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Zusammenfassung Dieser Artikel untersucht Sensoren und Module,
welche in Smart Devices verbaut werden um dem Nutzer eine Vielzahl
von Informationen bereitstellen zu kénnen. Zunéchst wird auf die anste-
hende Verdnderung der Mensch-Computer-Interaktion eingegangen und
erldutert, warum es in Zukunft nicht ausreicht dem Nutzer unbearbeitete
Daten zu prisentieren. Anschliefend wird ein kurzer Uberblick iiber den
Aufbau und die Funktionsweise der zu beschreibenden Sensoren gege-
ben. Danach werden Projekte vorgestellt welche die Informationen meh-
rerer Sensoren/Module zusammenfassen und auswerten um somit eine
implizite Mensch-Computer-Interaktion zu ermdoglichen. In diesen An-
wendungsszenarien der Projekte wird versucht dem Smart Device den
jeweiligen Kontext verstandlich zu machen um bestimmte Handlungsab-
ldufe zu automatisieren.

1 Einleitung und Motivation

In vielen Léndern (darunter auch Deutschland) gibt es mehr Smart Devices als
Einwohner [3]. Zu ihren beliebtesten und am weitest verbreiteten Vertretern
gehoren die Mobiltelefone. Vor nicht allzu langer Zeit war die Daseinsberechti-
gung der Handys auf das Kommunizieren beschrinkt. PDAs' ergéinzten Han-
dys um Funktionen wie Termin- und Aufgabenplanung. Mit der Einfiihrung des
Smartphones jedoch, strukturierte sich der Markt teilweise neu. Unter anderem
wurden einfache Buttons von komplexen Multi-Touch-Oberflachen abgeldst und
auch das Anwendungsgebiet eines Handys breitete sich aus und verdridngte somit
die herkémmlichen PDAs vom Markt. Aktuelle Vertreter &hneln Computern in
jener Hinsicht, dass es theoretisch moglich ist Textverarbeitung und Tabellen-
kalkulation, aber auch Videoschnitt und Fotobearbeitung an einem Smartphone
durchzufiihren. Dies wird aber durch die umsténdlichere Steuerung und auf-
grund des kleinen Displays teilweise eingeschrénkt. Durch die unglaublich hohe
Portabilitdt und rasant wachsende Rechenleistung haben sich Smartphones zum
alltdglichen Begleiter eines jeden Nutzers etabliert, unterstiitzen ihn in vielen
Lebenslagen und erleichtern ihm das tégliche Arbeiten.

Im Vergleich zu anderen mobilen Gerdten wie einem Notebook wird klar, dass
die Nutzungsdauer bei einem Smartphone meist viel geringer ist. Wohingegen
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das Notebook meistens mehrere Stunden in Meetings genutzt wird, dauert das
Suchen eines Kontakts nur wenige Sekunden. Des Weiteren ist zu beobachten,
dass viele Nutzer ihr Gerdt bedienen, wiahrend sie eine andere Aufgabe erledi-
gen. Diese Fakten sprechen fiir eine Reduktion von expliziter Mensch-Computer-
Interaktion!. Mit Hilfe einer Vielzahl von Sensoren lassen sich heutzutage Infor-
mationen iiber die Umgebung eines Smartphone-Besitzers erfassen um Kontexte
zu beschreiben und dem Nutzer damit einen gewissen Mehrwert zu bieten. Es
wird versucht zu verstehen warum der Anwender jene Aktion durchfithrt um
ihn bei seinem Vorhaben zu unterstiitzen und mit zusétzlichen kontextbezoge-
nen Informationen zu versorgen. Dies nennt man implizite Mensch-Computer-
Interkation.

In diesem Artikel werden Sensoren wie zum Beispiel der GPS-Sensor, welcher zur
Bestimmung des Aufenthaltsortes dient, beschrieben, sowie auch Bewegungs-,
Beschleunigungs- und Dataniibertragungssensoren. Zudem werden aktuelle An-
wendungsszenarien und entsprechende Kontextmodelle genannt und erldutert.
Des Weiteren wird auf NFC (Near Field Communication) eingegangen und am
Ende des Artikels wird das MoBe-Framework vorgestellt, sowie ein Ausblick auf
zukiinftige Technologien gegeben.

2 Sensoren und Anwendungsszenarien

Im ersten Teil des Artikels werden verschiedene Sensoren beschrieben mit denen
es zum Beispiel mdglich ist die Position des Anwenders festzustellen oder sogar
die Art der Bewegung (gehen, laufen, fahren oder stehen) zu erkennen. Zu diesen
Sensoren zahlen:

— GPS
Bluetooth
— Gyroskop
RFID

— WLAN

— UMTS

2.1 GPS und Bluetooth

Das Global Positioning System (kurz: GPS) ist ein globales Satellitennavigati-
onssystem zur Positionsbestimmung. Der BCM4750 GPS-Receiver [4] wird in
Smart Devices verbaut um Navigationsfunktionen bereitzustellen. Diese Ein-
Chip-Losung benétigt weniger als 35mm? und wird in Telefonen wie dem iPho-
ne verbaut. In der Regel wird GPS genutzt um sich an einen bestimmten Ort
navigieren zu lassen. Im Zusammenspiel mit Modulen wie WLAN oder UMTS,
welche spéter noch néher erldutert werden, lassen sich Informationen wie Stau-
meldungen oder Wetterdaten sammeln und auswerten. GPS spielt also eine grofe

! explizite Mensch-Computer-Interkation: Der Anwender gibt dem Smart Device einen
Befehl, welcher direkt ausgefiihrt wird ohne ihn zu interpretieren.



Context retrieval in smart devices 3

Rolle bei dynamischen Kontexten wie beispielsweise Navigation oder Wetter.
Zusammen mit einem Bluetooth-Modul, welches bei vielen Nutzern grofitenteils
zur Dateniibertragung genutzt wird, lassen sich sehr niitzliche Kontextinforma-
tionen sammeln. In Spanien wurde beispielsweise ein Prototyp entwickelt wel-
cher Gefahrensituationen bei Autofahrten oder moglichen Unféllen erkennt und
eigensténdig eine Notrufnummer wahlt [1]. Dabei wurde Bluetooth dafiir ein-
gesetzt um festzustellen ob sich ein Nutzer in einem Auto befindet oder nicht.
Sobald dieser das Feature einer Freisprecheinrichtung, welche iiber Bluetooth
realisiert wird, aktiviert, wechselt das Smartphone in einen anderen Modus. Das
Zusammenspiel von GPS und einem Geschwindigkeitsmesser (Gyroskop) ermog-
licht es den Nutzer in Gefahrensituationen wie folgt zu unterstiitzen: Bei jedem
plotzlichen und drastischen Geschwindigkeitsverlust wird das System in einen
Notfall-Zustand versetzt und dem Nutzer die Frage gestellt, ob er sich in einer
Gefahrensituation befinde. Das System erwartet eine 'Ja’ oder 'Nein’ Antwort
und generiert eine XML-Nachricht - zusammen mit den GPS-Daten - sobald kei-
ne Antwort oder ein 'Ja’ vom Anwender kommt. Diese Nachricht wird dann an
einen Server geschickt und kann anschliefsend von einem Notfalldienst verwendet
werden um den Geschidigten zuriickzurufen oder sofort zur Unfallstelle zu fah-
ren. Dieses niitzliche Feature konnte sich allerdings negativ in Staus bemerkbar
machen, wenn der Autofahrer stdndig gezwungen ist Fragen zu beantworten,
weil er gezwungen wird plotzlich zu bremsen.

Ein weiteres Beispiel die gewonnenen Kontextinformationen sinnvoll zu nutzen
ist ein Projekt namens 'UVa Bus.NET’ welches an der Universitdt in Virginia
entwickelt wurde [5]. Die Idee, die hinter diesem Projekt steckt ist folgende:
Ein Programm eines PDAs sammelt Daten eines Studenten oder Dozenten an
der Universitat beziiglich der néchsten Vorlesung und dessen aktuellen Stand-
punktes. Diese Daten werden an einen Server gesendet, der die Informationen
verarbeitet und mit dem lokalen Bus-Service abgleicht. Das System iiberpriift
also den aktuellen Standpunkt, das Ziel und den zu Verfiigung stehenden Zeit-
raum des Nutzers und informiert ihn dariiber, wann der néchste relevante Bus
an der néchstgelegenen Haltestelle eintreffen wird.

2.2 Gyroskop

Neben GPS- und Bluetooth-Sensoren, welche heutzutage zur Standardausstat-
tung eines jeden Smartphones gehoren, existieren auch aufergewohnliche Chips
wie beispielsweise der L3G4200D-Motions Sensor [12]. Er fungiert als digitales
Gyroskop mit dessen Hilfe eine Rotation oder Neigung festgestellt werden kann.
Damit wird dem Nutzer der Wechsel in das Breitbildformat erleichtert. Dieses
wird meistens beim Anschauen von Bildern oder Filmen genutzt. Im Gegensatz
zu einem analogen Gyroskop besteht die digitale Variante lediglich aus einem
kleinen Chip welcher mit Hilfe des Piezoeffekts die Bewegungen wahrnehmen
kann [8]. Der L3G4200D hat eine Grofe von 4x4xImm und wurde unter ande-
rem entwickelt um dem Nutzer ein neuartiges Spielerlebnis zu bieten. Es wird
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dem Anwender erméglicht nicht nur virtuelle Knopfe zu driicken, sondern bei-
spielsweise auch Kipp-, Schwenk- und Rotationsbewegungen zu machen um sich
in einem virtuellen Raum umzuschauen. In der FHTW Berlin entwickelte man
auf Grundlage dieses Gedankens ein Projekt, welches in Verbindung mit den
schon erwdhnten Sensoren ein neuartiges Sportspiel darstellt [11]. Der Schliissel
dieser neuen Technologie liegt in der Kombination aller verfiigbaren Informa-
tionen. Mittels schnurloser Kommunikation (WLAN / UMTS), der Berechnung
der Position (GPS) und der Bestimmung der aktuellen Aktivitat des Nutzers
(Gyroskop) bietet ’Sportix’ eine neue Art des Entertainments. Der Bewegungs-
und Beschleunigungssensor - in Verbindung mit einer speziell programmierten
Software - ist in der Lage zwischen ’stehen’, 'gehen’; "joggen’ und ’Fahrradfahren’
zu unterscheiden und gibt dem Nutzer entsprechende Punkte in Abhéngigkeit
von der Linge und Art der Aktivitat. Diese Punkte kann man dann mit Freun-
den vergleichen oder gar einen anderen Nutzer einladen und einen Wettkampf
veranstalten.

Abschliefsend kann man also schlussfolgern, dass ein Gyroskop heutzutage und
auch in Zukunft als eine sehr attraktive Zugabe in aktuellen Smart Devices an-
gesehen werden kann und vor allem fiir die Spielentwicklung von grofem Nutzen
ist.

2.3 RFID

Erstmals wurde RFID (’radio-frequency identification’) am Ende des Zweiten
Weltkrieges als Sekundérradar und zur Freund-Feind-Identifikation eigesetzt. Die
Arbeitsweise eines RFID-Systems funktioniert mit Hilfe von Transpondern und
Receivern welche iiber Funk miteinander kommunizieren. Heutzutage findet man
RFID-Chips hauptséchlich in der Logistik aber auch in deutschen Reisepéssen
(seit 1. November 2005), an gebiihrenpflichtigen Miilltonnen oder im Waren- und
Bestandsmanagment grofer Einzelhandelsketten.

Genauso wie ’Sportix’ wurde das ’Poseidon Projekt’ an der Universitdt Ber-
lin entwickelt und bietet einen Museums-Service der mit Hilfe von RFID-Chips
realisiert wird [11]. Der Gedanke des Entwicklers jedem einzelnen Besucher spe-
zifische Informationen in Abhéngigkeit des Aufenthaltsortes in dem Museum zu
geben wurde mit Hilfe eines Multimedia-Guides umgesetzt: Der RFID-Chip stellt
den Aufenthaltsort des Benutzers fest. Dafiir wurden RFID-Transponder in 10
bis 15 Meter Abstinden im gesamten Museum angebracht (Abbildung 1). Jetzt
werden dem Nutzer nur die relevanten Daten présentiert, welche zum aktuellen
Standpunkt passen an dem sich der Besucher gerade befindet. Zusétzlich ist ein
3D-Beschleunigungssensor in den Guide integriert um Aktivitéiten festzustellen
und ein magnetischer 2D-Sensor um die Blickrichtung des Besuchers einzufan-
gen.

Zukiinftig wird RFID auch in Smartphones Einzug finden [10]. Mit einem RFID-
Chip in den kommenden Smartphone-Generationen soll es moglich sein Home-
Ordner und Einstellungen mit sich herumzutragen. Will man jetzt mit einem vl-
lig fremden PC arbeiten, identifiziert man sich mit seinem Smartphone und sdmt-
liche Daten und Einstellungen werden kabellos und ohne zusétzliche Hardware
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an den Computer iibertragen. Dies erspart zusétzliche Gerédte wir USB-Sticks
und erleichtert das Arbeiten an fremden Gerédten erheblich. 'Radio-frequency
identifikation’ bedient heutzutage folglich die Kontexte Informationssysteme und
Kommunikationsdienste und wird in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewin-

I RFID transponder

——10m

Abbildung 1. RFID-Transponder im Museum

2.4 Wireless Lan

Im Gegensatz zu RFID-Chips und dem Gyroskop ist WLAN weniger unge-
wohnlich aber dennoch nicht mehr wegzudenken in der heutigen Smartphone-
Generation. Wireless-Lan, oft auch "Wi-Fi’ genannt, bietet eine Ubertragungs-
rate von bis zu 240 Mbit/s'. WLAN wird aus diesem Grund hauptséchlich zur
Dateniibertragung genutzt. An sogenannten 'Hot-Spots’ oder *Access Points’ ist
es weltweit moglich kostenlos, oder gegen eine geringe Gebiihr, das Internet zu
nutzen. Demzufolge ldsst sich WLAN nicht iiberall nutzen und bietet so Ent-
wicklern die Moglichkeit festzustellen ob sich der Nutzer in einem 6ffentlichen
Gebaude oder gar zu Hause befindet. In Niirnberg wurde 2008 ein Pilotprojekt
des Erlanger Fraunhofer-Instituts fiir Integrierte Schaltungen entwickelt, bei dem
es den Fufigdngern ermoglicht wurde die néchstgelegene Apotheke zu finden oder
ein Taxi zu rufen obwohl diese den Strafennamen nicht wussten [7]. Des Weite-
ren wurden WLAN-Access-Points auf der A19 und A20 aufgestellt um somit die
Autobahnfahrer vor eventuellen Staus oder Unfillen zu warnen [2]. Wi-Fi glie-
dert sich demnach in die Kontexte Navigation und Informationssysteme ein und
wird auch in Zukunft ein wichtiger Bestandteil von Smartphones bleiben, ge-
rade auch aufgrund der hohen Ubertragungsraten und guten Empfangsqualitit
innerhalb von Geb&uden.

! je nach Empfangsqualitit; IEEE 802.11n Standard vorausgesetzt
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2.5 UMTS und LTE

Der Nachfolger des GSM-Standards fiir volldigitale Mobilfunknetze UMTS l6ste
seinen Vorgénger zur Jahrtausendwende ab und wartet seitdem mit einem grofen
Angebot an Diensten auf. Dazu zéhlen unter anderem:

Audio- und Videotelefonie

— Internetzugang

E-Commerce

— Digital Video Broadcast - Handhelds (DVB-H)

Aufgrund der hoheren Ubertragungsrate - bis zu 7,2 Mbit /s mit der Erwei-

terung HSDPA - etablierte sich UMTS schnell vor allem bei der Nutzung von
Multimedia-Anwendungen. Das "Universal Mobile Telecommunications System’
verwendet ein CDMA-Verfahren und kann somit Daten flexibler versenden bzw.
die Bandbreite an die jeweiligen Erfordernisse anpassen [6].
Ende 2010 steht allerdings schon der Nachfolger 'Long Term Evolution’ (kurz:
LTE) in den Startlochern und will mit einer noch héheren Datenrate den erwar-
teten steigenden Bedarf an mobilen Internetdiensten abdecken. LTE unterstiitzt
im Gegensatz zu UMTS verschiedene Bandbreiten und kann so flexibel in unter-
schiedlichen Spektren eingesetzt werden [9]. UMTS - und zukiinftig auch LTE -
lassen sich folglich primér in den Kontext des Informationssystems eingliedern
und bieten dem Nutzer die Moglichkeit groffere Daten aus dem Internet zu la-
den um somit verschiedenste multimediale Dienste zu nutzen ohne auf einen
Access-Point angewiesen zu sein.

3 Das MoBe-Framework

Um GPS, WLAN und das Gyroskop (physische Sensoren) sowie einen Timer,
Wecker und Terminplaner ('virtuelle’ Sensoren) miteinander interagieren zu las-
sen, wurde an einer Universitdt in Italien das Mobile Being Framework entwi-
ckelt [14]. Der Kerngedanke dabei ist, dass verschiedene Server kontinuierlich
Software-Applikationen (sogenannte ‘MoBeLets’) an das Smartphone schicken,
je nachdem in welchem Kontext sich der Nutzer gerade befindet. Um eben die-
sen Kontext festzustellen werden wie erwdhnt physische und virtuelle Sensoren
benutzt, aber auch '"MoBeContext-Sensoren’ und explizite Handlungen des An-
wenders, wie zum Beispiel das Einstellen des Ruhe-Modus im Telefon, beachtet.
All diese Informationen werden dabei durch das MeBeSoul-Kontext-Submodul
gesammelt, gespeichert und aktualisiert um eine moglichst genaue Beschreibung
des Kontextes zu erhalten, in dem sich der Nutzer gerade befindet. Diese In-
formationen werden dann an einen Server geschickt, der diese auswertet und
entsprechende MoBeLets an das Smartphone sendet. Dabei wird unterschieden
zwischen offentlichem und privaten Kontext. Zum offentlichen Kontext gehort
zum Beispiel der ungefihre Aufenthaltsort des Anwenders. Kreditkarteninforma-
tionen oder andere personliche Informationen fallen unter den privaten Kontext.
Die Tatsache, dass fiir einen reibungslosen Ablauf sehr oft eine Verbindung zu
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dem Server hergestellt werden muss kann als grofien Nachteil angesehen werden.
Befindet sich der Anwender in einem Haus, welches mit WLAN-Access-Points
ausgestattet ist werden weniger Probleme auftreten. Ist er allerdings unterwegs
und hat keine Verbindung zum Internet kénnen keine kontextspezifischen An-
wendungen vom Server empfangen werden. Das Projekt befindet sich derzeit
noch in den frithen Phasen der Implementierung und wird server- wie auch cli-
entseitig standig weiterentwickelt.

4 Ausblicke in die Zukunft

Dass die Rechen- und Grafikleistung der Smartphones rasant wéachst, ist unum-
stritten. In den n#chsten Generationen werden Multi-Cores wie beispielsweise
der OMAP4 von Texas Instruments - in welchem zwei Cortex-A9-Kerne arbei-
ten - verbaut werden [13]. Damit werden unter anderem APIs wie OpenGL ES
v2.0, OpenVG v1.1 und EGL v1.3 unterstiitzt. Zudem ermdoglicht der Applikati-
onsprozessor stereoskopische Bilder in einer Auflésung von 720p. Im Hinblick auf
Sensoren werden 2D-Kameras in der Lage sein mit Hilfe von digitalen Signalpro-
zessoren Gesten, welche vom Nutzer in der Luft ausgefithrt werden, zu erkennen
und umzusetzen, um so fiir eine noch komfortablere und zuverléssigere Steue-
rung zu sorgen. Die Objekterkennung soll sich auch nutzen lassen, um Gesichter
oder Logos zu erkennen. Weiterhin werden derzeitige Sensoren wie beispielsweise
Bluetooth, WLAN oder GPS stidndig weiterentwickelt um den Nutzer bei seiner
alltdglichen Arbeit zu unterstiitzen.

5 Zusammenfassung

Grundlage fiir ein prézises und schnelles Arbeiten mit Smart Devices bildet
heutzutage die explizite Mensch-Computer-Interkation. Mit dem Gedanken ei-
nem Smartphone beispielsweise verstédndlich zu machen warum ein Nutzer diese
oder jene Aktion zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfiihrt, geht die Forschung
einen Schritt weiter. Es wird versucht den Sprung vom Expliziten zum Implizi-
ten zu machen. In Zukunft soll es moglich gemacht werden, dass ein Smartphone
‘mitdenkt’ und eigenstdndig handelt um den Nutzer zum Beispiel mit kontext-
bezogenen Informationen zu versorgen. Mit Hilfe einer Vielzahl von komplexen
Sensoren lassen sich Kontextinformationen wie der Aufenthaltsort oder die Fort-
bewegungsart des Nutzers feststellen. Dies ist allerdings erst der Anfang, bildet
aber die Grundlange fiir das Verstdndnis des gesamten Kontexts.
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