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Kapitel 1

Einleitung

Das Projekt ,Rescue” der HAW Hamburg ist ein Versuch die Problemstellungen, denen sich
Rettungskrafte im Einsatz gegenlbersehen zu analysieren, und anschliessend Konzepte zu
entwickeln, in denen die Rettungskréfte durch den Einsatz technischer Mittel zu entlasten
und unterstitzt werden. Die Rahmenbedigungen dieses Projektes wurden bereits in der vor-
hergegangenen Ausarbeitung (Hinckl [2006) beschrieben. Es soll in dieser Ausarbeitung ein
Uberblick Giber das Wearable Computing in einem solchen Szenario geschaffen werden. Diese
Ausarbeitung wird desweiteren ein Thema einer mégliche Masterthesis aufzeigen und dieses
erlautern.

Im Unterschied zu dem Folienvortrag wird sich diese Ausarbeitung weniger auf den Pro-
jektiberblick konzentrieren und anstatt dessen mehr Wert auf das Versténdnis einiger wichtiger
Details und Problemstellungen legen.



Kapitel 2

Projektuberblick

2.1 Einordnung in das Gesamtprojekt

Das Rescue Projekt der HAW Hamburg besteht derzeit aus drei Teilbereichen: Dem Leitstand,
dem Sensornetzwerk und den Rettungskraften.

Leitstand: Der Leitstand ist die Einsatzzentrale, wo ein Uberblick tiber die Situation geschaf-
fen wird, und anhand von allen eingegangenen Informationen Entscheidungen tber die
Vorgehensweise getroffen werden. Er verfligt daflr Gber ausgewahlte Anzeige- und In-
teraktionsmedien. Auf dem Leitstand wird in der Ausarbeitung von Andreas Piening,
Leitstand fUr Desaster-Szenarien, naher eingegangen.

Sensornetzwerk: Das Sensornetzwerk dient in diesem Projekt zur Informationsgewinnung,
und kann in einer spateren Phase auch zur Kommunikation genutzt werden. Es handelt
sich hierbei um ein sich selbst organisierendes Funksensornetzwerk, welches zur Ge-
winnung verschiedener Daten, wie zum Beispiel der Temperatur genutzt wird. Es wird
ebenfalls die Infrastruktur liefern, die fiir ein Positionierungssystem der Rettungskraft
notwendig ist. Die Ausarbeitung Ad-hoc Sensornetzwerk zur Geb&udelberwachung und
Navigation von Arno Davids beschéftigt sich mit diesem Teilbereich.

Rettungskréafte: Auf den dritten Teilbereich, die Rettungskréfte, wird in diesem Dokument né-
her eingegangen. Sie sollen in diesem Projekt differenziert mit Wearable Computing in
ihren jeweiligen Aufgaben optimal unterstitzt werden. Als Beispiele wéren hier ein Posi-
tionierungssystem oder das Ubermitteln der Lebensdaten der Rettungskraft zu nennen.

2.2 Analyse der Probleme fur Rettungskrafte

Die Einsatzgebiete fiir Rettungskréafte stellen im Allgemeinen Extremsituationen dar. Die Sicht
wird durch Rauch teilweise komplett genommen, was dazu fiihrt, dass man sich auf kleinstem
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Abbildung 2.1: Ubersicht des Rescue-Projektes

Raum verirren kann. Es kann sehr grosse Hitze vorherrschen und es ist schwer immer einen
Fluchtweg offen zu halten. Sogenannte Backdrafts' kénnen beim Offnen einer Tiir entstehen,
Rettungskrafte ersticken trotz Pressluftatmengeraten, da sie den Weg nicht mehr hinausfin-
den. Die sogenannte Life-Line, ein Kabel das die Rettungskrafte mit in das Geb&ude ziehen,
erwies sich schon mehrfach als Todesfalle wenn sie sich irgendwo verfing?.

Neben diesen direkten Problemen gibt es noch viele kleinere, die von schlechter direkter
Kommunikation bis hin zu Gift und Strahlenbelastungen gehen.

Man kann derzeit nicht alle diese Probleme I6sen, aber in vielen Bereichen kénnen Hil-
festellungen gegeben werden, die den Alltag der Rettungskréfte erleichtern kénnen. Hierbei
soll Wert auf den Gesichtpunkt gelegt werden, in welchem MaBe Technik bei den einzelnen
Aufgaben zum Einsatz kommt. Wiirde man dieses ausser Acht lassen, wiirde man ihnen die
Arbeit erschweren oder sogar das Leben der Rettungskrafte gefahrden, falls die Technik mehr
eine Behinderung als ein Gewinn ist.

Im folgenden soll erlautert werden, wie dies im Speziellen aussehen kann.

"Explosionen die durch plétzliches hinzufiigen von Sauerstoff zu einem Schwelbrand entstehen, z.B. das durch
das Offnen einer Tir

2Nach Todesfallen dieser Art kam es zu Anderungen in den Vorschriften fir die deutschen Feuerwehren. So ist
z.B. das Mitflihren einer Drahtzange zur Pflicht geworden, und bei jedem Einsatz wird ein Feuerwehrmann zum
dokumentieren der aktuellen Restsauerstoffzeiten abgestellt.
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2.3 Differenzierter Einsatz von Wearable Computing

Das Ziel dieses Projektes war es von Beginn an, sich an einem realititsnahen Szenario und
der Anwendbarkeit unserer Arbeit zu orientieren. Es sollen daher nicht bestehende Befehlss-
trukturen umgestossen werden. Ein solches Vorhaben wére realitdtsfern und wirde uns daher
keinen Nutzen bringen. Es sollen vielmehr bestehende Strukturen erweitert und angepasst
werden, um einen flieBenden Ubergang zu erméglichen. Vor allem die Umstellungszeit mag
sich als kompliziert erweisen, da aus der Ausristung ein Nutzen gezogen werden soll, aber
sie zur gleichen Zeit den aktuellen Betrieb nicht stéren darf. Hierfur bieten sich zunachst pas-
sive Komponenten wie Sensoren zum Biomonitoring oder flir Umgebungsdaten an. Auf diese
Art und Weise kann ein Geflihl der Sicherheit geschaffen und bewiesen werden, dass auf die
Technik Verlass ist. Wenn eine Akzeptanz fir diese Technik und Wearable Computing im All-
gemeinen vorhanden ist, kann man aktive Komponenten wie Head-Up-Displays oder andere
IO Devices hinzufligen.

Die Ziele des differenzierten Einsatzes von Wearable Computing lassen sich auf 2 Punkte
zusammenfassen:

e Nutzen bringen
e Akzeptanz schaffen

Fir den folgenden Abschnitt wird beim Leser ein allgemeines Grundwissen Uber beste-
hende Hierachien und Befehlsstrukturen bei der Feuerwehr vorausgesetzt. In diesem speziel-
len Szenario setzen sie sich zusammen aus: Einsatzleiter (Leitstand), ZugfUhrer (Leitstand),
Truppfihrer und Mannschaft (Rettungskraft)

2.3.1 Truppfihrer

Der Truppfuhrer halt die Verbindung zum Leitstand aufrecht. Er ist fir seine Leute verantwort-
lich, nicht nur moralisch, sondern auch rechtlich.

Er befindet sich nicht direkt im Gefahrenbereich, ist jedoch in der unmittelbaren Umgebung
anzutreffen. Zu seinen Aufgaben z&hlt es an ihn herangetragende Aufgaben an seine Leu-
te weiterzuleiten. Derzeit verlassen die Rettungskrafte ihren direkten Einsatzort nach Erfullen
jedes Auftrages und kehren zu ihren jeweiligen Truppfiihrern ausserhalb des Gebaudes/ am
Rande des Einsatzortes zuriick. Durch die direkte Kommunikation wirden diese Wege entfal-
len, was die Leistung der Rettungskréfte steigert.

In unserem Szenario wird der Truppfihrer durch Kommunikationsmedien dazu in die Lage
versetzt, stdndig mit seinen Leuten Kontakt zu halten. Er bezieht direkt vom Leitstand seine
Anweisungen und leitet seine Berichte an ihn weiter. Der Truppfiihrer erhalt automatisch
Informationen Uber den Gesundheitszustand seiner Untergebenen, Daten wie die Restluft des
Pressluftatmers und ihre Position.
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Hierzu bedarf es eines Anzeigemediums, das je nach Situation ein Head Mounted Dis-
play oder ein Bildschirm darstellen kann. Auf diesem Display werden die empfangenen Daten
aufbereitet prasentiert. Durch eine digitale Gebaudekarte mit den Positionen seiner Rettungs-
kréfte wird dem Truppfihrer ein besserer Uberblick verschafft, und er erhalt bei Bedarf z.B. die
Méglichkeit, bei einer Gebaudedurchsuchung gesichtete Raume zu markieren.

2.3.2 Feuerwehrmann

Der Feuerwehrmann fuhrt seine Aufgaben in diesem Szenario genauso aus, wie er es bisher
gewohnt war. Er ist verantwortlich fiir Brandbekédmpfung, die Sicherung der Gebaude und er ist
in der Lage ggf. Erste Hilfe zu leisten. Er erledigt die vom Zugfuhrer zugewiesenen Aufgaben.
Die direkte Kommunikation ermdglicht es ihm direkt einen neuen Auftrag zu erhalten, ohne
seinen Einsatzort wieder zu verlassen.

In den ersten Entwiirfen des Szenarios(Hinck, [2006) betrachteten wir die Mdglichkeit den
Feuerwehrmann direkt von der Leitzentrale aus zu dirigieren. So verlockend dieser einfache
und direkte Weg auch ist, stellte er sich dennoch als nicht durchfiihrbar heraus. Wie bereits
erwahnt liegt ein Hauptaugenmerk dieses Projektes im Bereich der Anwendbarkeit, und daher
sind wir an bestehende Befehlsstrukturen gebunden.

Im optimalen Falle bemerkt der Feuerwehrmann nur periphér, dass er von Technik un-
terstiitzt wird. Er sendet automatisch nitzliche Informationen an den Leitstand, welche auf
diesem Wege ebenfalls seinen Truppflhrer erreichen. Es findet hierbei ein ,Body Monitoring*
statt, dass es ermdglicht anhand der Herz- oder Atemfrequenz auf den Gesundheitszustand
zu schliessen. Auch der Restsauerstoff des Pressluftatmers wird auf diesem Wege notiert und
Ubermittelt, eine Tatigkeit die derzeit durch einen dafiir abgestellten Feuerwehrmann ausgeubt
wird. Bei Bedarf kann der Feuerwehrmann auf eine Karte mit Wegpfeilen zuriickgreifen, die
ihn anhand von Sensorknoten zum Ausgang leiten. Dies soll die Life-Line ersetzen und dem
Feuerwehrmann dadurch eine héhere Mobilitat ermdglichen.

Neben Hinweisen, die der Feuerwehrmann direkt vom Leitstand erhalten kann, soll es in
einem spateren Szenario auch mdglich sein, ihn vom Leitstand aus direkt zu koordinieren
und mit Befehlen® zu versorgen. Dies ist jedoch zum gegenwartigen Zeitpunkt auf Grund der
beschriebenen Hierachie-Probleme nicht méglich.

2.3.3 Scout

Der Scout in der Feuerwehr ist in der jetzigen Struktur nicht vorhanden. Er soll Aufgaben Uber-
nehmen, fir die er durch Wearable Computing besser in der Lage ist als der normale Feu-

3Direkte Befehle von einem Leitstand finden derzeit bereits im Militér ihre Anwendung. Hierbei kénnen Befehle
eines Leitstandes die der Vorgesetzten vor Ort ausser Kraft setzen. Diese Vorgehensweise ist auch im Militar nicht
unumestritten.
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erwehrmann. Er ist den Einsatz der Technik gewdhnt und wurde in ihrem Umgang speziell
trainiert.

Zu seinen Aufgaben zahlt die Erkundung des Einsatzgebietes, das leisten technischer
Hilfe in speziellen Fallen und wird bei der Vermissten-/Personensuche am Einsatzort genutzt.
Durch seine Ausristung stellt er dem Leitstand zusatzliche Informationen zur Verfligung die
bei der Entscheidungsfindung herangezogen werden.

Wie schon der Feuerwehrmann ist er mit Bio-Monitoring und Umgebungssensoren aus-
gestattet. Kdérperdaten wie Herzschlag, Atmung, usw. mittels eines Lifeshirts erfasst und
Sensoren an Kérper und Ausristung liefern zusétzliche Informationen Uber Restluft, Tempera-
tur, chemische Giftstoffe oder Radioaktivitat.

Daneben verfigt der Scout Uber zuséatzliche technische Ausristung mit der man den
Feuerwehrmann nicht belasten will. Der Scout ist mit einer Helmkamera ausgestattet, welche
ebenfalls eine Infrarotsicht ermdglicht. Sie dient zum Aufsplren in Brénden in Wé&nden, oder
hinter geschlossenen Tiren wo durch ein vorzeitiges Erkennen ein Backdraft verhindert wer-
den kann. Das Kamerabild wird an dem Leitstand zur Verfligung gestellt und der Scout kann
es sich auf einem HMD* innerhalb seines Helmes anzeigen lassen. Das HMD ist ebenfalls
das Anzeigemedium welches es ermdglicht, den Scout mit einer Geb&audekarte oder anderen
zusatzlichen Informationen auszustatten.

Wie schon zuvor wird auf ein Positionierungssystem anhand von automatisch verteilten,
oder vorher vorhandenen Sensorknoten zuriickgegriffen. Er benétigt entsprechend Eingabege-
rate, die hierbei durch eine Spracherkennung realisiert. Sie wird fiir einfache Steuerfunktionen
des Displays, aber auch als Eingabemedium um zum Beispiel gesichtete Rdume zu markieren
und dies dann automatisch dem Leitstand mitzuteilen. Als eine weitere Funktionalitdt ware das
Aktivieren der Funkverbindung zum Leitstand.

2.3.3.1 Scouttechnik

An dieser Stelle soll etwas naher auf Teilbereiche der Technischen Ausriistung des Scouts
und die Anforderungen die sie erfiillen missen, eingegangen werden. Es ist wichtig darauf zu
achten, dass die Kommunikation zwischen den vielen Teilnehmern der Ausrustung (Sensoren,
Recheneinheit, usw.) méglichst einfach und reibungslos funktioniert. Ein geeignetes Beispiel
fur eine solche Anwendung liefert das MITHRIL Projekt des MIT(MITHRIL), bei dem ein Kom-
munikationssystem durch ein CAN Bussystem umgesetzt wird.

CAN Busse bieten den Vorteil, dass die zuverlassig arbeiten, und seit langer Zeit erprobt
und ausgereift sind. Der Nachteil der geringen Bandbreite ist fir unsere Anwendungen zu

4Head Mounted Display
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vernachlassigen.

Anstatt Leitungen zur Ubertragung am Anzug entlang zu legen, kann man dieses auch mit-
tels induktiven Gewebes erreichen. So wird durch zusatzlichen Leitungen die Bewegunsfreiheit
nicht unnétig eingeschrankt.

Als eine positive Nebenwirkung kann man hier den Schutz bei elektrischen Entladungen
nennen. Das Gewebe wiirde die Mdglichkeit erdffnen, wie ein faradeyischer Kafig zu fungieren.

Auch Bluetooth bietet interessante Moglichkeiten einzelne Teilnehmer zu vernetzen. Der
Vorteil hierbei ware, dass die Kommunikation drahtlos erfolgt. Allerdings wirde diese Kommu-
nikation derzeit auf Kosten der GréBe einzelner Komponenten gehen. Desweiteren wére ein
solches System anfalliger fir Interferenzen®, welche die Kommunikation stdren kénnten.

Um direkte Vorteile aus dem Wearable Computing ziehen zu kdnnen, bietet sich die
Nutzung eines Displays an. Da dieses Display die Rettungskraft nicht in ihren Handlungen
behindern und ihre Hande nicht belegen soll, fiihrt uns das zu den VRDs®und den HMDs.

Die VRDs arbeiten mit einer direkten Netzhautprojektion, was ein sehr klares Bild bei
einem geringen Energieverbrauch zur Folge hat. VRDs bieten viele Mdglichkeiten, doch
befinden sie sich noch in vielen Bereichen in der Forschung, und eine Anwendung in Ex-
tremsituationen wie unserem Szenario steht noch in weiter Ferne. Im Gegensatz dazu sind
die HMDs in Extremsituationen erprobt, oftmals durch den militérischen Einsatz. Fir nahere
Informationen bzgl. der verschiedenen Anzeigesysteme verweise ich auf die Ausarbeitung
-Wearable Computer in Desaster Szenarien“(Hinck, 2006). Dennoch erweist sich die Auswahl
eines geeigneten Displays als schwierig, da HMDs verschiedener Hersteller Uber ahnliche
Vor- und Nachteile verfugen. Diesem Umstand ist es auch zu verdanken, das viele namhaf-
te Projekte ahnlicher Ausrichtung, in Bezug auf die Anzeigesysteme derzeit mehrspurig fahren.

An dieser Stelle sollen nun zwei Beispiele angefiigt werden. Zum einen bietet sich der
Hersteller Microvision hierbei flr ein solches Display an. Neben zahlreichen zivilen Projekten
finden ihre Nomad Systeme seit einiger Zeit beim US Militdr Verwendung, wo sie zur Unter-
stitzung von Panzerfiihrern eingesetzt werden. Microvision ist ebenfalls Marktfihrer in der
Entwicklung des VRD.

An zweiter Stelle soll hier das HMD von Carl Zeiss genannt werden. Dieses HMD wird
derzeit in Forschungsprojekten bzgl. des Future Soldier verwendet. Auch dies ist ein Umstand
der die Mdoglichkeit einrdumt, auf Erfahrungsberichte aus dem Einsatz dieses Systemes,

5als mégliche Interenzquellen waren hier Bluetoothgerite anderer Rettungskrafte zu nennen, aber auch Alltags-
gerate wie Mikrowellen
8Virtual Retina Displays
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zuruickzugreifen.

Da sich der Scout mehr noch als der normale Feuerwehrmann in einer Gefahrensituation
befindet ist es notwendig auf eine selektive Informationsanzeige des Displays Wert zu legen.
Dies ist eine Art der Context Awareness. Die Griinde hierflr sind vor allem in der Reiziber-
flutung in extremen Situationen zu finden, und die dadurch verursachte Minderung der Leis-
tungsfahigkeit. Dies kann dazu fiihren das wichtige Daten in der Masse nicht wahrgenommen
werden, oder man sich durch beschrénkte Sicht einer Gefahr nicht bewusst wird.

Hinzu kommt die verénderte Aufnahmeféhigkeit des Menschen in Stresssituationen. Eine
Mdoglichkeit diesen Problemen entgegenzuwirken gibt uns das Body Monitoring. Anhand der
Kérperdaten kdnnen wir Rickschlisse auf den Zustand und die Situation in der sich der Scout
befindet. Wenn es vom Scout gewlinscht ist, l1asst sich jetzt automatisch durch eine Context
Awareness der Datenanzeige je nach Situation anpassen, wie welche Daten dem Scout zur
Verflgung gestellt werden. Das eine solche MaBBnahme notwendig ist, zeigen Erfahrungen in
anderen Bereichen. So stieg z.B. die Todesrate der US-Panzerfahrer an seit sie HMDs nutzen.

Fir das Body Monitoring bietet sich das ,Lifeshirt” von Vivometrix an. Hierfir gibt es meh-
rere Griinde. Im Vergleich zu anderen Produkten ist das Lifeshirt ein groBes Spektrum an Kor-
perdaten liefert, und dies in einem Temperaturspielraum der vergleichbare Produkte Ubersteigt.
Einer der gréssten Vorteile ist jedoch, dass Vivometrix Interesse an einer Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer Institut bekundet hat, und daher auch die HAW Hamburg einen direkten Kon-
takt hat. Dies wiirde es ermdglichen sich mit den Entwicklern in Bezug auf Anregungen oder
Probleme direkt auseinanderzusetzen. Das Lifeshirt liefert Daten wie z.B. Herzfrequenz, Kér-
pertemperatur, aber auch Daten wie das Atemvolumen und Atemfrequenz. Es muss hierbei
allerdings angemerkt werden, dass nur ein kleiner Anteil der gelieferten Daten flr den Laien
hilfreiche Informationen liefert. Der Rest der gro3en Datenfille setzt profundes medizinisches
Wissen voraus, um Schllsse auf den Zustand der Rettungskraft zu ziehen.



Kapitel 3

Masterthesis

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine ndhere Einflilhrung in das Szenario gegeben. Das
Ziel des Ringseminars, wie auch anderer Veranstaltungen an der HAW Hamburg ist es uns an
ein Thema fUr die Masterarbeit heranzuflihren. Wahrend der Ausarbeitung, aber auch wahrend
des Besuches am Fraunhofer Institut wurde immer deutlicher, dass geeignete Eingabegeréte
derzeit noch fehlen. Dies veranlasste mich dazu, meine Masterarbeit an diesem Bereich zu
orientieren.

3.1 Problemstellung

Die Rettungskréfte stehen vor dem Problem, dass eine Interaktion durch Schalter oder ein
komplexes Interface nur schwer anwendbar sind. Ihre Hande sollten frei sein, um schnell auf
neue Situationen zu reagieren. Desweiteren muss die Bedienbarkeit gewéahrleistet bleiben.

3.2 Loésungsansatze anderer Projekte

e Die Universitat von Berkeley verfolgt bei inrem Fire Projekt (BerkeleyFire) mit der Feu-
erwehr von Chicago den Weg, Eingaben uber einen PDA oder einen Pocket PC vor-
zunehmen. Der Vorteil ist hierbei, das die Eingaben vielféltiger Natur sein kénnen, und
komplexe Steuerungen méglich werden. Doch durch dieses Verfahren werden die An-
forderungen die wir fir unser Projekt bestimmt haben verletzt.

e Ein anderes geeignetes Beispiel bietet das Fraunhofer Institut (FraunlUK): Es verfolgt
in ihrem WearlTatWork Szenario fUr Rettungskréafte das Ziel, eine Spracherkennung fur
die Rettungskrafte einzusetzen. Diese soll den Rettungskréaften die Mdglichkeit geben
einfache Befehle bzgl. ihrer Position an den Leitstand zu schicken. Hierbei kann es sich
zum Beispiel um eine Markierung fiir gesichtete Raume handeln.
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3.3 Alternativer Losungsansatz

Eine mdgliche Loésung fur dieses Problem kann ein Steuerinterface darstellen, dass mittels Er-
kennung von Handgesten funktioniert. Um eine solche Funktionsweise zu erreichen ist eine
Positionsbestimmung der Hande notwendig. Hierflr dienen als Grundlage die IMAPS Modu-
le, welche mittels Funk- und Ultraschallsignalen eine Entfernungsbestimmung ermdglichen,
die ein Verbindung mit anderen Modulen fiir ein Ortungssystem genutzt werden kann. Die
Entscheidung fir diese Module wurde auf Grund bestehender Erfahrungen, sowie profunder
Kenntnisse vor Ort getroffen.

Das Ziel der Masterarbeit kann es hierbei sein, ein ortsunabhangiges Interaktionssystem
zu schaffen, das Steuerimpulse sowohl fir den zwei- als auch den dreidimensionalen Raum
ermdglicht.

3.4 Technische Umsetzung

Abbildung 3.1: Gestenerkennung mittels IMAPS

Um eine Ortsunabhangigkeit zu gewabhrleisten, ist eine relative Positionierung anhand der
IMAPS-Module notwendig. Das setzt voraus, dass die jeweilige Rettungskraft die Sende- und
Empfangsmodule am Koérper trégt. Bezlglich der funktionsweise der IMAPS Module verweise
ich auf die Bachelorarbeit von Sebastian Gregor ,,Entwicklung einer Hardwareplattform flr die
Ermittlung von Positionsdaten innerhalb von Gebauden*(Gregor, [2006).

Zwei IMAPS-Empfangsmodule auf den Handrlicken werden mittels Funk an das Hauptsys-
tem des Anzuges angeschlossen. Hinzu werden 3 Sendemodule am Torso der Rettungskraft
bendtigt, die die fur die Lokation notwendigen Signale liefern. Neben diesen 5 IMAPS Modu-
len kann als eine Ergénzung hierfir kann leitfahiges Gewebe an den Fingerkuppen genutzt



KAPITEL 3. MASTERTHESIS 14

werden, um ein Signal zu erzeugen (z.B. an Daumen und Mittelfinger). Dies wiirde weitere
Interaktionsmdglichkeiten erdffnen.

Die erhaltenen relativen Positionen werden nun durch einen dafiir geschriebenen Treiber
ausgewertet und in ein Steuersignal umgewandelt. Dieses Signal steuert vorerst der Einfach-
heit halber in einen Mauszeiger. Durch die 2 Empfanger erhalten wir somit 2 Mauszeiger Si-
gnale.

Ein wichtiger Schritt in Richtung eines anwendbaren Systems ist der Nachweis der Funkti-
onsfahigkeit dieses Systems. Anschliessend folgt die Optimierung, die hierbei gréBere Ausma-
Be annehmen kann. Spéatestens zu diesem Zeitpunkt kommt ein Redesign des IMAPS Modu-
les in Frage. Das derzeitige Model mit RS232 Schnittstelle erweist sich oftmals als unpraktisch,
nicht nur da RS232 Stecker an heutigen Notebooks selten vorhanden sind.

Eine andere mdgliche Optimierung ist der Rollentauch bei Sender und Empfanger. Ein
System mit 2 Sendemodulen (eines pro Hand) und ein Modul am Torso mit 3 Ultraschall-
empféangern. Dies erfordert natirliche ebenfalls ein Redesign des Moduls, und wird daher nur
erwogen, wenn sich Vorteile dadurch ergeben, die diesen Arbeitsaufwand rechtfertigen.

Die Schwerpunkte des praktischen Anteils der Arbeit liegen bei der Anpassung der IMAPS-
Programmierung, einem Redesign des IMAPS Moduls (z.B. USB anstatt RS232) und der Pro-
grammierung eines Treibers. Als Plattformen bieten sich hierbei vor allem Linux und Macintosh
an, da diese Systeme mehrere Mauszeiger unterstiitzen. Eine systemnahe Programmierspra-
che ist hierbei vorzuziehen, falls sich nicht noch gute Griinde finden bei Java als Sprache zur
Auswertung zu bleiben.

3.5 Umsetzungsschwierigkeiten

Als eine mdgliche Problemquelle wére der beschrankte nutzbare Winkel zu dem Empfangsmo-
dulen zu nennen. Bei einer ungiinstigen Handstellung ware es somit méglich, das nur wenige
Signale empfangen werden, was zu einer ungenauen oder sogar véllig falschen Position
fihren kann. Ein gréBerer Streuwinkel kénnte diesem Verhalten entgegenwirken. Doch das
ist mit dem derzeiten IMAPS Modul jedoch nicht zu erreichen. Hierfir wére ein Redesign
auf Ultraschallsendern/ und -empfangern mit gréBeren nutzbaren Winkeln notwendig. Die
Positionsdaten der Empfangsmodule kénnten auch ohne Fremdeinwirkung’ sich fiir eine
solche Nutzung als zu ungenau herausstellen. Dieses Problem in Verbindung der geringen
Auswertungsraten stellt meiner Meinung nach das gréBte Risiko des Projektes dar.

Zum anderen kdnnen auch Schwierigkeiten durch den Einsatz unter extremen Bedingun-
gen entstehen. GroBe Hitze beschéadigt nicht nur die Bauteile, sondern sie verandert auch die
die Schallgeschwindigkeit durch das Medium Luft.

Der Rauch behindert nicht nur die Sicht, sondern mag auch das Ultraschallsignal extrem
streuen. Da dieses Projekt auf einen Nutzen in Gefahrensituationen ausgelegt ist, sind diese

”Fremdeinwirkung in diesem Falle durch Rauch oder Reflektionen von Gebaudestrukturen
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Abbildung 3.2: Ausbreitung des Ultraschallkegels

Punkte neben der Akzeptanz der Rettungskréafte gegeniiber dieses Systemes entscheidende
Bewertungskriterien.

Um dies Probleme zu verifizieren oder auszuschliessen ist neben den Labortests an der
HAW Hamburg auch eine enge Zusammenarbeit mit der Feuerwehr Hamburg geplant. In die-
sem Rahmen soll auf die Technik unter extremen Bedingungen auf dem Trainingsgeléande der
Feuerwehr Hamburg zum Einsatz kommen. Hierbei kénnen Umgebungsfaktoren wie Hitze oder
Rauch simuliert werden.
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