Teilnehmern, Funktionsparameter zu kodieren 

und diese zum Webservice Publisher zu schicken. Es ermöglicht auch Verbindungsnach-

fragen zur entsprechenden Funktion und gibt die Antwort kodiert zum Aufrufer zurück 

[44].  

Eine SOAP-Nachricht besteht aus zwei Teilen, dem HTTP-Request und der XML-

Nachricht: 

 

POST / da_dot net / bei spi el . asmx HTTP/ 1. 1 

Host :  l ocal host  

Cont ent - Type:  t ext / xml ;  char set =ut f - 8 

Cont ent - Lengt h:  870 

SOAPAct i on:  " ht t p: / / t empur i . or g/ Gr eet i ng"  
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<?xml  ver si on=" 1. 0"  encodi ng=" ut f - 8" ?> 

<soap: Envel ope xml ns: xsi =" ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XMLSchema-
i nst ance"  xml ns: xsd=" ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XMLSchema"  
xml ns: soap=" ht t p: / / schemas. xml soap. or g/ soap/ envel ope/ " > 

  <soap: Body> 

    <Gr eet i ng xml ns=" ht t p: / / t empur i . or g/ " > 

      <name>Wor l d</ name> 

    </ Gr eet i ng> 

  </ soap: Body> 

</ soap: Envel ope> 

 

Im dargestellten Beispiel wird eine Funktion Greeting mit dem Parameter World vom 

Webservice /da_dotnet/beispiel.asmx aufgerufen. Die Antwort auf diese Anfrage sieht wie 

folgt aus: 

HTTP/ 1. 1 200 OK 

Cont ent - Type:  t ext / xml ;  char set =ut f - 8 

Cont ent - Lengt h:  870 

 

<?xml  ver si on=" 1. 0"  encodi ng=" ut f - 8" ?> 

<soap: Envel ope xml ns: xsi =" ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XMLSchema-
i nst ance"  xml ns: xsd=" ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XMLSchema"  
xml ns: soap=" ht t p: / / schemas. xml soap. or g/ soap/ envel ope/ " > 

  <soap: Body> 

    <Gr eet i ngResponse xml ns=" ht t p: / / t empur i . or g/ " > 

      <Gr eet i ngResul t >Wor l d</ Gr eet i ngResul t > 

    </ Gr eet i ngResponse> 

  </ soap: Body> 

</ soap: Envel ope> 

 

7.2.2.2 WSDL 

WSDL (Web Services Description Language) ist eine XML basierte Sprache, die die 

Funktionalität von Web Services beschreibt. Im wesentlichen ist eine WSDL-Datei eine 

Programmiersprachen-unabhängige XML-Version einer IDL (Interface Definition Langu-

age) Datei. WSDL beschreibt die Operationen, welche Webservices ausführen bzw. er-

möglichen sollen, und die einzelnen Parameter, die jede dieser Operationen akzeptieren 

und wiedergeben [45]. 
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7.2.2.3 UDDI 

UDDI (Universal Description Discovery and Integration) ist eine globale Verzeichnisstruk-

tur für Web Services und ein Protokoll, um diese zu durchsuchen und zu veröffentlichen. 

Es stellt sozusagen eine erweiterte Version des Telefonbuches dar, die die Registrierung 

und Suche jeglicher Information unterstützt. Eine UDDI-Registrierung besteht aus den 

Weißen, Gelben und Grünen Seiten. Die Weißen Seiten sind die Namensregister alphabe-

tisch sortiert, hier werden die Anbieter mit allen Detailangaben und Kontaktinformationen 

(z.B. Telefon) aufgelistet. Die Gelben Seiten sind das Branchenverzeichnis, in diesen kann 

spezifisch nach verschiedenen Taxonomien (Ort, Dienstart, Branche) gesucht werden, sie 

verweisen auf die Weißen Seiten. Die Grünen Seiten bestehen aus den Informationen der 

Geschäftsmodelle der Unternehmen, des weiteren findet man hier technische Details zu 

angebotenen Web Services und Auskunft über Geschäftsprozesse. Jede Kommunikation 

mit UDDI ist SOAP-basiert [46]. 

 

7.2.3 Web Service in ASP.NET 

Im .NET Framework lassen sich Webservices sehr einfach erstellen. Der Quellcode wird 

vorzugsweise in C#1 oder Visual Basic (VB) erstellt. Der Code wird danach vollständig in 

XML abstrahiert. Ein Beispiel für die Einfachheit des Quellcodes zeigt folgendes Beispiel: 

 

<%@ WebSer vi ce l anguage=" VB"  c l ass=" bei spi el "  %> 

I mpor t s Syst em 

I mpor t s Syst em. Web. Ser vi ces 

I mpor t s Syst em. Xml . Ser i al i zat i on 

Publ i c Cl ass bei spi el  

        

    <WebMet hod> Publ i c Funct i on Gr eet i ng( name As st r i ng)  As St r i ng  

        Ret ur n " Hel l o "  & name 

    End Funct i on 

End Cl ass 

 

                                                 

1 gesprochen  „C sharp“ 
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In der ersten Zeile wird festgelegt, dass es sich um einen Webservice in der Sprache VB 

mit dem Klassennamen beispiel handelt. Die Klasse muss von Sys-

tem.Services.Webservices abgeleitet werden. Um die Funktion als Webservice verfügbar zu 

machen, wird ihr <WebMethod> vorangestellt. Der Service muss nur noch mit der Endung 

.asmx gespeichert werden. Der Webserver generiert dann aus der .asmx- Datei automatisch 

die WDSL–Beschreibung und ein Standard-Interface. Der Webservice lässt sich mit der 

URL http://localhost/beispiel.asmx aufrufen, um die WDSL anzuzeigen muss man einfach 

?WSDL anhängen. 

 

 

Abb. 34 einfacher Webservice in .NET 

 

Um den Webservice in einer Client-Anwendung zu nutzen, muss zuerst eine Proxy-Klasse 

erzeugt werden. Diese Klasse erledigt dann die Kommunikation zwischen dem Webservice 

und dem Client. Die Proxy-Klasse kann einfach mit Tools des .NET SDK erstellt werden. 
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Mit ASP.NET kann man sehr einfach zu den Standards, SOAP, WSDL und UDDI, kompa-

tible Webservices erstellen. 

 

7.3 SMIL 

SMIL steht für Synchronized Multimedia Integration Language und der Syntax ist HTML 

bzw. XML sehr ähnlich. Mit HTML ist es möglich, das Layout einer HTML-Seite exakt zu 

gestalten, Objekte unterschiedlicher Formate zu integrieren, und sowohl statische als auch 

dynamische Präsentationen zu erzeugen. Auch SMIL bietet diese Funktionalität, allerdings 

bezogen auf jede Art von Multimediaobjekten. Im Vergleich zu HTML bietet SMIL die 

Möglichkeit, Audio- und Videoobjekte zu integrieren, sowie die zeitliche Präsentation von 

Objekten genau zu steuern. 

Ein HTML-Dokument wird vom Web-Server mittels HTTP zum Client übertragen. Das 

übertragene HTML-Dokument wird dabei schrittweise auf dem Bildschirm sichtbar, ohne 

dass der zeitliche Ablauf der Übertragung oder der Präsentation der einzelnen Objekte 

kontrolliert werden kann. Dies ist bei traditionellen HTML-Seiten, die aus Texten und 

Bildern bestehen, auch gar nicht erforderlich. Texte und Bilder einer HTML-Seite erschei-

nen nach ihrer vollständigen Übertragung auf dem Bildschirm. Ihre Präsentation ist an 

keinen festen zeitlichen Ablauf gebunden. Dies ist bei multimedialen Präsentationen an-

ders. Text, Ton und statische oder laufende Bilder werden in einer vorher genau definierten 

zeitlichen Folge präsentiert. Bei einem Film ist es ist wichtig, dass der Ton zusammen mit 

dem entsprechenden Bild wahrgenommen werden kann, usw.. Um dies zu erreichen, müs-

sen Multimediaobjekte kontinuierlich und nach einem klar definierten zeitlichen Schema 

übertragen werden. Die genaue zeitliche Steuerung und Kontrolle der Übertragung ist für 

eine Multimediapräsentation also ein entscheidendes Kriterium. Um dieses Problem zu 

lösen, wurde SMIL entwickelt. Über die zeitliche Steuerung und Kontrolle der Übertra-

gung und des Ablaufs eine Multimediapräsentation hinaus, kann SMIL auch zur Kontrolle 

des Layouts der Präsentation verwendet werden. Vereinfacht ausgedrückt: SMIL dient der 

Positionierung, Synchronisation und Präsentation von Multimediaobjekten. 
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7.3.1 Syntax und Grundstruktur 

SMIL ist XML-basiert und daher HTML sehr ähnlich. Dadurch ist SMIL einfach zu 

schreiben, zu lesen und zu verstehen. Es gibt allerdings einige Unterschiede zwischen 

SMIL und HTML.  

Die Grundstruktur eines SMIL-Dokuments soll an einem einfachen Beispiel sichtbar ge-

macht werden:  

<smi l > 

 <head> 

  <met a name=" copyr i ght "  cont ent =" I nhal t "  / > 

  <l ayout > 

   <! —Layout - El ement e - - > 

  </ l ayout > 

 </ head> 

 <body> 

  <! —Medi a-  und Synchr oni sat i ons- El ement e - - > 

 </ body> 

</ smi l > 

 

Betrachtet man den SMIL-Code etwas näher, erkennt man die Ähnlichkeit zu HTML. Ein 

SMIL-Dokument beginnt mit <smil> und endet mit </smil>. Jedes SMIL-Dokument be-

steht aus zwei Teilen: Dem optionalen head-Teil und dem obligatorischen body-Teil. Im 

einfachsten Fall besteht demnach ein SMIL-Dokument aus mindestens drei Elementen: 

<smi l > 

 <body> 

  <! —Medi a- Tag - - > 

 </ body> 

</ smi l > 

 

Um ein Objekt präsentieren zu können, muss im body-Teil eine Objektquelle durch ein 

Mediaelement spezifiziert werden. Soll beispielsweise ein Bild sichtbar gemacht werden, 

wird das <img>-Element benutzt. Das Bild, das in der Präsentation verwendet werden soll, 

befindet sich in der Datei "bild.jpg". 
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<smi l > 

 <body> 

  <i mg sr c=" bi l d. j pg"  / > 

 </ body> 

</ smi l > 

 

Wird die Übertragungsgeschwindigkeit nicht näher spezifiziert, so wird das Bild mit der 

Voreinstellung von 12kbps an den Player übertragen. Auch die Präsentationsdauer kann 

näher spezifiziert werden. Ist dies nicht der Fall wird vom Player die Voreinstellung von 5 

Sekunden gewählt. Wird  auch keine Layoutspezifikationen vorgegeben, erscheint das Bild 

in der ursprünglichen Größe. 

Weitere Mediaelemente sind <animation> für Animationen, <ref> für Verweise und  

<text> bzw. <textstream> für Texte bzw. Textstreams. Mit Mediaelementen werden Mul-

timediaobjekte in einem bestimmten Bereich eines Präsentationsfensters präsentiert. Die 

Media-Elemente <video> und <audio> besitzen Clip-Attribute für die Kontrolle des Clips 

auf der Grundlage der inneren Zeitleiste.  

Dieses einfache Beispiel zeigt, dass SMIL-Dokumente aus wenigen Zeilen bestehen kön-

nen. Umgekehrt spiegelt sich die Komplexität einer umfangreichen Multimediapräsentati-

on in einem entsprechend umfangreichen und komplexen SMIL-Dokument bzw. in mehre-

ren miteinander verlinkten SMIL-Dokumenten wieder [47, 48]. 

 

Abb. 35 SMIL Präsentation [48] 
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8 Zusammenfassung 

Ziel der Arbeit ist es, ein Gerät zu entwickeln, das die menschlichen Sinne unterstützen 

soll. Es handelt sich dabei um eine Art tragbares, elektronisches Tagebuch, in dem alle 

Sinneswahrnehmungen aufgenommen und gespeichert werden. Diese Informationen kön-

nen später wieder abgerufen und als multimediale Präsentation in geeigneter Weise wie-

dergegeben werden. 

In dieser Arbeit werden zuerst die Missing-Organ-Theorie [1] und die Memex-Idee [2] 

erläutert, da diese Themen für die Projektidee sehr motivierend waren. Ein wichtiger Punkt 

für diese Arbeit ist Wearable Computing. Diese neue Paradigma der Mensch-Maschine-

Kommunikation wird ausführlich behandelt, an Hand der Definition, des geschichtlichen 

Hintergrundes und der aktuellen Anwendungen. Wearable Computing benötigt neue Inter-

aktionsmöglichkeiten. In der Arbeit werden neue Ansätze zur Bedienung von tragbaren 

Geräte beschrieben. 

Ein Wearable kann auch als Informationssystem benutzt werden. In der Arbeit werden die 

Grundlagen von Informationssystemen und die Möglichkeiten zur Auffindung von Multi-

mediadaten, beschrieben. Die Darstellung der gefundenen Informationen muss für tragbare 

Geräte angepasst sein. Es wird besonders auf die automatische Erstellung von Multimedia-

präsentationen mit SMIL, die in der Projektarbeit implementiert wird, eingegangen.  

Da tragbare Computer keine drahtgebundenen Anschlüsse an Computernetze haben, müs-

sen mobile Datenübertragungsmöglichkeiten genutzt werden. Die zur Zeit wichtigsten 

Techniken werden in der Arbeit erläutert. Durch die Mobilität können auch Positionsbe-

stimmungstechnologien dazu verwendet werden, die menschlichen Sinne zu ergänzen. 

Abschließend werden die Anforderungen und die Basisstruktur der Testimplementierung 

und die in der Projektarbeit hauptsächlich verwendeten Technologien erklärt. 
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