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1. Augmented Reality im Smart Home

In den letzten Jahren intensivierten sich die Bestrebungen sogenannter Smart Homes mit einer
ganzen Bandbreite an Ambient Assisted Living-Technologien und -Anwendungen zu versehen
und dem Nutzer mdglichst in seinem Leben und Alltag zu unterstiitzen. Dabei steht bisher die
automatisierte und assistierte Aufgabenldsung im Mittelpunkt welche verschiedener Lebens-
bereiche komfortabler, effizienter und teilweise aber auch lberhaupt erst bestreitbar machen,
denkt man beispielsweise an betreutes Wohnen und Healthcare, oft zusammengefasst unter
den Begriff intelligentes Wohnen. Deswegen verfligen heutige Smart Homes oft sowohl ber
eine groBe Bandbreite an flexibel nutzbaren Software- und als auch Hardware-Systemen, wie
beispielsweise der Living Place Hamburg.[13][19] Eine intelligente Wohnung beherbergt un-
weigerlich auch eine Art Wissensbasis um Entitaten in der Wohnung identifizieren zu kénnen,
etwa den Nutzer und in welchen Rdumen er sich aufhélt. Dies fuhrt zu neuen Interaktionskon-
zepten zwischen Nutzer und Wohnung und eréffnet Méglichkeiten der Wohnungsnutzung. Sich
diesem Potential zu bedienen macht Sinn. Bisherige Informationsprasentation und Bedienung
der Wohnung bezieht sich zumeist auf eine komplett virtuelle Darstellung auf einem daflr vor-
gesehenen, bevorzugt mobilen Gerat oder akustische, ortsbezogene Aus- und Eingabe. Dem
Nutzer beim Wahrnehmen relevanter Informationen zu unterstiitzen macht durch die schie-
re Masse an Information durchaus Sinn, visuelle Wahrnehmung zum Beispiel gewéahrt oft ei-
ne schnelle Assoziierung von Informationen. Augmentes Reality, die Erweiterung der Realitat,
beschaftigt sich mit genau dieser Problematik. Oft wird Augmented Reality lediglich als Gim-
mick wahrgenommen, bietet aber weit mehr Ansétze als nur eine nette Spielerei. In Bereichen
wie Marketing, Industrie, Healthcare& Medizin[5], Unterhaltung’, Bildung[21] oder Militar[18]
macht man sich Anwendungsméglichkeiten flir Collaborative Work, Education and Training
und Navigation[17] l&ngst zunutze. Der Grundgedanke dabei ist immer der gleiche, man er-

weitert die Darstellung der realen Welt durch virtuelle, sensorbasierter Informationen um damit

'Igloo Vision-http://pixelsordeath.com/news/virtual-reality-is-real-the-igloo-vision-dome
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maoglichst die Wahrnehmung des Menschen zu verbessern, welche dabei nicht zwangsweise

auf den visuellen Aspekt beschrankt sein muss.

1.1. Virtuelle Notizen im Smart Home - einige Grundgedanken

Eine hypothetische Wohnung der Zukunft soll von einem oder mehreren Nutzern bewohnt
werden, welche virtuelle Notizen als komfortable und effektive Gedankenstitze und einfache
Kommunikationsform fiir den Alltag nutzen. Der gesamte Raum der Wohnung soll dabei als
virtuelles Schwarzes Brett fungieren, wobei sich der Umgang mit virtuellen Notizen &hnlich
dem natirlichen Umgang mit physikalischen Notizen gestalten soll. Um eine solche Reprasen-
tation von Post-lt-Notes zu gewéhren, missen die Basis-Eigenschaften wie die Position und
der Inhalt abgebildet werden. Bereits durch die Digitalisierung kann die Lésung eines Teil der
Grundprobleme, wie etwa Verfligbarkeit, dynamische Farb- sowie GréBenwahl oder das simple
Wahrnehmen und Wiederfinden von Notizen abdecken und angestrebt werden. Klebezettel
heften flir gewéhnlich an Mébeln oder Wanden und so soll dies auch fiir virtuellen Notizen zu-
treffen. Um einige menschengemachte Probleme als auch Mangel an der Sache beheben zu
kénnen, muss die Realitat erweitern werden, womit Zusatz-Eigenschaften festgelegt werden
muissen. So etwa der Ersteller einer Nachricht, die Prioritat der Wichtigkeit und ein Auslauf-
datum. Diese Informationen kénnen dann automatisiert aufgearbeitet und verarbeitet werden,
etwa zur verbesserten Identifizierung und Darstellung oder um den Nutzer an wichtige Notizen
zu erinnern, was den Organisationsaufwand flir den Menschen reduzieren und gleichzeitig die
Nutzbarkeit verbessern soll. Notizen sollen zum Beispiel auch Uber eine Sichtbarkeit verfligen

um private Notizen von 6ffentlichen Notizen abzugrenzen und den Zugriff zu beschrénken.

Sieht man zum Beispiel eine grofBe, rote Notiz mit alarmierenden Symbolen auf der Oberflache

auf einem Esstisch, so dirfte die Assoziierung zum Inhalt, sofern selbst erstellt, wesentlich
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schneller stattfinden. In jedem Fall wird optisch Signalisiert, das es sich hierbei um eine Wich-
tige Notiz handelt. Zusatzlich dazu kdénnte der Nutzer informiert werden wenn er sich einer
solch wichtigen Notiz rdum-
lich anndhert oder sich das
lokale Datum der gesetz-
ten Auslaufzeit einer Notiz
stark nahert. Damit wére
ein standiges virtuelles, op- © tum on the dishwasher.
tisches Overlay Uber dem
eigentlichen Sichtbild, nur
auf Wunsch nétig. Eine Re-

striktion welche weitreichend

wirken soll ist, das die re-

elle  zwischenmenschliche

Abbildung 1: Mégliche Darstellung von virtuellen Notizen, ohne
Kommunikation durch die

Liste
virtuellen Welt unterstitzt,

angeregt und erganzt, aber mdglichst in keinem Fall vollstandig ersetzt wird. Erganzend dazu
soll darauf geachtet werden dem Nutzer seiner Gestaltungsfreiheit und Eigenverantwortung
nicht zu berauben. Der Nutzer benétigt eine mobile Plattform mit welcher er die Notizen erstel-
len, manipulieren und visuell als auch textuell einsehen kann und die Notizen mit den nétigen
Basis- und Zusatz-Eigenschaften versehen kann. Aufgrund der bereits hohen und noch weiter

steigenden Verbreitung von Smartphones?3-#, zielt der erste Gedanke auf die Nutzung eines

2Nielsen  News 2011 - In US, Smartphones Now Majority of New  Cellphone
Purchases - http://blog.nielsen.com/nielsenwire/online_mobile/
in-us-smartphones—-now-majority-of-new-cellphone-purchases/

5Nielsen News 2012 - Android Leads in US. Smartphone Market Share and
Data Usage - http://blog.nielsen.com/nielsenwire/consumer/

android-leads-u-s—in-smartphone-market-share—and-data-usage/
“BITKOM 2012 - http://www.bitkom.org/files/documents/BITKOM-Praesentation_PK_
Mobile_World_15_02_2012.pdf


http://blog.nielsen.com/nielsenwire/online_mobile/in-us-smartphones-now-majority-of-new-cellphone-purchases/
http://blog.nielsen.com/nielsenwire/online_mobile/in-us-smartphones-now-majority-of-new-cellphone-purchases/
http://blog.nielsen.com/nielsenwire/consumer/android-leads-u-s-in-smartphone-market-share-and-data-usage/
http://blog.nielsen.com/nielsenwire/consumer/android-leads-u-s-in-smartphone-market-share-and-data-usage/
http://www.bitkom.org/files/documents/BITKOM-Praesentation_PK_Mobile_World_15_02_2012.pdf
http://www.bitkom.org/files/documents/BITKOM-Praesentation_PK_Mobile_World_15_02_2012.pdf
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solchen ab, da viele Menschen bereits ohnehin auf dem persénlichen Smartphone Organisa-

tionshilfen und -Informationen unterbringen.

Ob und wie sich Augmented Reality in Smart Homes Nutzen lassen kann, welche Hir-
den und Probleme dabei im Weg stehen kdnnen und ob ein Mehrwert durch die Nutzung
von Augmented Reality entstehen kann, soll mit der Realisierung der angedachten Anwen-
dung, Uber mehrere Arbeiten verteilt, nach und nach ermittelt werden. An der Hochschule
fir Angewandte Wissenschaften Hamburg existiert die Smart Home-Umgebung Living Place

Hamburg[8] welche sich fir diese Untersuchung anbietet.

1.2. Ziel dieser Ausarbeitung

In dieser Arbeit wird sich zunachst dem Entwurf der Anwendung gewidmet. Es werden die
Anforderungen und einige Restriktionen an die Funktionalitdt der Anwendung beschrieben.
Diese werden aus dem im Anhang beschriebenen Szenarien abgeleitet und konkretisiert. Da-
nach erfolgt im Kapitel 3 Technologien und Verfahren ein erster Uberblick tiber allgemein fiir
Augmented Reality verwendete Techniken und Verfahren und einer Abwagung welche derer
Eigenschaften flr eine Realisierung der Anwendung in einem Smart Home dienlich sein kén-

nen.
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2. Systemanforderungen virtueller Notizen

Dieser Bereich dient der konkretisierten Umrahmung, der fiir das System vorgesehenen Funk-

tionalitdt mit Basis- als auch Zusatzeigenschaften. Eine Auswahl weiterer Funktionalitat findet

sich im Anhang und bieten Anregung flr mdglichst sinnvolle Erweiterungen. Die funktionalen

Anforderungen leiten sich aus den angedachten Szenarien ab.

2.1. Funktionale Anforderungen

2.1.1.

Erstellen von Notizen

Der Nutzer kann mit Hilfe des |O-Gerates Notizen Uberall im Raum des Smart Homes

anbringen.

Die Schaltflache fir den Erstellungsmodus muss betatigt werden. Das 10-Gerat muss
dann auf den entsprechenden gewiinschten Ort fiir die Notiz fokussiert werden. Mit einer
weiteren Schaltflachenaktivierung wird die Position ermittelt und der Nutzer gelangt zur

Detaileingabe.

Die Detaileingabe wird erfolgreich abgeschlossen, wenn alle Eigenschaften angegeben
und per Knopfdruck durch den Nutzer bestatigt wurden. Dabei Gbernimmt das System
eine automatische Vervollstdndigung fiir die in Folge genannter Eigenschaften. Danach
wird die Notiz an alle anderen Nutzer verteilt und dem Nutzer die Gesamtibersicht an-

gezeigt.

Autovervollstiandigung und unsichtbare Notizen

e Wurde das Feld fir den Namen frei gelassen, so wird es mit den ersten 30 Zeichen des

Nachrichtentextes vervollstéandigt. Ist auch kein Text vorhanden wird das Ablaufdatum

eingesetzt. Die GréBe wird voreingestellt auf Small. Die Farbe ist direkt abhangig von
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der Prioritat und kann nicht einzeln ausgewéahlt werden, je nach gewéhlter Prioritat wird

die Farbe dem Nutzer aber angezeigt.

e |dentifikationsnummern werden automatisch erstellt, Notiz-ID als fortlaufende Nummer,
die Ersteller-ID soll einer erzeugten UUID entsprechen. Wird eine Notiz geldscht, kann
die entstandene Liicke in der Nummernfolge wiederverwendet werden. Das Erstellungs-
datum wird automatisch eingetragen, das Ablaufdatum soll aus einer Art Kalender inklu-
sive der Uhrzeit wahlbar sein, die Voreinstellung ist der nachste Tag. Die Prioritat wird

voreingestellt auf Low.

e Notizen werden zu Zugriffsbereichen zugeordnet: ein individueller privater Bereich flr
jeden Nutzer und einen gemeinsamen &ffentlich fir alle Nutzer, letzteres ist die Vorein-

stellung.

e Der Nutzer hat die Méglichkeit unsichtbare Notizen zu erstellen, welche nur in einer Lis-
tenansicht sichtbar sind, indem die Position auf den Koordinatensystemursprung gesetzt

wird, realisiert per Schaltfeld.

2.1.2. Darstellung und Manipulation

Es sollen zwei grundlegende Darstellungsmdglichkeit existieren welche den Zugriff auf die pri-
vaten und 6ffentlichen Notizen zulassen, die Gesamtlbersicht wird beim Starten der Anwen-

dung automatisch gestartet:

1 Gesamtiibersicht
Der Nutzer erhalt eine Auflistung aller Notizen und kann schlie3lich die zu editierende
wahlen. Diese Liste kann Sortiert werden, nach Prioritat, Datum, Distanz, Ersteller oder
Auslaufdatum. Die Liste zeigt Namen, Auslaufdatum und Prioritat an, die Eintrage sind

dann entsprechend farblich gekennzeichnet.
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2 Fokusansicht
Alle im Sichtfeld und unmittelbarer Umgebung des Nutzers befindlichen Notizen werden
hier aufgelistet und nach ihrer Distanz zum Nutzer sortiert, wobei die Liste auf Prioritét,
Namen und der farblichen Reprasentation beschrankt ist. Im Sichtfeld werden alle zur
Darstellung gewéhlten Notizen mittels virtuellem Overlay dargestellt, was die dreidimen-

sionale Wahrnehmung ermdglicht.

Beide Modi verfligen Uber die notwendigen fiinf Steuerelemente:
Je eine Schaltfliche zum wechseln des Darstellungsmodus und zum erstellen einer neuen
Notiz, Kontrollkastchen fir die Auswahl privater und 6ffentlicher Notizen womit auch alle und

keine zur Anzeige mdglich sind, als auch ein Listenfeld fiir die Sortierungsauswahl.

Wird eine Notiz Uber die Liste ausgewahlt gelangt man in die Detailansicht worauf alle
Informationen angezeigt werden. Hier kénnen Notizen manipuliert und per Schaltflache Ande-
rungen bestatigt werden. Eine zweite Schaltflache fihrt den Nutzer zur Gesamtlbersicht und
verwirft jegliche Anderungen, sofern getétigt. Die dritte Schaltfliche dient dem I6schen der

gewahlten Notiz.

2.1.3. Erinnerungsfunktion und erweitere Verarbeitungseigenschaften

e Anndherungssensor - nahrt sich der Nutzer einer hoch priorisierten Notiz auf zwei Meter

wird dieser durch einen Texthinweis darauf hingewiesen, sofern die Anwendung aktiv ist.

e Erinnerungsfunktion - wird das letzte Drittel der verbliebene Zeit einer Notiz erreicht, so
wird die Notiz in ihrer Prioritatsstufe auf die néchste Stufe erhéht. Beim starten der An-
wendung werden alle betroffenen Notizen, aufsteigend sortiert nach nach verbliebener
Zeit, dem Nutzer aufgelistet. Diese Liste ist Gber eine symbolische Schaltflache in beiden

Ansichten erreichbar und soll optisch bestméglich wahrnehmbar sein.
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e Wurde das Ablaufdatum einer Notiz tberschritten, wird diese automatisch in ihrer Farbe,

GréBe sowie Prioritatsstufe neutral gesetzt. Der Name der Notiz wird um das Préfix

‘[expired]-’ erganzt.

e Es besteht die Mdglichkeit eine Notiz von der automatischen Verarbeitung auszuschlie-

Ben, indem die neutrale Prioritatsstufe gewahlt wird.

e Notizen werden an Objekten im Smart Home angeheftet, werden also bei Positionsver-

schiebung mit verschoben.

e Die Eigenschaften von Notizen kénnen jederzeit innerhalb des Smart Homes von einem

Nutzer manipuliert werden, unterliegen jedoch Einschrédnkungen:
> die Benutzerschnittstelle ist zunachst alleinig das getragene 10-Gerat
> Farben, Prioritatsstufen und GréBe sind nicht individualisierbar

> das Verdndern des Zugriffsbereiches von 6ffentlich nach privat ist nur fir den Er-

steller der Notiz mdglich

> das Léschen von Notizen kann nur der Ersteller einer Notiz vornehmen, unabhan-

gig des Status der Notiz

2.1.4. Eigenschaften von Notizen

e Basis-Eigenschaften:

Namen, Nachrichtentext, Position, Farbe, Gré3e, BezugsobjektID

GréBe: Tiny, Small, Medium, Big, Huge
Farbe: Gray(Neutral), Green(Low), Yellow(Medium), Red(High)
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e Zusatz-Eigenschaften:

Notiz-1D, Ersteller-ID, Erstellungsdatum, Auslaufdatum, Prioritat, Sichtbarkeit

Prioritat - Farbe: Neutral(Gray), Low(Green), Medium(Yellow), High(Red)

Sichtbarkeit: Private, Public

2.2. Nicht-funktionale Anforderungen

e Die virtuelle Darstellung des Overlays soll auf dem 10-Gerét fllissig sein.
e Das Aufnahmefahigkeit des Displays und des Nutzers soll nicht Gberladen werden.[12]

e Das Erstellen von Notizen soll méglichst zigig realisierbar sein. Eine automatische Ver-
vollstandigungen fir die Notizeigenschaften soll wahrend des Erstellens fir schnelle Be-

dienbarkeit sorgen.
e Versteckte Bedienelemente sollen vermieden werden.

e Die Kommunikation der Mitbewohner soll nicht ersetzt werden, womit sich auf die Sicht-

barkeitsbereiche von privaten und 6ffentlichen Notizen beschrénkt wird.

e Notizen sollen innerhalb der Wohnung stets aktuell und verfligbar sein.
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3. Technologien und Verfahren

3.1. Bestandteile einer méglichen Augmented Reality-Anwendung

Eine AR-Anwendung besteht im wesentlichen aus vier Komponenten, dem Software- und
Hardware-Renderer zum generieren des virtuellen Overlays beziehungsweise der Szene, ei-
nem Display zur Anzeige der erzeugten Darstellung, eine Interaktionsschnittstelle und einer
Tracking and Sensing Komponente welche die realen Objekten mittels Sensorik ortet, identifi-

ziert und so die Zuordnung von virtuellen Informationen unterstitzt.

3.1.1. Display und Interaktionsschnittstelle

Um eine erweiterte Realitét darstellen zu kénnen
bieten sich Gerate drei verschiedener Kategori-
en an welche alle Vor- und Nachteile mit sich
bringen. Ein kurzer Uberblick zu Head-Mounted-

Displays(HMD), Handheld-Displays und Spatial-

(aligned)-Displays macht deren Unterschiede und

Abbildung 2: EyeTap HMD

Eigenschaften ersichtlich.

Head-Mounted-Displays

HMDs werden am Kopf getragen wobei grundlegend zwei Darstellungstechniken fiir
Displays existieren. Zum einen Optical-See-Throguh(OST), hierbei wird durch eine halb-
oder volltransparente Oberflache die Umwelt wahrgenommen. Virtuelle Information wer-
den auf diese Oberflache projiziert auf welcher die Gesamtszene erzeugt wird. Dies
kann gerade in Bewegung zu Time-Lag und Jitter bei der virtuellen Darstellung fihren,
hat aber den Vorteil das noch immer eine méglichst natlrliche Wahrnehmung der realen

Welt gewéhrleistet wird. Gerate mit Video-See-Through(VST)-Technik basiert auf dem
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Bild eines Aufnahmegerétes, welches die Basis-Szenerie aufnimmt und zur Anreiche-
rung bereitstellt. Die Gesamtszene wird danach auf der Oberflache dargestellt, welche
notwendigerweise nicht Transparent sein muss. Dies bietet zwar eine starke Synchroni-
sation der Information mit der Umwelt, kann aber durch Bearbeitungsgeschwindigkeit zu
stark verzdgerter Wahrnehmung und damit zu unnatirlicher Wahrnehmung/Interaktion
fihren. Wie kritisch der Einfluss der Wahrnehmung und das Sichtfeld sind wird unter
anderem stark vom Militdr untersucht die mégliche Anwendungsgebiete darin sehen

und suchen.[15]

Allgemeine Nachteile waren flr gewoéhnlich, je nach Technik und Gerét, das begrenzte
Sichtfeld, Simulationsiibelkeit, die notwendige Kalibrierung, geringe Auflésung, Akku-
und Rechenleistung, die GréBe sowie das Gewicht und einhergehender schlechter Tra-
gekomfort. Viele HMDs wurden fiir Spezialanwendungen konstruiert und konnten einige
dieser Nachteile wett machen. Gegenwartig existieren aber bereits Lésungen welche
zumindest den Tragekomfort und Aufldsung wesentlich erhéhen. So beispielsweise ein
Hybrid-Produkt der Firma Recon Instruments® oder das eyeTap Projekt der EyeTap
Personal Imaging Lab(ePi Lab)®. Es wird gar bereits an Kontaktlinsen gearbeitet welche
Bilder direkt auf diese projizieren kénnen, was eine mdglichst gro3e Bewegungsfreiheit

mit sich bringen wiirde.[2][16]

Nichts desto trotz sind HMDs noch immer Geréte flr Spezialanwendungen, zumeist
Non-Realtime-Anwendungen. Den Nutzer durch ein solches, nur fir den Gebrauch in
der Wohnung taugliches, Gerét zusétzlich zu belasten erscheint bisher als unverhaltnis-
mafig, wenn man bedenkt das die Interaktion und Datenkommunikation mit dem blof3en
Darstellungsgerat nicht vollstandig gewéhrleistet ist und hier ein zusétzlicher Hardware-

und Systemaufwand betrieben werden misste. Geschehen kénnte dies neben klassi-

Recon Instruments MOD Live - http://www.reconinst ruments.com/products/mod
ePilab-http://www.eyetap.org/about_us/hilab/index.html


http://www.reconinstruments.com/products/mod
http://www.eyetap.org/about_us/hilab/index.html
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scher Tasteneingabe zum Beispiel auch per Gestenerkennung wie der ltaliener Sorin

Voicu in seiner Promotion bereits 2009 skizzierte.[21]

Spatial-Displays

Unter Spatial-Displays versteht man die Projektion der erweiterten Realitat, also der
virtuellen Informationen, auf eine dafiir vorgesehene Oberflache, welche virtuell als
auch reell sein kann. Der Nutzer hat hier zumeist keine Hardware zu tragen, womit aber
auch die Interaktion mit dem System oft nicht mdglich ist. Darlber hinaus ist die Pro-
jektionsflache oder die projizierende Einheit oft nicht mobil was eine groBe Abdeckung
des Raumes mit mehr Projektoren und Projektionsflachen nétig macht. Allerdings bietet
Spatial AR dem Nutzer eine gréBtmdgliche Handlungsfreiheit. Es existieren durchaus
intelligente Ansatze dieser Methodik der Darstellung, wie zum Beispiel Microsoft mit
OmniTouche[3] oder Augmented Bing Maps zeigt.” Gerade fiir Collaborative Work
dirfte sich diese Form der Darstellung anbieten, gegeben einem passendem Interface,
jedoch ist in einer Wohnung mit nicht statischen Mébeln, Gegenstédnden und Nutzern
als auch Nutzungsgebieten gerade das Problem bei der Projektionsflache zu sehen,
was den Nutzer an bestimmte Orte der Wohnung binden wiirde und eine unerwiinschte

Eigenschaft darstellt.

Handheld-Displays

Ein neues Feld von Displays was sich in den letzten 10 Jahren aufgetan hat sind Hand-
held Display welche heute primar durch Smartphones reprasentiert werden. Die unge-
heure wachsende Verbreitung®, Ausstattung an Sensorik, Rechenleistung[6] und Ver-
flgbarkeit durch geringe Kosten[7] von Smartphones hat diesen Geratetypen binnen

weniger Jahre zu einem kostengunstigen als auch einfach verfiigbaren und bedienbaren

"Microsoft Augmented Bing Maps - http://www.ted.com/talks/lang/en/blaise_aguera.html
8Gartner 2012 - Gartner Says Worldwide Smartphone Sales Soared in Fourth Quarter of 2011 With 47 Percent
Growth - http://www.gartner.com/it/page. jsp?id=1924314


http://www.ted.com/talks/lang/en/blaise_aguera.html
http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=1924314
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I0-Gerat welches viele Technologien bereitstellt um Augmented Reality damit realisieren
zu kénnen. Untersuchungen am Musée du Louvre[20] haben gezeigt das die Bedienung
von Tablets und damit wohl auch von Handhelts bereits anndhernd einem natirlichen
und intuitiven Umgang gleicht. Ein weiterer Vorteil ist das die Interaktionsschnittstelle
mit dem Display verbunden, ist was den Hardware-Aufwand reduziert. Nachteile wie
begrenztes Sichtfeld oder teils beschrénkter Rechenleistung, durch begrenzte Akku-
Leistung, werden zun&chst zugunsten von Komfort und Verflgbarkeit akzeptiert und
in kauf genommen, womit ein Smartphone aktueller Generation das Display als auch
IO-Gerat fir den Nutzer darstellen soll. Die meisten Smartphones verfligen Gber digita-
le Kameras was einer Video-See-Through-Darstellung des Overlays gleich kommt. Ob

diese in Geschwindigkeit und Bildqualitat ausreichend ist muss ermittelt werden.

3.1.2. Tracking and Sensing

Die zweite hier relevante Komponente betrifft das Tracking and Sensing, vollstandig, das Er-
fassen, Verfolgen und Identifizieren, der realen Objekte. Daflr werden grundséatzlich zwei ver-
schiedene Verfahren verwendet, Object Recognition - visual-based Tracking und das sensor-
based Tracking. Modell-basierte und Merkmals-basierte visual-based Verfahren haben den
Vorteil das diese unabhéngiger der Infrastruktur arbeiten kénnen und damit zumeist mobiler
sind. Auch wenn mittlerweile robuste visuelle Verfahren existieren die mit ausreichender Bild-
wiederholrate arbeiten, wie das darauf spezialisierte Christian Doppler Labor an der Uni Graz
bereits mehrfach zeigte[1][4], so wird dies jedoch durch hohen Rechenaufwand, Abhangigkeit
vom der direkt sichtbaren Umgebung und bei Merkmals-basierten visuellen Verfahren oft durch
unschdne Markierungen in der reellen Welt erkauft. Der Nutzer misste also auf Schnipsel-
jagd gehen und hatte vermutlich mittelfristig eine erheblich kiirzere Laufzeit des Smartphone-
Akkus. Auch wenn flir diese Probleme bereits partielle Lésungen und Ldsungsanséatze wie

Cloudlets[14] oder allgemein mit Cloud-Computing arbeitende Anwendung[6] existieren, so
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bergen diese auch Schwachen. Es erscheint aus Sicht des Komforts und Verarbeitungsge-
schwindigkeit fur die Anwendung sinnvoll, eine sensor-based Lésung anzustreben. Um die
Grundfunktionalitdt umsetzen zu kénnen sind zunachst die gewlinschte Position der Notiz, Po-
sition des reellen Objekts und die Position des Nutzers nétig. Es wird sich also im Rahmen der
Realtime-Indoor-Ortung/Lokalisierung bewegt, genannt Real Time Locating Systems(RTLS).
Es existieren hier verschiedene Technologien mit unterschiedlichen Leistungsparametern. Un-

tersuchungen haben gezeigt das Ultraschall-Ortung sehr prazise fir den Indoor-Bereich ver-

wendbar ist:
Technology Range (m) Setup time (hr) Precision (mm) Time (s) Environment
Onptical: marker-hased 10 0 n 7 in/out
Optical: markerless 50 01 1] . in‘out
Onptical: outside-in 10 10 n s in
Optical: inside-out 50 01 10 s in‘out
Gars 0 0 S000 0 out
WikFi 100 ] 100D o in/out
Accelerometer 1000 ] 106 1000 in/out
Magnetic 1 I 1 s in‘out
Ultrasound 10 I 10 7 in
Inertial 1 0 1 110 in/out
Hybrid 30 10 1 7 in/out
W 10-300 ] 500 o0 in
RFID: active 20-100 when needed S00 7 in/out
RFID: passive 0.05-5 when needed 500 7 in/out

Abbildung 3: Vergleich von Tracking-Technologien[9]

Im Living Place Hamburg existiert bereits ein solches RTLS der Fir-

ma Ubisense® welches Aufldsungen von bis zu 10 Zentimetern er-

tAodel: UBITAG7022
FCC ID: SEATAG22: I
c weae

reichen kann, was der Anwendung gentgen soll. Dieses System ar- \ ‘cke‘fi

q‘tn-

beitet mit Tags welche ortbar sind und Uber eine ID wiedererkannt ()

werden kénnen, womit auch der Nutzer geortet werden kénnte. Die

Tags passen bequem in eine Hosentasche und sollten sind damit zu- APPildung 4: UbiSense-

mutbar. Eines der Projekiziele ist es zu untersuchen wie das RTLS Tag

®Ubisense - http://www.ubisense.net/en/
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verwendbar ist, ob es dabei helfen kann weitere Anforderungen an die Funktionalitat zu er-
fllen und welchen Einfluss dieses, zum Beispiel durch das Rauschen, auf die Funktionalitat
der Anwendung hat. Die Identifizierung von einzelnen Gegenstéande sowie dem gewinschten
Platzierungsort gestaltet sich hingegen schwieriger. Gegenstande mussten durch eine Funk-
einheit ausgestattet werden um diese non-visuell Identifizieren und deren Position orten zu
kénnen. Die kénnte Uber ein separates Lokalisierungsystem funktionieren, bisher sind diese
Gegensténde statisch Uber den Indoor Spacial Information Service modelliert.[10] FUr erste
Testimplementierung sollte dieser Zustand genlgen. Die Frage nach Herkunft der letzten be-
nétigte Information, der gewiinschten Positionierungskoordinaten, soll zunachst unbeantwortet
bleiben da dies unmittelbar von der Technik und Méglichkeiten des bisher noch nicht konkreten

ausgewahlten Smartphones abhéangig ist.

3.2. Datenkommunikation

Um die Daten zuverléssig durch das Living Place Hamburg zu kommunizieren soll ein Infor-
mationsbus genutzt werden um Probleme mit Empfang und Reichweite der drahtlosen Verbin-
dung zwischen mehreren mobilen 10-Interfaces zu vermeiden. Daflr wird zundchst der dort
eingesetzt Message Broker ActiveMQ'°[11] der The Apache Software Foundation verwendet.
Interne Dienste wie der ISIS und das UbiSense-RTLS stehen hier zur Verfligung. Die Nutzung
dieser Dienste und damit des MessageBrokers soll wesentlicher Bestandteil der ersten prak-
tischen Untersuchung sein, wobei zugleich die Ermittlung von eventuellen Problemen bei der

Datenverteilung stattfinden soll.

®Apache ActiveMQ - http: //activemq.apache.org/


http://activemq.apache.org/
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3.3. Darstellung der Szene

Von der dreidimensionalen Darstellung der virtuellen Notizen wird zunachst abgesehen, es

11,12,13 mit deren Hilfe eine Realisierung eventuell méglich

existieren verschiedene Frameworks
waére. FUr die reine Funktionalitédt der Anwendung ist dies aber nur von sekundarer Bedeutung.
Eine konkrete Usability-Untersuchung wirde eine tatsachliche Overlay-Darstellung erforderlich
machen um Vermutungen bestétigen zu kénnen. Dies wiirde, zum vermutlich ohnehin hohen
Aufwand der Umsetzung einer dreidimensionalen Notizen-Reprasentation, noch einmal einen

erheblichen Mehraufwand verursachen der hier noch nicht ansatzweise sinnvoll abgeschéatzt

werden kann.

"Layer Project - http: //www.layar.com/

2ARToolKit - http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

B metaio Mobile SDK - http://www.metaio.de/presse/press—release/2012/
die-fuehrende—-augmented-reality-plattform-kommt-aus-deutschland/


http://www.layar.com/
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
http://www.metaio.de/presse/press-release/2012/die-fuehrende-augmented-reality-plattform-kommt-aus-deutschland/
http://www.metaio.de/presse/press-release/2012/die-fuehrende-augmented-reality-plattform-kommt-aus-deutschland/
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4. Fazit und Ausblick

Nach bisherigen Einschatzungen bietet sich zur Realisierung der Anwendung eine sensor-
based Lésung an, diese kann entscheidende Nachteile bei dem Bedienkomfort im Smart
Home vorbeugen. Es kénnen mdglicherweise eine Reihe von, bereits Living Place Hamburg
vorhandener, Systeme daflir verwendet werden. Die Informationsbasis und raumlichen Ab-
fragen welche der ISIS bereitstellt, die Lokalisierungskomponente UbiSense zum orten und
identifizieren von Nutzern, als auch die Kommunikations-Middleware ActiveMQ welche sich
zum zuverlassigen Datenaustausch anbietet, miissen auf ihren méglichen Beitrag zur Reali-

sierung untersucht werden. Selbiges gilt fir das Smartphone als |O-Schnittstelle.

Erste Testimplementierungen stehen damit an, um mdgliche Probleme identifizieren und
deren Lésung angehen zu kdnnen. Dabei muss die Funktionsweise fiir den Datenaustausch
aber auch die Datenhaltung weiter konkretisiert und erprobt werden. Sicher ist das wéahrend
der Implementierung, durch das Erkennen von Problemen, Restriktionen fiir die angedachte
Funktionalitat entstehen, eine Priifung der Umsetzbarkeit der Szenarien wird letztendlich die

Prazisierung und Anderung dieser hervorrufen.
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Anhang

Szenarien

In diesem Abschnitt soll ein Uberblick zu den gewiinschten Funktionen virtueller Notizen dar-
gestellt werden. Dabei werden Basis- und Zusatz-Eigenschaften betrachtet, um verschiedene
Probleme, welche an der Sache an sich, aber auch der Nutzung entspringen, zu adressieren.
Die Szenarien dienen der Veranschaulichung welche Funktionalitat einer mdglichen Anwen-
dung angestrebt und denkbar ist. Dabei werden Problemen betrachtet welche in die Kategorie
fir unpassende Sacheigenschaft fallen, als auch Probleme jene in die Kategorie aus unge-

wollter Ergebnisse der Nutzung resultieren.

Notizerstellung

Dem Nutzer soll die Méglichkeit gegeben sein Notizen von jedem Ort in der Wohnung aus
Notizen zu erstellen und virtuell in der Wohnung zu platzieren. Der Ort an welchem sich die
Notiz spater befinden soll wird Gber die Schnittstelle gewahlt. Dabei ist ein kartenbasierter
Positionierungsmodus denkbar oder eine Sichtpunktpositionierung. Letztere bietet sich an, da
hier die dreidimensionale reelle Welt fiir den Nutzer einfacher erfassbar und erkennbar ist, was
zur natirlichen Handhabung beitragen soll. Die Notiz wird dabei zu einem Objekt assoziiert
an welchem diese haften soll. Uber die Interaktionsschnittstelle muss der Nutzer danach dem
System weitere gewiinschte Informationen mitteilen, wie etwa dem Ablaufdatum, Prioritat und
Sichtbarkeit. Einige Eigenschaften sollen dabei unveréanderbar sein, wie etwa eine Identifika-
tionsnummer des Erstellers und das Erstellungsdatum. Andere voreingestellte Eigenschaften
werden dem Nutzer durch eine Art automatische Vervollstandigung angeboten, wobei Alter-
nativen zur Auswahl stehen, beispielsweise eine neutrale Farbe und mittlere GréBe. Um die

Bedienung zu beschleunigen sollen drei Eigenschaften miteinander verknipft sein, die Farbe
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ist dabei direkt abh&ngig von der Prioritat. Die Gré3e kann dann vom Nutzer zur feineren visu-
ellen Abstufung innerhalb der Prioritaten genutzt werden. Die Sichtbarkeit soll dazu dienen rein
private Notizen anlegen zu kénnen, als auch o6ffentliche die fir jeden Nutzer der Wohnung ein-
sehbar sind. Winschenswert wére hierfir auch eine freie Konfigurierbarkeit der ergdnzenden
Basis- und Zusatz-Eigenschaften durch den Nutzer, zusétzlich zu der vorhandenen Auswabhl
vordefinierter GroBen und RGB-Farbwerte. Davon wird jedoch zunachst abgesehen um den
Nutzungsaufwand einzugrenzen und nicht Gefahr zu laufen das verschiedene Nutzer Notizen,
dank ihrer Darstellungsform, unterschiedlich interpretieren. Ist ein Bedarf durch den Nutzer
vorhanden kénnte hier dennoch entsprechend erweitert werden. Ebenso beschrankt wird der
Inhalt der Notizen, zunachst auf Textform, denkbar wéren hier als Erweiterung noch Sprach-
und Video-Botschaften als auch Zeichnungen und Fotos. Im ganzen soll das Erstellen von
Notizen einfach und schnell funktionieren und der Nutzer nicht mit zu vielen benétigten Zusatz-
informationen zu belasten, deshalb wird ein Teil der Eigenschaften optional und entsprechend

verarbeitet.

Darstellung

Um die gesamte Wohnung sinnvoll als virtuelles Schwarzes Brett nutzen zu kénnen, ist eine
Darstellung der virtuellen Eigenschaften und deren Position im Raum unabdingbar. Dafur ist es
notwendig virtuelle Informationen in der reelle Welt zu reprasentieren. Diese Reprasentation
soll in erster Linie zur verbesserten Assoziierung von Information dienen, basierend auf 6rtli-
cher Position und der symbolischen Darstellungsform einer Notiz. Es ist denkbar bei geringer
Textlange oder einem Fokus auf einer Notiz, deren Inhalt direkt im Overlay anzuzeigen, was die
Geschwindigkeit des Informationsaustausches erhéhen kann. Dabei ist darauf zu achten das
Sichtfeld nicht mit virtuellen Informationen zu Gberladen, was von Schnittstelle und gewahlter
Darstellungsform abh&ngig ist. Das Umschalten zwischen der Anzeige privater, 6ffentlicher, al-

ler und keiner anzuzeigenden Notizen soll dem Nutzer méglich sein um eine bessere visuelle
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Ubersichtlichkeit zu gewahren. Die Interaktionsschnittstelle soll die Darstellung dieser Informa-
tionen bereitstellen, um den Nutzer mit mdglichst wenig, zuséatzlicher Hardware zu belastigen,
womit Display und IO-Schnittstelle in einer tragbaren Komponente verbunden sein sollen. Es
wird also eine Geratschaft bendtigt, welche die reelle Welt erfassen kann und Zusatzinforma-
tion mittels eines Overlays darstellen kann, sowie dem Nutzer die Mdglichkeit bietet Notizen

inklusive derer Eigenschaften zu erstellen.

TV endlich abschalten

Abstellkammer aufrdumen!

Abbildung 5: Mégliche Overlay-Darstellung von virtuellen Notizen

Interaktion und Manipulation

Ergéanzend zur optischen Aufarbeitung soll eine, nach Prioritat, Datum, Distanz, Ersteller oder
Auslaufdatum sortierbare Listendarstellung aller Notizen zur Verfligung stehen, Gber welche
zundchst jeglicher Nutzerzugriff auf existierende Notizen geschehen soll. Dies soll dem Nutzer
rdumlich schlecht identifizierbare oder ortbare Notizen, je nach aktuellem Interesse, in einer
geordneten Liste anzeigen, was den Komfort bei der Nutzung erhdhen soll. Die Sortierung soll
wahrend der Darstellung der Liste frei wechselbar sein, wobei die Voreinstellung die Sortie-

rung nach der Distanz ist. Damit kann zum einen ein mégliches Problem eines begrenzten
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Sichtfeldes des Displays reduziert werden, zum anderen sind Notizen auBerhalb des natirli-
chen Sichtfeldes des Menschen damit schneller und einfacher erreichbar, beispielsweise hinter
Wanden oder hinter, Gber oder unter dem Nutzer. Ein standiges anvisieren des Zielbereiches
wird damit also umgangen, was die Verfligbarkeit der Informationen als auch den einhergehen-
den Bedienkomfort erhdhen soll. Werden Notizen durch den Nutzer oder automatisiert durch
das System verandert, wozu auch das erstellen zahlt, soll der aktuelle Status der entspre-
chend Notiz an alle Nutzer des Systems so verteilt werden, das Bearbeitungsvorgénge nicht
unterbrochen werden. Nur der Nutzer welcher eine Notiz erstellt hat, kann auch genau diese
manipulieren oder l6schen. Dies soll zum einen dazu fihren das ein Wiederverwenden von
Notizen entfallt und damit menschengemachte Nutzungsprobleme vorzubeugen, als auch die
reelle Kommunikation anzuregen. Dies fihrt allerdings auch zu einer Art Bevormundung ge-
genidber dem Nutzer welcher sich dadurch eingeschrankt fihlen kdnnte. Zwei weitere Formen
des Zugriffs sind denkbar, mit sehr restriktiver und mit sehr offener Nutzereigenverantwortung.
Dabei handelt es sich um Einweg-Notizen und beliebig manipulierbare Notizen welche als

mdgliche Erweiterungen angesehen werden.

Automatische Verarbeitung und Benachrichtigung

Eine weitere angestrebte Funktion ist eine Erinnerungsfunktion, fir hoch priorisierte Notizen,
um den Nutzer auf die Wichtigkeit einer solchen hinzuweisen. Ein Annadherungssensor ist denk-
bar welcher allerdings stark abhangig von der zufélligen Bewegung des Nutzer, den Parame-
tern des Sensors, als auch den durch die Nutzer erstellten Notizen ist, und damit zunachst kei-
ne vollstédndig zuverlassige Benachrichtigung gewahrleisten kann. Dennoch kénnte dieser zum
Komfort der Anwendung beitragen, was zu ermitteln ist. Ergénzt man diese Komponente aller-
dings durch einen Abgleich des Ablaufdatums einer Notiz, mit dem lokalen Datum, so kann bei
drohend naheliegenden Ablauf der Nutzer unabhangig seiner Position noch immer benachrich-

tigt werden. Die Funktionssicherheit liegt dann an dem gesetzten Ablaufdatum als auch dem
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Systemdatum und die Verantwortung damit beim Nutzer. Diese Art der Benachrichtigung soll
beim aktivieren der Anwendung erfolgen und dem Nutzer alle als hdchst wichtig eingestuften
Notizen Ubersichtlich als Listenform darstellen. Zusatzlich dazu soll ein aktivierbares Symbol
den Nutzer daran erinnern das solche Notizen noch vorhanden sind und bei Benutzung die
Ubersicht erneut darstellen. Welcher Zeitraum sinnvoll ist um den Nutzer ausreichend friih-
zeitig zu benachrichtigen ist zu ermitteln. Zunachst wird festgelegt das Hinweise ausgegeben
werden, nach dem % der Zeitdifferenz Ablauf- und Erstellungsdatum verstrichen sind. Auch
diese Funktionalitat ist durch verschiedene Erweiterungen ausbauféhig, beispielsweise durch
individuelle Zeitgrenzen flr jede Notiz, welche auf einem globalen Konfigurationswert zur Vor-

einstellung basieren kénnten.

Erweiterte Funktionalitat

Quelle méglicher Funktionalitatserweiterungen welche aber zunachst nicht im Fokus.

e Zugriffsbereiche kénnten um Gruppen erweitert werden, was sich fiir Arbeitsumgebun-

gen anbieten wirde.

e Physische Signalisierung durch Téne und Vibration, sofern relevante Ereignisse auftre-
ten, zum Beispiel man sich in der ndhe einer wichtigen Notiz aufhélt, jedoch missen

diese abgrenzbar vom Empfangen von jeglichen anderen Kommunikationsformen sein.

e Zulassen verschiedenartiger Medien, entweder durch spezielle Nachrichtentypen mit ei-
genen Eigenschaften oder als Ersatz beziehungsweise Erganzung zu Textnachrichten,

denkbar sind Bilder, handschriftliche Notizen oder Audio- und Video-Kurznachrichten.

e Individualisierbarkeit verschiedener Notizeigenschaften und Verarbeitungsparametern
wie die Anzeigedistanz im Fokusbereich oder der Prioritdten und deren automatischer

Aktivierung in einem bestimmten von Benachrichtigungszeitrdumen.
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e Die Mdglichkeit der weiteren Darstellung und Bearbeitung privater Notizen wenn das

Kommunikationssystem ausfallt.

e Einsehen und Verwalten von Notizen von auBerhalb des Smart Homes, das Erstellen
kénnte dann Uber eine alternative Darstellung der Wohnung per Grundrisszeichnung

oder dhnlicher Darstellung wie im Living Place 3D Projekt geschehen.

e Adaptierung der Smartphone-Anwendung flr die Nutzung an gro3en Displays, da diese
meist uneingeschrankt fir jeden mit physischen Zugriff nutzbar sind. Eine Art Nutze-
rerkennung und Authentifizierung wéare dabei denkbar, welche in Verbindung mit dem

Smartphone gewahrleistet werden kénnte.

e Ein Modus fir die freie Positionierung der Notizen, welcher unabhangig von der erkann-
ten Umgebung funktioniert, dieser kdnnte auch dazu verwendet werden um Positions-

daten beim Erstellen von Notizen oder nachtragend zu justieren.

e Einweg-Notizen welche nach der Erstellung innerhalb von finf Minuten zur Korrektur
freigegeben sind und danach nur noch geléscht werden kdénnen, wahlweise hier auch

unterschieden durch den Ersteller oder allen Nutzern. (starke Bevormundung)

e Notizen welche stets von allen Nutzern manipulierbar sind. Wobei darauf zu achten ist in
welchem Nutzerumfeld die Anwendung genutzt wirde um unerwiinschte und unerwar-

tete Manipulation ausschlieBen zu kénnen. (hohes Maf3 an Eigenverantwortung)

e Gegebenenfalls, durch den Nutzer konfigurierbare, globale Konfigurationswerte welche
als Standardwerte beim erstellen von Notizen gelten. Kann zu Problemen mit Interpre-

tation von Notizen durch andere Nutzer flhren.
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