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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das Living Place Hamburg als integriertes Labor fiir
intelligente Wohnumgebungen vorgestellt. Teil dieses Labors sind Untersu-
chungen zur Intergration von Objekten aus dem Bereich des Tangible Com-
puting als Teil der Interaktion mit solchen Umgebungen. Erste Entwdrfe fur
eine Serie von Tangible Objects werden vorgestellt und diskutiert.

1 Problemstellung

Seit 2002 wird am Department Informatik der HAW Hamburg das Thema Ubiqui-
tous Computing behandelt (s.z.B. Stegelmeier u.a. (2009)). Wahrend Diskurse
im Bereich Computer Supported Collaborative Work eine lange Tradition haben
(s.z.B Brown u.a. (1985) und Winograd (2009)), ist die Ubertragung der Konzep-
te des Ubiquitous Computing in Alltagsumgebungen nicht so prominent vertreten.
Einer der Hauptunterschiede zwischen dem professionellen IT Einsatz und der IT
in Alltagsumgebungen ist, dass es im Alltagsbereich deutlich weniger Mdglichkei-
ten von Schulungen gibt, die den Umgang mit komplexen IT-Umgebungen trainie-
ren. Ebenfalls existieren sind weniger stereotype Arbeitsablaufe (Workflows), die
durch Informatik formalisierbar sind. Somit ist die Notwendigkeit des handbuchfrei-
en Computereinsatzes bei Wohnumgebungen als eine Auspragung von Alltagsum-
gebungen deutlich héher als in Arbeitsumgebungen.

Eine Mdglichkeit, auf der Basis von allgegenwartigem, Computing intelligente
Wohnungsumgebung zu bauen wurde schon von Mark Weiser in seinem Paper

*Prasentiert auf dem 4. Kongress Multimediatechnik, veranstaltet durch IFM Institut fir Multime-
diatechnik gGmbH, Wismar, 2009
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,Computer of the 21th Century” Weiser (1991) als Vision konzipiert. Friihe Konzep-
te von intelligenten Hausern kranken haufig an dem Manko komplizierter Interak-
tionsmodelle mit diesen Wohnumgebungen. Auf dem heutigen Stand der Technik,
insbesondere in dem Bereich Seamless Interaction und Human Computer Interac-
tion, scheint es sinnvoll zu sein, einen erneuten Versuch zu unternehmen sich des
Themas der intelligenten Wohnumgebung zu nahern.

Ein immer wieder kontrovers diskutiertes Thema im Bereich intelligente Woh-
numgebungen ist der — befiirchtete — Kontrollverlust Gber seine eigene Umgebung.
Zur (Wieder-)Erlangung der Kontrolle sind auf der einen Seite Modelle fir einfache
Interaktionen mit Computer Equipment notwendig', zum anderen klare Metaphern
der Kommunikation mit Rdumen, die aus dem bisherigen Erfahrungsschatz der
Nutzer/Bewohner gespeist werden.

Trendaussagen wie?

Physische Interaktion (Engl: Tangible Interaction, Abk: TUI) ist ein
neues IKT-Interaktionsparadigma, bei dem die Handhabung eines mit
Sensoren instrumentierter Gegenstands als Eingabe flir Softwaresys-
teme interpretiert wird, so dass z. B. das Drehen eines Objektes zum
Weiterblattern auf der damit assoziierte Webseite flihrt. (Wahlster und
Raffler (2008),Seite 55)

legen eine begreifbare Metapher nahe, wie sie durch Tangible Computing zur Ver-
fugung gestellt wird®.

2 Tangible Computing

Erste Uberlegungen zu Interactive Computing durch Douglas Engelbart und ande-
ren, Ende der 60er Jahre, startete die Disziplin der Human Computer Interaction.
Brooks formulierte in Brooks Jr. (1977):

The whole discipline of system architecture has its central concern in
the definition of the interface between computer system and its users.

's. a. Diskussionen in Rossberger und von Luck (2009) iiber mentale Modelle und Interaktions-
modalitdten sowie Boetzer u. a. (2008) Uber Gesten als natirliche Inteaktionsmodelle.

2Die fir diese Erdrterung relevanten Trendaussagen basieren u.a. auf Forschungen zu intelli-
genten Umgebungen wie z.B. in Embassi (2009)

3Erste, noch sehr rudimetéte Exemplare solcher Elemente sind u.a. durch die physischen Er-
weiterungen der Wiimote erkennbar. So ist ein Tennisschléger als solcher erkennbar und als In-
teraktionsgerat mit dem virtuellen Tennis bedienbar, da seine Entsprechung in der realen Welt mit
sehr ahnlicher auBerer Erscheinungsform den Gebrauch seines Stellvertreters natirlich nahelegt.
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Darauf aufbauend fihrte Hiroschi Ischii vom MIT Media Lab 2003 den Begriff des
Tangible Computing ein. Augen und Ohren werden seiner Meinung nach durch
,Windows to the digital worlds” gezogen, wahrend der Kérper und damit der Tast-
sinn in der Realitat bei Mausen und Tastaturen hangen bleibt. Ishii schlagt vor, den
digitalen Informationen physikalische Reprasentationen zu geben (Ishii (2008)).
Hierbei wird das View aus dem bekannten ,Model View Controller Model in zwei
Entitadten geteilt. Tangible ist hierbei der Anteil der View, welcher in der Realitat in
Objekte abgebildet wird, intangible ist hingegen die Abbildung der View in Softwa-
re. Eine enge Kopplung der beiden Anteile bilden dann das eigentliche Control.
Eine Darstellung dieses Zusammenhangs stellt Ishii durch Abb. 1 dar.
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Abbildung 1: Tangible User Interface aus Ishii (2008), Seite 17

3 HAW Hamburg - Living Place

An der HAW Hamburg wird seit 2009 ein Living Place konzipiert*, welches sich als
konkrete Muster- und Experimentalwohnung auspragt und es Personen ermdégli-
chen soll, in realistischen Experimenten mehrere Tage auf Probe zu wohnen. In
diesem Kontext sollen insbesondere neue Konzepte, wie z.B aus dem Bereich
Tangible Computing, erprobt werden. Das Labor im Einzelnen in seiner Aufteilung
wird in Abbildung 2 veranschaulicht. Es wird in einem Bestandsgebaude der HAW

“4Der Living Place Hamburg ist ein Projekt der HAW in Kooperation mit Hamburger Firmen,
relevant finanziert durch die Wirtschaftsbehérde Hamburg.
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Abbildung 2: Aufteilung des Living Place Hamburg

Hamburg am Department Informatik untergebracht (siehe Abbildung 3). Erste
Modelle der Wohnung (siehe Abbildung 4) wurden im Maf3stab 1:18 nachgebildet,
um eine Einschatzung flr die AusmafBe der Musterwohnung zu bekommen und
Versuchsaufbauten im kleinen Maf3stab vorab diskutieren zu kénnen. Eine funkti-
onsfahige Wohnung soll im Sommer 2010 in Betrieb genommen werden.

Abbildung 4: Modell der Musterwoh-

Abbildung 3: Bestandsgebdude der nung
HAW

Kern der Untersuchungen im Living Place Hamburg werden Versuche im Kon-
text des Ambient Intelligence sein, die sich mit situationsadaquatem Verhalten aus-
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einandersetzen. Die typische Sichtweise von Context Aware Computing als intelli-
genter adaptiver Umgebung wird dabei erganzt um Untersuchungen Uber einfache
Interaktionsmodalitaten innerhalb dieser Wohnumgebung mit Hilfe von Tangible
Computing als natirliche Eingriffsmdglichkeiten der Bewohner.

4 Die Hamburg Cubicals

Ein erster Ansatz von begreifbarem Computing wurde mit Hilfe der Nintendo
Wiimote umgesetzt. RGB-LEDs, welche als Hintergrundbeleuchtung fiir eine im
Labor aufgebaute Powerwall dienen, konnten mithilfe der Lageinformation der
Wiimote gesteuert werden. So wurde mit der Rotation Uber die X-Achse die Farbe
gewahlt und Uber die Rotation der Y-Achse die Helligkeit bestimmt. Die Wiimote
bot eine einfache und schnelle Méglichkeit um einen ersten Eindruck Gber Inter-
aktionsmodi und dessen Méglichkeiten zu bekommen. Die ersten Erfahrungen
mit dieser Steuerung wurden gesammelt und auf dieser Basis eine erste Skizze
einer begeifbaren Steuerung von Funktionalitdten entwickelt. Daraus resultierend
stammt die Idee des Hamburg Cubical als einfach konfigurierbare Basis fir Tangi-
ble Computing Untersuchungen.

Das Hamburg Cubical ist nach auBBen hin ein einfacher Wirfel (siehe Abbil-

dung 7), der so nicht als Steuerelement erkennbar ist. Als Innenleben wird ein
Arduino-Board verwendet, das mit unterschiedlichen Sensoren ausgestattet wird
und drahtlos Kontakt mit den Steuerrechnern der Wohnung aufnehmen kann. In ei-
ner Auspragung als Dimmer (Licht, Ton, ...) wird er dann u.a. mit einem 3-Achsen
Beschleunigungssensor ausgestattet, der es ermdglicht, die Lageveranderung des
Wirfels als Input fir unterschiedliche Gerate im Livingplace zu nutzten. Nearfield-
Sensoren kdnnten die Werte des Cubicals einem entsprechenden rdumlichen Kon-
text zuordnen und die Wirkung auf den Bereich beschranken.
Eine andere Interpretation der Wirfelbewegung kénnen Programmanderungen
beim Fernseher provozieren. Ist der Wirfel von seiner Ausgangsposition z.B. um
90° nach rechts gekippt, kann diesem Zustand eine Programmauswahlanderung
zugeordnet werden (Abbildung 5).

Die lokale Riickmeldung des Hamburg Cubicals in erster Version wird durch
RGB-LEDs in Kombination mit Vibrationseffektoren realisiert, so dass dem Wirfel
seine — erfolgreiche — Interaktion direkt angesehen werden kann. Als Alternative
wird gegenwartig der Einsatz eines integrierten Display untersucht, das weitere
Ruckmeldungsmoglichkeiten gestattet.

Der Einsatz der Arduino Hardware erméglicht den Zugriff auf eine flexible Platt-
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Abbildung 5: Kippen des Wirfels

form, mit dessen Hilfe schnell Prototypen fir Untersuchungen umgesetzt werden
kdnnen. Durch das Open Source Hardwarekonzept der Arduino Linie und die da-
durch entstandene groBe Entwicklergemeinschaft gibt es zahlreiche Beitrdge zur
Weiterentwicklung. Ein Arduino in Standardausfiihrung verfligt Gber einen frei pro-
grammierbaren Mikrocontroller aus der ATMega Serie von Atmel. Es stehen diver-
se digitale und analoge Ein- und Ausgabe Ports zur Verfligung. Die Stromversor-
gung lasst sich variabel von unterschiedlichen Quellen beziehen, wie z.B. der USB
Schnittstelle, einem separatem Netzteil oder einem Akku. Diese flexiblen Eigen-
schaften ermdglichen die Verwendung einer Vielzahl von unterschiedlichen Senso-
ren und Effektoren, welche sich mit den Arduino Plattformen kombinieren lassen.
Ein Kommunikationsmodul auf ZigBee Basis ist Uber ein aufsteckbares Modul inte-
grierbar, so dass eine schmalbandig drahtlose Kommunikation mit der Umgebung
realisiert werden kann. Auf diese Weise lasst sich ein iterativer Entwicklungsan-
satz bei der Hardwareentwicklung verfolgen. Dies ermdéglicht eine Erweiterung der
Hamburg Cubicals mit minimalem Aufwand.

Abbildung 6: Arduino mit ZigBee Modul Abbildung 7: Erste Skizze eines Ham-
und Beschleunigungssensor burg Cubical

Ein korrespondierender Prozess auf einem Steuerrechner nimmt die durch den
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jeweiligen Cubical erzeugten, Informationen entgegen interpretiert sie kontextsen-
sitiv soweit wie méglich und stellt sie zur weiteren Verarbeitung anderen Prozessen
Uber ein Blackboard System zur Verfiigung®.

Da im Ambient Intelligence Kontext der HAW eine Expertise in Touch und Multi-
touch Technologien ausgebildet wurde, wird der Einsatz der Hamburg Cubicals als
haptisch erfahrbares Kontrolimedium in Ergdnzung zu Multitouch Bildschirmen un-
tersucht. So sind Konfigurationen der Funktionszuschreibung des Cubicals mittels
eines auf dieser Technologie basierenden Tisches eines der zukiinftigen geplanten
integrativen Erweiterungen in die Wohnumgebung.

5 Fazit

Das Living Place Hamburg stellt sich als Untersuchungslabor fiir die Ubertragung
von Ergebnissen aus dem Bereich Ambient Intelligence in Wohnumgebungen dar.
Ein wesentlicher Teil solcher Umgebungen sind unterschiedliche Modalitaten der
Interaktion, die u.a. durch Tangible Computing erméglicht werden. Zu diesem Zwe-
cke wurde der Hamburg Cubical entworfen, der als Basis fiir verschiedene Auspra-
gungen durch einfache Bestlickung mit unterschiedlichen Sensoren und Effekto-
ren dienen kann. Der Ruckgriff auf Open Hardware Plattformen wie dem Arduino
ermdglicht hierbei die einfache Weiterentwicklung dieses Cubicals durch die sehr
virulente Enwicklergemeinschaft um diese offenen Plattformen.

Die ersten Ergebnisse auf Basis von Lichtsteuerung durch die Wiimote sind schon
sehr vielversprechend. Inwieweit aber eine breitere Akzeptanz intelligenter Woh-
numgebungen durch den Einsatz dieser Interaktionsmodalitaten erreicht werden
kann, wird Gegenstand der Untersuchungen der nachsten Zeit sein.
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