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1 Einleitung und Abgrenzung

Aus unserem Alltag sind computergesteuerte Kleinstgerate nicht mehr wegzudenken. Uberall
mitgetragen oder integriert unterstlitzen sie uns mit diversen Funktionalitaten und erfullen den
hohen Anspruch der Mobilitat. Durch die Miniaturisierung der Chips und Komponenten
kdnnen die Teile mittlerweile vielseitig integriert werden ohne dass sie den Benutzer
behindern oder einschranken. In dieser Arbeit beschéftigen wir uns mit tragbaren

Computersystemen, nachfolgend Wearable Computing genannt.

1.1 Definition

Gemass den meisten Definitionen umfasst der Bereich Wearable Computing ein Computer
System, welches man personlich am Kaorper trégt (eine detailliertere Darstellung folgt spater)
und wéhrend des Betriebs basierend auf den Kontextinformationen des Benutzers mit diesem
situativ interagiert [1].

Das System ist eine Kombination von Sensor- und Kommunikationstechnik. Die Sensoren
messen externe Impulse und leiten die Informationen an die Kontrollereinheit, welche eine
entsprechende Reaktion ausldst. Die Eingabe sémtlicher Umgebungsinformationen sollen

dabei tber diese Sensoren aufgenommen werden, also ohne aktive Eingabe des Benutzers.

1.2 Abgrenzung und Inhalt

In dieser Arbeit betrachten wir Wearable Computing nur im engsten Sinn und z&hlen portable
Gerdte wie Mobile Phones oder PDAS nicht zum Kontext, wie sie teilweise in diesem
Zusammenhang erwahnt werden. In einem ersten Teil werden die Anbringung am Koérper und
die ergonomischen Aspekte diesbeziiglich genauer betrachtet. AnschlieRend wird auf die

Hindernisse bei der Einfiihrung eingegangen. Um den aktuellen Stand der Technologie zu



zeigen, werden einzelne Anwendungen vorgestellt und untersucht. AbschlieRend diskutieren

wir die zwei wichtigen Aspekte des Datenschutzes und der Akzeptanz.

2 Anbringung und Ergonomie

Neben der reinen Funktionalitat bzw. des Nutzen eines Wearable Computers, ist die Unter-
bringung dieses Systems beim Benutzer der entscheidende Punkt bei diesem Thema. Ein
Wearable System muss im Gegensatz zu anderen mobilen Geraten wie bspw. ein Handy oder
PDA dauerhaft beim Benutzer angebracht werden. Hieflr ergeben sich drei Mdglichkeiten:
e Anbringung des Wearable Computers am Kdrper des Benutzers
- Helm, Schulterpads, Rucksack, Brillen, usw.
e Unterbringung des Systems in der Kleidung des Benutzers

e Implantierung der Komponente(n) unter die Haut des Benutzers

In diesem Abschnitt werden die oben aufgefiihrten drei Moglichkeiten nachfolgend

beschrieben und die spezifischen Anforderungen fur jede der Drei erldutert.

2.1 Anbringung am Korper

Da ein Wearable Produkt, welches unnatirlich und unbequem - beispielsweise ein schwerer
grofer Rucksack - am Korper getragen werden muss, keine akzeptable Losung darstellt und
daher wohl auch kaum von der breiten Masse akzeptiert wird, muss auf die ergonomische
Anbringung am Kaorper besonders viel Wert gelegt werden. Denn nur wenn der Wearable

Computer den Benutzer in seinen Bewegungsabldufen und seinen Aktivitaten nicht



einschrankt und der Benutzer den Wearable Computer im Passivzustand kaum oder
bestenfalls gar nicht bemerkt, wird dieser auch akzeptiert.

Bei der Anbringung eines Wearable Computerobjektes sind verschiedene Uberlegungen
abzuwégen. Zum einen muss garantiert werden, dass der Wearable Computer auch bei
Bewegungen des Benutzers an seinem Platz bleibt und zum anderen darf der Computer - wie
bereits erwahnt — den Benutzer bei seinen Tatigkeiten nicht einschréanken. Dariiber hinaus
sollte der Wearable Computer nicht unbedingt ins Auge stechen, was bedeutet, dass er fur
Dritte nicht sofort sichtbar sein sollte. Daraus ergeben sich grobe Richtlinien bzw. eine

Auswahl an Stellen fur eine vom Benutzer akzeptierte Anbringung am Korper:

e Weitestgehend Stellen mit geringer Muskelbewegung

e Korperstellen mit geringer Abweichung zwischen
verschieden grofien Menschen

o Kaorperstellen, bei denen eine ausgeglichene
Gewichtsverteilung gewahrleistet wird

e Stellen mit groRer Oberflache

o Korperstellen, welche gut verdeckt werden kénnen

e Respekt vor Stellen, die vom Benutzer als intim

empfunden werden

Abbildung 1: Anbringungsméglichkeiten

Bei der Entwicklung eines Wearable Systems mussen diese Punkte mit Unter berlcksichtigt
und bereits beim Design entsprechende Losungen gefunden werden. Diese Tatsache wurde

bereits frith erkannt und so haben diverse Forschungsgruppen verschiedene Uberlegungen fiir



das Design eines Wearable Computers ausgearbeitet. Im Folgenden werden die dreizehn

Design Guidelines nach dem ICES der University of Pittsburgh dargestellt [2].

1. Placement Wo wird das Gerat angebracht?

2. Form language Welche Form soll das Gerat haben?

3. Human movement | Welchen Beweglichkeitsspielraum bietet das Geréat?

4. Proxemics Wie wird das Gerdét als ,, Teil des Korpers* angebracht?

5. Sizing Ist das Gerét ,,GroRenkompatibel” flir verschiedene Personen?
6. Attatchement Wo bzw. Was sind die Befestigungspunkte fur das Gerat?

7. Containment Welche Auswirkungen haben verformbare Materialien

innerhalb des Gerétes auf dieses bzw. dessen Funktionalitat?

8. Weight Wie schwer sollte bzw. darf das Gerdt sein?
9. Accessability Wie wird der physikalische Zugriff auf das Geréat gewahrt?
10. Interaction Wie wird die Interaktion (passive und aktive) des Benutzers

mit dem Gerat ermdglicht?

11.Thermal Wie stark wird der Korper durch die Geratewéarme beeinflusst?

12. Asthetics Wie kann das Gerat an Benutzer und Umwelt (Kultur und

Kontext) angepasst werden?

13. Long term use Welche korperlichen Auswirkungen kénnen bei langerem

Gebrauch auftreten?

Tabellel: Design-Guidelines nach ICES

Bei dieser Aufstellung ist zu beachten, dass die ersten sechs Punkte relativ einfach und fur
alle Wearable Systeme geltend sind. Die nachfolgenden Punkte hingegen stehen teilweise in
Konkurrenz zueinander und missen fir jedes System spezifisch abgewogen und umgesetzt

werden.



2.2 Anbringung bzw. Unterbringung in der Kleidung — Smart Clothing

Da Kleidung bereits ergonomisch gestaltet ist, bietet es sich an, Wearable Computersysteme
direkt in die Kleidung einzuarbeiten. Zum einen wirde dadurch die Alltagsfahigkeit und

auBRerdem vor allem der Komfort der Wearable Systeme erheblich erhoht.

Pl K el ol

Sansorfasem

Abbildung 2: Smart Shirt

Die Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass die integrierten Computerkomponenten einerseits
waschbar und zum anderen sehr robust gegen dufRere Einflisse sein mussen. Es ist ganz Klar,
dass ein Benutzer einem in einer Jacke eingebauten Chip unbewusst weniger Ricksicht ent-
gegenbringt als beispielsweise einer am Handgelenk befestigten Komponente.

Abgesehen von der oben genannten Voraussetzung steckt in der Integration von Computer-
komponenten in Kleidung ein enormes Potenzial. Die meisten Forschungsprojekte handeln bis
dato jedoch noch groRtenteils von der passiven Interaktion des Wearable Computers mit dem
Benutzer. Ein Beispiel aus dem Gesundheitswesen wére ein Kleidungsstiick, welches die
Vitalfunktionen eines Patienten permanent Gberwacht, ohne dass dieser davon etwas bemerkt
bzw. in seinen Téatigkeiten eingeschrankt wird [3]. Die Moglichkeiten welche Smart Clothing

bietet sind jedoch noch viel gréRer und daher wird in der Forschung auch vermehrt auf die



aktive Interaktion durch den Benutzer mit dem Computer eingegangen. Als Beispiel sei hier

der MIThril - Prototyp des MIT genannt [1].
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Abbildung 3: Mithrill

2.3 Implantierung der Wearable Computerkomponenten unter der Haut

Die dritte und letzte Mdglichkeit der Unterbringung eines Wearable Systems stellt die
Implantierung einzelner Komponenten unter der Haut des Benutzers dar. Diese fiir wohl den
GroRteil der Gesellschaft eher unvorstellbare ,,Anbringungsmdglichkeit* ist aus vielen
verschiedenen offensichtlichen Griinden jedoch noch nicht sehr weit verbreitet und wird dies
wohl auch in ndherer Zukunft nicht sein. Da die Erlangung der gesellschaftlichen Akzeptanz
und die Lésung der noch offenen sozialen Fragen derzeit kaum zu erreichen sind.

Trotz aller Diskussionspunkte besitzt die Implantierung ein paar nitzliche und interessante
Eigenschaften. Ein auf der Hand liegender Vorteil ist die stdndige Verfugbarkeit des
Wearable Computers. Er muss nicht, wie z.B. ein Kleidungsstiick bei jedem Gebrauch neu an-
bzw. abgelegt werden. Des Weiteren ist die entsprechende Komponente (wie normalerweise

alle Wearable Computer) auf den Benutzer abgestimmt und zusétzlich auch wirklich



personalisiert. Im Gegensatz zu den anderen genannten Anbringungsmaoglichkeiten kann die
Komponente ndmlich nicht mit anderen Benutzern geteilt werden.

Ein relativ groRer Nachteil bei Implantaten stellt die Tatsache dar, dass derzeit nur passive
Komponenten, also Sensoren verwendet werden kdnnen. Es scheint jedoch durchaus denkbar,
dass es in Zukunft moglich sein wird, aktiv nutzbare Komponenten wie zum Beispiel ein im

Ohr implantierter Sprachlbersetzungscomputer zu entwickeln.

3 Technische Schwierigkeiten und Hindernisse bei der Einfiihrung

Fur die Einflhrung eines Wearable Computersystems stehen nach wie vor verschiedene
Hindernisse im Weg. Das derzeit grofite existierende Problem stellen die technischen
Barrieren, wie beispielsweise die Energieversorgung der Computer oder die Miniaturisierung
der zu integrierenden Komponenten oder die Vernetzungsproblematik dar. Aufgrund der
stdndig und in grof3en Schritten voranschreitenden Forschung und Technologie, sollten die
technischen Hindernisse mittelfristig jedoch gut in den Griff zu bekommen sein. Die weiteren
Problembereiche, wie die Akzeptanz in der Bevolkerung hdngen zum Teil eng mit der Lésung

der technischen Probleme zusammen.

Nachfolgend wird auf die wichtigsten Einfuhrungsbarrieren eingegangen und vereinzelt

maogliche Losungsansatze diskutiert.

3.1 Energieversorgung

Die verwendeten Hardwarekomponenten mussen stets mit Strom versorgt werden, ansonsten
ist das Wearable Computersystem nicht immer und uneingeschréankt verfiigbar und dadurch in

der Regel unbrauchbar.



Auf die Moglichkeit einer Batterieversorgung kann jedoch nicht dauerhaft zurtickgegriffen
werden. Zum einen sind die derzeitigen Batterien nicht in der Lage entsprechend grofie
Energiemengen zu tragen und dadurch eine lang anhaltende Stromversorgung zu gewahr-
leisten. Andererseits sind viele der Batterien entweder zu gro3 oder zu schwer, was wiederum
den Designrichtlinien eines Wearable Computers widerspricht. Falls ein Wearable System
mehr als eine (Hardware-) Komponente umfasst, was i.d.R. der Fall ist, wird die Energie-
versorgung bzw. die Verteilung der Energie auf die einzelnen Komponenten noch
komplizierter. Denn jede der Komponenten verbraucht zum einen unterschiedlich viel Energie
und auRerdem sind meistens nicht immer alle Komponenten gleichzeitig aktiv.

Genau wie Batterien, kdnnen auch die regenerativen Energiequellen derzeit kaum genligend
Strom erzeugen um als ernste Losungsalternative betrachtet werden zu kénnen. Prinzipiell
waére es aber gut denkbar, ein Wearable Computer mit Sonnenenergie zu versorgen.
Solarempfénger, welche in die Kleidung integriert sind, kdnnen die Sonnenenergie auffangen
und an das entsprechende Hardwareelement weitergeben. Wie jedoch bereits erwahnt ist es
derzeit noch nicht mdglich gentigend grolie Energiemengen effizient aus den Sonnenstrahlen

Zu gewinnen.

Ldsungsansatz: Der Mensch als Energiequelle

Eine mogliche Ldsung - die auch von diversen Forschern vertieft untersucht wird — stellt der
Ansatz dar, den Menschen, sprich den Benutzer des Wearable Computers als
Energieversorger heran zu ziehen. Dabei soll die vom menschlichen Korper erzeugte Energie
(bspw. die Wérme-, Bewegungs- oder Blutdruckenergie) abgefangen und wieder verwendet
werden. Die folgende Tabelle zeigt, wie viel Energie bzw. Watt ein Mensch bei

verschiedenen Aktivitaten verbraucht / erzeugt [4].



Body Heat 2.4-4.8 W
{Carnot efficiency)

Activity Kilocal/hour | Watts /‘ g / %
- Exhalation 0.40 W
sleeping 70 81 ' ?llgev) \@
lying quietly 80 93
Blood pressure 0.37 W
sitti ng 100 116 Breathing band 0.42 W S
(0.33W) Arm motion 0.33 W
conversation 110 128 (60W)
eating 110 128 Finger motion 0.76-2.1mW
(6.9-19 W)
driving a car 140 163
hiking 350 407
Footfalls 5.0-8.3W
swimming 500 582 (67W)
long distance run_| 900 1630 Abbildung 4: erzeugte und nutzbare menschliche Energie
sprinting 1400 1630

Tabelle 2: Energieerzeugung /-verbrauch bei verschiedenen Aktivitaten

Das groRe Problem ist hierbei jedoch, dass nur ein sehr, sehr geringer Teil der vom Mensch
erzeugten Energie verwendet werden kann, da ansonsten der menschliche Mechanismus
gestort werden wirde. Die oben dargestellte Abbildung veranschaulicht dies. Die potentiell
nutzbare Energie steht jeweils als erstes und die vom Menschen Erzeugte in Klammern. Es
wird erkennbar, dass schlussendlich wenn tiberhaupt haufig nur etwa 1% der erzeugten
Energie auch genutzt werden kann [5].

Eine schon seit langerem untersuchte Verwendung der vom Menschen generierten Energie,
stellt die beim Laufen erzeugte Bewegungsenergie dar. Der Vorteil liegt darin, dass durch
diese Art der Energiegewinnung weder der menschliche Organismus beeinflusst noch der

Betroffene durch eine unbequeme Apparatur eingeschrénkt wird.



Das zugrunde liegende Konzept ist denkbar einfach. Ahnlich wie beim Fahrraddynamo wird
ein Generator, welcher in der Schuhsohle integriert ist, durch die Bewegung angetrieben und

dadurch Strom erzeugt [6].

Piezoelectric insert ‘ Abbildung 5: Schuh mit integriertem

Alternative
Metal spring generator systerm Generator

Wenn man nun als Vergleich wieder den Faraddynamo heranzieht, wird jedoch auch schnell
deutlich, dass zum einen nur relativ geringe Energiemengen erzeugt werden kénnen und dies
auflerdem nur dann realisiert werden kann, wenn sich der Benutzer in Bewegung befindet. Es
stellt sich daher die Frage, ob mittels dieser Alternative ein aus mehreren Komponenten

bestehendes Wearable Computersystem dauerhaft und v.a. effizient betrieben werden kann.

3.2 Miniaturisierung der Elektronik

Eine weitere derzeitige technische Schwierigkeit stellen die teils immer noch zu groRen
Hardwarekomponenten dar. Da es sich bei diesen Komponenten unter Anderem auch um die
Energieversorgungskomponenten handelt, hangt dieses Problem direkt mit der Losung der
oben genannten Energieversorgungsproblematik zusammen. Anders gesehen, muss jedoch die
GroRe der Komponenten auch bei der Lésung der Energieversorgungsproblematik

berucksichtigt werden.
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Fur einzelne passiven Uberwachungssensoren oder kleinere, weniger leistungsfihige Systeme
spielt dieses Problem eine eher kleine Rolle, da die meisten Sensoren bereits akzeptable

Dimensionen angenommen haben.

s

Abbildung 6: Dimension eines Sensors

Um jedoch ein leistungsfahiges System zu erhalten muss auch entsprechend viel CPU-
Leistung, Datenspeicher usw. eingesetzt werden. Dies fiihrt heutzutage jedoch haufig zu noch
vielen zu grofRen und somit den Designrichtlinien eines Wearable Systems widersprechenden
Komponenten. Im Zuge des derzeit aktuellen Nano-Technoligiefortschritts sollte es in naher
Zukunft jedoch mdglich sein, diese Technologie bei der Entwicklung von Wearable Computer

mit einzubeziehen und somit ein zufrieden stellendes Ergebnis betreffend der

KomponentengroRe zu erhalten.

Abbildung 7: CPU
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3.3 Vernetzungsproblematik

Damit die volle Funktionalitat eines Wearable Computers voll ausgeschopft werden kann, ist
es notwendig, dass sowohl die einzelnen Systemkomponenten untereinander (on-body
communication), als auch mit verschiedenen duReren Komponenten (off-body
communication) effizient kommunizieren kénnen. Hierfiir mussen die beteiligten
Komponenten entsprechend miteinander vernetzt werden. Dies wird normalerweise iber
getrennte Kommunikationskanéle realisiert [7].

Die Kommunikation mit &ufleren Komponenten - meist fest installierten Stationen — erfolgt
drahtlos und in der Regel tGber einen standardisierten Dienst wie beispielsweise GSM oder
UMTS. Obwohl diese Methode technisch relativ ausgereift und akzeptiert ist, besteht
weiterhin das Problem der globalen Netzabdeckung und damit verbunden der Erreichbarkeit.
Zum einen wird es rein 6konomisch gesehen nie sinnvoll sein, bestimmte Gebiete abzudecken
und zum anderen kann selbst in Stadten keine hundertprozentige Erreichbarkeit garantiert
werden. Als Beispiel sei hier nur die Fahrt mit dem Zug durch einen Tunnel genannt.

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten eines Wearable Systems ist fiir
einen effizienten Informationsaustausch zwischen den Systemkomponenten sehr wichtig.
Daher sollte sie nach Mdglichkeit ebenfalls drahtlos realisiert werden. Hierdurch wiirde sich
auch die Flexibilitat jedes der Subsysteme erhéhen. Mit einer flr die Subkomponenten
verwendeten drahtlosen Kommunikation sind aber auch alle Nachteile des Wireless wie z.B.
die einfache und oft unbemerkte Méglichkeit des Abhorens verbunden. Des Weiteren stellt
sich die Frage, ob die von den zahlreichen Sender und Empfénger ausgestrahlten Signale bei
taglichem Umgang mit dem Wearable Computer auf die Dauer keine schwereren korperlichen
Schéden verursachen kénnen. Denn im Gegensatz zu einem Handy in der Hosentasche

herrscht bei einem Uber Funk vernetzten Wearable System eine viel grofiere Strahlung.
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4 Applikationen

Die meisten heute bekannten Applikationen die man mit Wearable Computing in Verbindung
bringt, kommen aus dem Bereich Consumer Electronics. Als ersten Wearable Computer wird
die zigaretteschachtelgrosse Entwicklung von Ed Thorp und Claude Shannon aus dem Jahr
1966 bezeichnet, welche Vorhersagen zum Roulettespiel machte [8]. Ergédnzend kénnte man
hier beispielsweise auch den bereits im Jahre 1977 eingefuhrten Herzfrequenzmesser von
Polar (Electro Oy) [9] erwahnen, der mittlerweile um Funktionalitdten wie Geschwindigkeits-
messung, persénliche Performance Analyse und Trainingsiiberwachung erweitert wurde. Die
Palette der Angebote im Consumer Bereich ist zwar breit, aber die technischen Lésungen sind
relativ einfach. Etwas ausgefeilter hingegen sind die Systeme, welche in der Industrie zum
Einsatz kommen. Hier steckt auch die treibende Kraft dieser Technologie. Haufig orientieren
sich Forschungsprojekte auch an den Bedurfnissen im Gesundheitswesen (wie beispielsweise

IBM [10]).

Generell kann man sagen, dass vom Entertainment-Sektor (ber die Logistik bis hin zum
Militér die Technologie in sémtlichen Brachen eingesetzt und weiterentwickelt wird.
Entgegen jedoch den Aussagen aus der Zeit der letzten Jahrtausendwende ist die Entwicklung
noch nicht soweit fortgeschritten und gereift, dass die Technologie als etabliert gilt. Nach wie
vor umfassen die Losungen wenig Interaktion mit dem Benutzer, sondern sind salopp gesagt
einfach etwas ausgereiftere Elektronik. Viele Forschungsarbeiten in diesem Bereich arbeiten
mit portablen Geraten, wie dem PDA, welchen wir hier wie erwahnt nicht in den Kontext mit
einbeziehen. Diese Anwendungen ausgenommen, datieren viele Publikationen aus den Jahren
2001 bis 2004. Es ist also damit zu rechnen, dass die Kommunikationstechnologie weitere
Fortschritte machen muss, damit die Wearable Systeme den vollkommenen Durchbruch

schaffen.
13



Die Systeme integrieren je nach Anwendungsbereich verschiedene Sensoren, wie etwa Sturz-

Sensoren fur den Arbeitsschutz oder Pflegebereich, sowie hdufig Ortungstechnologie mit

GSM oder GPS. In den Sparten Sport und Gesundheitswesen sind Korperwertmessungen sehr

wichtig, wobei gerade im medizinischen Bereich die remote Darstellung von Daten als

Alternative zu Apparaten eine wichtige Rolle spielt.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Anwendungsbereiche, unterteilt entsprechend

der Anbringung am Korper aus Kapitel 2 dargestellt und untersucht. Wobei zu beachten ist,

dass je nach System eine Kombination oder Uberschneidung moglich ist.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber Art der Anwendungen in den einzelnen

Brachen, wobei keine spezifischen Produkte erwéhnt werden.

Accessory Clothing Implants
Healthcare Data Viewing Systems Jackets with GPS RFID Implants
(Patient History)
Military/ Data Viewing Systems MIThril [1] RFID Implants
Government (Immigrants,
Prisoners, Security)
Industry/ Wearable Controller Devices | MIThril [1] RFID Implants
Commercial | Tracking & Monitoring Sys. (Tracing)
Consumer Media Viewing Systems Media Jackets RFID Implants
Watches Nike Plus (Cash)

Tabelle 3: Anwendungen

14




4.1 Tragbare Geréte in Form von Accessoires

In eine erste Kategorie von Wearable Computer Anwendungen fallen sémtliche Accessoires
wie Brillen, Uhren oder auch Schmuck im Allgemeinen. Die meisten Systeme, welche heute

auf dem Markt angeboten werden, kann man zu dieser Gruppe zé&hlen.

Bereits heute erhéltlich sind Brillen fiir die Darstellung von Multimedia, welche an einen
Player wie beispielsweise den iPod angeschlossen werden kdnnen. Erganzt mit integrierten
Kopfhorern kann das audio-visuelle personliche Kino dann tiberall hin mitgetragen werden

(myvu [11][11], 3DVisor [12] heute noch nur fir Games, u.a.).

Abbildung 8:
myvu Personal Media Viewer

Nach einem dhnlichen Prinzip funktionieren Systeme, welche als Brille oder Aufsatz zur
Brille getragen werden und Daten anzeigen, welche fur den Benutzer in seiner momentanen
Situation wichtig sind. Genutzt werden solchen Anwendungen im medizinischen Bereich, wo
beispielsweise einem Chirurg die wichtigsten Werte seines Patienten in sein Blickfeld
projiziert werden, so dass er sich nicht stdndig zu einem Monitor abwenden muss, um die
Informationen abzulesen und sich zusatzlich komfortabel und mobil bewegen kann. Der
Einsatz solcher Systeme ist tiberall dort denkbar und nitzlich, wo die Einblendung von Daten
oder auditive Signale das Risiko der Ablenkung minimieren. Die heutige Handhabung, wie

beispielsweise das Ablesen der aktuellen Geschwindigkeit wéhrend des Autofahrens, lenkt

15



durch den Blick auf die Armaturen den Fokus von der Strasse, auf der man sicher fahren soll,
auf das Kontrollinstrument Tachometer. Die Verteilung der Informationstberbringung tiber
die verschiedenen Kanale der menschlichen Sinne kdnnte im Zusammenhang mit dieser
Technologie noch viel besser genutzt werden. Die Entwicklung steht hier aber noch am

Anfang.

4.2 Bekleidung

Die in Kleidung integrierten Anwendungen sind noch relativ selten und ob man ein
Kleidungsstiick mit einem Media Player, welcher (iber eine eingearbeitete Tastatur im Armel
bedient werden kann, zu Wearable Computing z&hlen darf, ist fragwirdig. Das
Snowboardjacke O’Neill Hub [13] beispielsweise ist mit einem MP3 Player und zusatzlich
Bluetooth fiir die drahtlose Telefonie ausgestattet. Dass das Abspielen von Musik
unterbrochen wird, sobald das Handy klingelt, ist die einzige kontextbasierte Funktionalitat.
Beim Know Where Jacket nicht anders: lediglich ein integrierter GPS Receiver unterstitzt mit

der zusétzlichen Lokalisierungsmoglichkeit.

Die heutigen Bekleidungssysteme auf dem Markt beschranken sich leider noch hdufig nur auf
die Integration von Multimediadevices oder Kommunikationstechnologie und dienen mit

wenig bis gar keiner zusétzlichen kontextbasierten Funktionalitat.

Einen etwas anderen Ansatz verfolgen Nike und Apple, welche im Juli 2006 ein neues
Produkt namens NikePlus [14] lancieren. Die Idee ist mit dem in der Schuhsohle platzierten
Sensor Informationen Uber die Lauftatigkeit zu sammeln und diese dann an den Receiver,
welcher an den iPod angeschlossen wird, zu Gbermitteln, wo der Benutzer entweder auditiv
oder visuell Gber seinen Trainingszustand informiert wird. Zudem kann durch die

Schrittfrequenz die Musik entsprechend abgespielt werden, so dass der Laufer schon
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regelmassig lauft und durch den Takt zusétzlich motiviert wird. Die Trainingsdaten kbnnen
anschliessend mit dem PC synchronisiert und analysiert werden wie das von den (blichen

Herzfrequenzmessgeraten bekannt und tblich ist.

Auch hier gilt, dass die Hurden fiir neue Trends nach wie vor hauptséchlich technischer Natur
sind. Gerade bei Kleidungsstticken ist die Entwicklungen im Bereich der funktionalen und
leitfahigen Fasern mittels Nanotechnologie [15] [16] entscheidend. Die Produkte enthalten
zudem auch aus Kostengriinden noch nicht sehr viel innovative Technologie. Dies kann und
wird sich aber vermutlich in den n&chsten Jahren @ndern, da gerade in diesem Bereich die

Akzeptanzschwelle schatzungsweise relativ tief liegen darf.

4.3 Implantate

Die Kategorie der Implantate ist die wohl umstrittenste im Bereich Wearable Computing.
Trotzdem existieren Unternehmen, welche Implantate als Bestanteil von Systemen fir
unterschiedliche Anwendungsgebiete vertreiben [17]. Die RFID Chips haben ungeféhr die
Grosse eines Reiskorns und werden unter die Haut implantiert (wobei sie je nach
Einsatzgebiet auch getragen oder angeheftet werden). Auf dem Chip sind keine Daten,
sondern eine eindeutige Identifikationsnummer codiert, welche die spezifischen Personen-,
bzw. Objektdaten in zentral gehaltenen Datenbanken referenziert. Verwendet werden

derartige Systeme beispielsweise fur Krankenakten im medizinischen Bereich, Asset Tracking

oder Zugangskontrollen.

Abbildung 9: RFID Implantat VeriChip
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Die Universitat von Southern California arbeitet zudem seit einigen Jahren an einer
Entwicklung, welche als eine Art Kontrollinstanz im Hirn implantiert wird. Menschen,
welche einen Schlaganfall erlitten haben oder querschnittsgelahmt sind, soll geholfen werden,
indem die fehlenden Impulse durch diese Neuralprothese, bestehend aus einem Silikonchip,

automatisch gelernt und ausgelost werden [18].

5 Weitere Aspekte

5.1 Datenschutz

Einerseits entsteht durch die Integration von Computertechnologie in tragbare Geréte ein
gewisses Risiko, dass der Benutzer standig personliche Daten auf sich trégt, welche unter
Umsténden ohne sein Wissen ausgelesen werden kdnnen (dies ist insbesondere bei
Implantaten der Fall). Andererseits fiihrt die Miniaturisierung der Komponenten dazu, dass
sich der Benutzer nicht tber deren Existenz bewusst ist, die er mit sich herumtrégt. Beide
Tatsachen werfen Fragen bezliglich des Datenschutzes auf. Im Folgenden werden nun die

wichtigsten Punkte genauer betrachtet.

Zuverlassige Infrastruktur

Die eingesetzte IT Infrastruktur muss je nach Einsatzgebiet zwingend und absolut verlésslich
und unterbruchsfrei funktionieren. Der Ubertragungsfluss der Sensordaten darf also nicht
plétzlich unterbrochen werden. Gerade im Gesundheitsbereich kénnen Verzdgerungen oder

Fehlinformationen schwerwiegende Folgen haben. Dies gilt auch fur Systeme, welches
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Entscheidungen fallt und / oder weitere Aktionen auslost. Diese Problematik gilt jedoch im
Allgemeinen und nicht nur fur den Bereich Wearable Computing.

Das bedeutet konkret, dass die Systeme so gestaltet werden miissen, dass die zweckbestimmte
Qualitatsgarantie unter allen Umstanden eingehalten werden kann, vor allem in Bezug auf die

Antwortszeiten.

Business Environment

Damit Daten nicht einfach ausgelesen und weiterverwendet werden, kdnnen zusétzliche
organisatorische Massnahmen helfen, die Sicherheit zu steigern. Die Daten beispielsweise auf
RFID Chips werden nicht direkt gespeichert, sondern dienen lediglich als Referenz auf die
spezifischen Daten, welche mit weiteren Kontrollmechanismen in einem anderem System

abrufbar sind.

Regulationen

Allenfalls besteht in rechtlich festgelegten Rahmenbedingungen die einzige Mdglichkeit, die
Trends und Entwicklungen der Industrie zu kontrollieren. Dies gilt insbesondere fur die
Implantierung von Chips. Mit der fortschreitenden Entwicklung der Technologie werden sich
diese Fragen aufdrangen, momentan sind jedoch noch keine Einschrankungen gesetzlich

verankert.

Sicherheitsherausforderungen

Die Sicherheitsfragen betreffen ganz allgemein die Verschlisselungstechnik. Schwierigkeiten
bestehen zudem im Verhindern von Félschungen und dem missbrauchlichem Kopieren oder
Beschaffen von Personendaten, wobei hier jedoch nicht weiter darauf eingegangen wird
(weitere Informationen beztglich Sicherheit von RFID Technologie kdonnen unter [19]

nachgelesen werden).
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5.2 Akzeptanz

Im Folgenden werden die Punkte betrachtet, welche als entscheidend eingestuft werden fur
den vollstandigen Durchbruch von Wearable Computing in der Gesellschaft oder in den

entsprechenden Anwendungsbereichen.

Vertrauenswiirdiger Datenschutz

Die Akzeptanz der von Wearable Computing und die damit verbundenen Mdglichkeiten
werden stark von der Situation und den Losungen im Bereich der Privacy Diskussion
abhangen. Wenn das Vertrauen geschaffen werden kann, dass die Systeme zuverlassig und
vertrauenswurdig funktionieren, wird der Etablierung nichts im Wege stehen (siehe
Entwicklung der GSM Telefonie, wo die Telekommunikationsbetreiber Informationen
beziiglich Aufenthaltsort der Kunden haben, ohne dass diese explizit davon in Kenntnis
gesetzt sind). Gerade die Tatsache der Miniaturisierung der Technologien kénnte dies aber

zusatzlich erschweren.

Ethische Fragen

Das Nationale Informationszentrum in Mexiko hat im Jahr 2004 fur die Steigerung der
Sicherheit 168 Mitarbeitern der Behorde fiir die Zugangskontrolle zum Hochsicherheitsareal
einen RFID-Chip implantiert [20].

In naher Zukunft sollen auch GPS Implantate auf den Markt kommen, welche die Ortung tber
Satelliten ermoglichen und somit natiirlich die Uberwachungsmaéglichkeiten enorm ansteigen.
Ob Implantate fir solche Zwecke zum Einsatz kommen diirfen und sollen, bleibt fragwiirdig.
Insbesondere wenn es sich wie im mexikanischen Beispiel um ein Muss flr Mitarbeiter

handelt.

20



Religionsfragen

Einige Religionen lehnen das implantieren von jeglichen Gegenstanden strikte ab. Diese

Werte sollten respektiert werden und nicht durch Vorschriften und Zwang in Konflikt stehen.

Benutzerschnittstelle

Ein schliesslich letzter wichtiger Faktor fir die erfolgreiche Durchsetzung ist die
Benutzerschnittstelle. Sdmtliche Eingaben sollten mdglichst passiv oder wenigstens tiber eine

sehr einfach bedienbare graphische Benutzerschnittstelle erfolgen.

6 Ausblick

Wie bereits einige Male in dieser Arbeit angesprochen wurde, steckt in der Entwicklung von
Wearable Computer (in welcher Form auch immer) ein enormes Potential zur Unterstiitzung
von Benutzern in den verschiedensten Bereichen und Situationen.

Die Voraussetzung fir einen kommerziellen Durchbruch von Wearable Computersystemen ist
allerdings die erfolgreiche Uberwindung der in diesem Bericht erwahnten Hindernisse. Dabei
sind sowohl die Gesellschaftlichen, als auch die Technischen gleichermaRen entscheidend.
Die zuletzt erzielten Fortschritte und Erkenntnisse in der Forschung lassen in ndherer Zukunft

auf einige interessante und nitzliche Applikationen hoffen.
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Anhang

Zu diesem Seminarbericht haben die beiden Autoren folgendermalien beigetragen:

Barbara Schwarz: Kapitel 1, 4,5

Manuel Probst: Kapitel 2, 3, 6
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