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Abstract das Mobiltelefon und der Organizer zu einem Geréat zu-
sammengefal’t und durch steigende Bandbreite der Uber-
Diese Arbeit setzt sich mit den zukunftigen Entwicklun- tragungsmedien mit neuen Anwendungen, wie z.B. die mo-
gen im Bereich des Mobilen Computing und der Computer- bile Bildtelefonie, erganzt. Im Heimbereich wird das Fern-
technik in den nachsten funf bis zehn Jahren auseinandersehen und der Computer ineinander aufgehen. Die unter
Schlagworte der Computertechnik zu Anfang des 21. Jahr-dem Schlagwort ,Ubiquitous Computing” (vgl. Abschnitt
hunderts sind hier Ubiquitous Computing, Augmented Rea-2) allgegenwartige elektronische Unterstiitzung des Men-
lity, Assistenten und Agenten. Ein grol3er Teil der Arbeit be- schen durch unsichtbare, in das Umfeld des Menschen inte-
schéftigt sich mit Wearables. Sie kdnnen als ,Nachfolger” grierte Computer, z.B. in der Mikrowelle oder in Mdbeln,
der heute am Markt erhaltlichen Palm- und Laptops gese- wird zunehmen. Eng im Zusammenhang mit dem ,Ubi-
hen werden. Es werden heutige Wearables, deren Kompoguitous Computing” stehen auch die Wearables (vgl. Ab-
nenten und Anwendungen, aber auch zukinftige Produkteschnitt 3). Bei Wearables handelt es sich um Computer,
vorgestellt. Desweiteren beschéftigt sich die Arbeit mit den die am Gurtel getragen werden oder in der Kleidung ein-
Problemen, die bei heutigen Wearables bestehen. Es wergenéht sind. Diese Computer werden neue Anwendungsge-
den neue technische Entwicklungen aus den Bereichen Bebiete, wie ,Augmented Reality" oder einen elektronischen
nutzerschnittstellen, Energieversorgung, Kommunikations-,Dolmetscher, fur die Computertechnik ermdglichen. Diese
Prozessor-, Speicher- und Displaytechnik beschrieben, dieAnwendungen werden in den Anschnitten 4.1 bis 4.3 be-
diese Probleme I6sen kénnten. handelt.

Da die heute am Markt erhéltlichen Wearables (Vorstel-
lung in Abschnitt 3.2 und 3.3) nicht sehr benutzerfreundlich
1 Einleitung sind, miissen neue Technologien zum Einsatz kommen, um
dieses Problem zu beseitigen. So wird sich z.B. die Benut-
Es ist nicht einfach, eine Prognose abzugeben, wie sichzerschnittstelle Mensch-Maschine verandern. Um eine brei-
die Computertechnik in den nachsten Jahren entwickelntere Masse von Nutzern ansprechen zu kdénnen, wird die-
wird, da es sich hierbei um einen hoéchst dynamischense einfacher und mehr auf die menschlichen Eigenschaften
Markt handelt. Um eine Richtung festzustellen, mul3 zuerst zugeschnitten sein (vgl. Abschnitt 5.1). Hier ist eine Steue-
die Entwicklung der Technik in den letzten Jahren betrach- rung durch Spracheingabe vorstellbar, welche im Moment
tet werden. Seit Anfang der achtziger Jahre setzte sich denur unter bestimmten Voraussetzungen funktioniert. Die-
Computer immer mehr in allen Bereichen unseres Lebens -ses Problem kann durch die steigende Rechenleistung der
also in der Arbeitswelt, aber auch im Heimbereich - durch. Prozessoren beseitigt werden. Desweiteren wird mehr Spei-
Mit seiner Verbreitung ging die Digitalisierung der ver- cherkapazitat zur Unterstiitzung groRer Datenmengen beno-
schiedenen Medien einher. Die LP (Langspielplatte) wurdetigt, die z.B. bei der ,Augmented Reality* und Spracheinga-
Mitte der achtziger Jahre durch die Compact Disk ersetzt.be anfallen. Neue Technologien in der Prozessor und Spei-
Ende der neunziger Jahre wurden dann das digitale Fernsechertechnik werden deshalb in Abschnitt 5.2 vorgestellt.

hen Qigital Video Broadcast), das digitale Radibigital Die neuen Benutzerschnittstellen und Bauformen der Ge-
Audio Broadcast), das digitale Vide®{gital Video) und rate erfordern neue Konzepte bei der Displaytechnologie
die DVD (Digital VersatileDisk) eingefuhrt. (vgl. Abschnitt 5.3). So wird in den nachsten Jahren das

Desweiteren wird es in den nachsten Jahren zu einer In-elektronische Papier (vgl. Abschnitt 5.3.1) eingefuhrt, daf3
tegration verschiedener Gerate kommen. Zum Beispiel wirddie letzten nicht elektronischen Medien, wie Magazine und



Zeitungen, digitalisieren kénnte. Um eine langere Laufzeit 3 Wearable Computer

der tragbaren Computer zu ermdglichen, sind neue Konzep-

te bei der Energieversorgung der Systeme gefragt. Hier ist3 1 Allgemeine Beschreibung
es vorstellbar, daf3 die Akkus mittels der in den Schuhen
integrierten Lademechanik wéahrend des Betriebes aufladen

(vgl. Abschnitt 5.4). Die Wearable Computer unterscheiden sich von ande-

ren Computern dadurch, dal die Komponenten des Sy-
Um die allgegenwartige elektronische Unterstiitzung desstems am Koérper getragen werden. Ein Wearable erfillt
Menschen durch z.B. netzwerkfahige Hausgerate zu ermdgnach Rhodes [2] mindestens die Eigenschaft der Tragbar-
lichen, werden neue Protokolle (IPv6) und Konzepte bei keit, der handfreien Interaktion mit dem Benutzer, der In-
Geratekommunikation (z.B. Jini) bendtigt. So wird viel- teraktion von Sensoren, des selbstéandigen Bemerkbarma-
leicht demnéchst der Kiihlschrank oder die Waschmaschi-chens, sowie des kontinuierlichen Inbetriebseins. Weiterge-
ne seine Dienste Uiber das Internet bereitstellen. Ferner sinttende Konzepte sehen ein Tragen des Rechners und der
groRere Bandbreiten bei der mobilen Kommunikation erfor- Komponenten in der Kleidung vor[37]. Es wird nun ein am
derlich, um die Datenmengen, die Wearables z.B. zur Un-Markt erhaltlicher Wearable und ein Gerat, daR im Laufe
terstiitzung von ,Augmented Reality* brauchen, tibertragendes Jahres 2000 auf dem Markt kommt, vorgestellt.
zu kdnnen. Diese Themen werden im Abschnitt 5.5 unter-

sucht. 3.2 Der,,Mobile Assistant IV” von Xybernaut
Aber diese neue elektronische Welt hat natirlich nicht . . _
nur Vorteile, sondern birgt auch Risiken, wie z.B. die voll-  Der Mobile Assistant der Firma Xybernaut besteht aus

kommene elektronische Uberwachung oder auch die Ein-deén Komponenten: Zentraleinheit, HMD (Head Mounted
schrankung der zwischenmenschlichen Kontakte durch diePisplay) oder Flatpanel-Display, Minitastatur und optiona-
Verlagerung der Arbeit in den Heimbereich. Diese Thema- ler Kamera. Die Zentraleinheit mit dem Gewicht von 795g

tik wird in der Schlubetrachtung im Abschnitt 6 naher be- beinhaltet einen Rechner mit einem Pentium MMX Prozes-
leuchtet. sor mit 200 bis 233 MHz, eine Festplatte mit einer Kapazi-

tat zwischen 2,1 und 4,3 GByte, 32 bis 128 MByte RAM,
Sound- und Grafikprozessor, zwei Cardbus Slots flir PCM-
CIA Karten. Sie bietet Anschlisse fir das Display, den
2 ,Ubiquitous Computing” USB-Bus, einen Portreplikator und die Batterie. Die Aus-
gabe der Daten des Rechners erfolgt auf dem HMD oder
dem beriihrungsempfindlichen Flatpanel-Display. Eingaben
. . in den Rechner kdnnen Uber die Minitastatur oder die mit-
Nachdem bis zu den achtziger Jahren des letzten Jahryglieferte Spracherkennungssoftware ,Via Voice* von IBM
hunderts die vorherrschende Nutzung des Computers dagfoigen. Das Betriebssystem des Rechners ist entweder
Mainframe war, wurde diese vom Desktop Computing ab- \nindows (95, 98 oder NT) oder Linux. Das Gerat kostet
gelost. Zu Anfang des neuen Jahrtausends kdnnte nun digen kaufer je nach Ausstattung zwischen 10000 und 15000

Ara des ,Ubiquitous Computing*, der allgegenwartigen py |n der Abbildung 2 ist ein ,Mobile Assistant IV* im
elektronischen Unterstutzung des Menschen durch unsichtginsatz zu sehen. [4]

bar in das Umfeld des Menschen integrierte Computer, be-

ginnen. Dieser .Begnff wurde von Marc Weiegepragt, 3.3 Der, Wearable PC" vom IBM
der daran arbeitete den Computer in alle Lebensbereiche
des Menschen zu integrieren. Bei den Rechnern wird es
sich nicht um multifunktionale Rechner handeln, sondern
sie sind auf eine Aufgabe, die sie ausfiihren sollen, speziali-~">: | X , -
siert. Beim Ubiquitous Computing soll der Rechner in eine '09iestudie und um ein weiteres Produkt der Firma, den
fur den Menschen gewohnte Umgebung integriert werden,»MicroDrive” - eine Festplatte im 1 Zoll Format mit Com-
um ihn die Nutzung der Technologie mittels der vertrauten Pact Flash Schnittstelle - vorzustellen. Nach Aussage von
Gegenstande zu vereinfachen. Analog dazu handelt es bBM soll der Wearable Mitte 2000 zum Preis von etwa

den Wearables im folgenden Abschnitt 3 um Computer die 8000 bis 9000 DM erhaltlich sein. Das Gerat hat in et-
den Menschen allgegenwartig unterstiitzen sollen. [1] wa die GroRe eines Walkman und ein Gewicht von 299g.

Der Rechner beinhaltet einen Pentium 233 MHz Prozessor,
einen Graphik- und Soundchipsatz, 64 MByte RAM und
einen Cardbus Controller zur Ansteuerung der 340 MByte

Der Wearable PC von IBM wurde auf der Céhli999
erstmals dem Publikum vorgefiihrt. Er diente als Techno-

IMarc Weiser: Technologe am Xerox Palo Alto Reasearch Center (Xe-
rox PARC). Gestorben 1999. 2Cebit: Computermesse in Hannover.



Abbildung 1. Der Wearable PC von IBM

.MicroDrive”-Festplatte. Die Steuerung des Rechners er-
folgt mittels eines mauséahnlichen Steuergeréates siehe (Ab-
bildung 1). Die Bildschirmausgabe des Rechners erfolgt
nicht tiber ein Flatpanel, sondern nur Uber ein Head Moun-
ted Display der Firma Kopin [34]. Dieses besteht aus einem  Appildung 2. Webreporterin auf der Multime-
Graustufen-TFT-Mikrodisplay (spater in Farbe) und einem  dja 99 im Stuttgart

Prisma zur VergrofRerung des Bildes. Dieses bildet zusam-

men mit dem Kopfhdrer und Mikrophon eine Einheit zur

Ein- und Ausgabe. Als Betriebssystem wird Windows 98

verwendet. Ende 1999 wurde von IBM in Japan das Nach-erreichbar. Der Einsatz von Wearables im journalistischen

folgemodell des Wearable PC vorgestellt. [3] Bereich ist eine neue Form der Bereitstellung von Informa-
tionen, da die Informationen noch schneller verfiigbar sind.
4 Anwendungsgebiete von Wearables [4](38]

In diesem Abschnitt sollen einige Anwendungsgebiete 4.2 Mobiles Geocomputing
fir Wearables vorgestellt werden. Bei den Heutigen steht
meist handfreie Interaktion im Vordergrund, d.h. der Nutzer
hat die Hande frei um zusétzliche Tatigkeiten auszufuhren.
Bei zukunftigen Anwendungen wird der Wearable den Be-

Mobiles Geocomputing ist eine Anwendung, die in ver-
schiedenen Arbeitsgebieten wie Geologie, Waldwirtschaft
oder auch in der Versicherungswirtschaft eingesetzt wer-

nutzer in seinen Tatigkeiten unterstutzen (z.B. als elektro- . .
; N den kann. Im Vergleich zur heutigen Erfassung von Daten
nischer Dolmetscher). Stellvertretend fiir alle Anwendungs- . ) . . .
im Freien, kann der Einsatz vor Wearables eine erhebli-

gebiete sollen in diesem Abschnitt zwei im Moment reali- . o . N

: . e . che Vereinfachung mit sich bringen. Das Institut fur Geo-
sierte Anwendungen und eine zukiinftige Anwendung fir . L .
Wearables vorgestellt werden informatik in Minster und das Technologie-Zentrum Infor-

matik der Universitat Bremen [5] haben in Zusammenar-
beit mit der Con Terra GmbH [6] in diesem Zusammen-
hang den Einsatz eines Wearables der Firma Xybernaut [4]
mit der von ihnen entwickelten Software GISPAD getestet.
Die Messe Stuttgart setzte im Rahmen der Messen ,Mul- pje G|SPAD-Software erméglicht die Informationsaufnah-
timedia 99" und ,CAT 99" erstmals eine Webreporterin ein, me und -verarbeitung mittels tragbarer Computer im Freien.
die mit einem Wearable der Firma Xybernaut ausgestattetpje Software erméglicht die Darstellung von Karten. Die-
war. Die Idee der Messe war, eine neue Informationsplatt-se kgnnen mit den zu erhebenden Daten erganzt werden.
form fiir die Messe im Internet zu schaffen. Im Gegensatz pje eingegebenen Daten speichert und verifiziert die Soft-
zu heutigen Reportern kann der Webreporter sofort die Bil-\yare in einer Datenbank. Ferner kann eine Ortsbestimmung
der, Interviews und Informationen durch den am Korper ge- qyrch GPS$ durchgefiihrt werden. Ein weiterer Vorteil fiir
tragenen Computer ins WWW stellen. Er mul nicht den z B einen Kartographierer besteht darin, daf er beide Hén-

Umweg tiber das Redaktionsbiro gehen und dort seinen Arge fiir die Arbeit frei hat, was durch ein Sprachinterface er-
tikel ausarbeiten. Die Eingabe des Artikels erfolgte durch yejcht wird. [4][38]

eine am Arm befestigte Minitastatur (vgl. Abbildung 1).
Umgekehrt konnte die Reporterin tiber den Wearable auf I_n' 3GPS: Global Positioning System. Vom U.S Department of Defense
formationen des WWW zugreifen und war auch per E-Mail entwickeltes System zur satellitengestiitzten Ortsbestingm

4.1 Webreporterin




4.3 Augmented Reality und Reparatur sein. So kann der Automechaniker z.B. die
betrachteten Autoteile mit zusatzlichen Informationen an-

Augmented Reality ist eine Technik, um reale Bilder mit gereichert bekommen, die er in seinem halbdurchlassigen
Computerdaten zu iiberlagern. So kénnen versteckte odePisplay sieht. Ein anderes Beispiel ist der Wartungsarbeiter
erganzende Informationen zu Objekten aller Art sichtbar in einer Fabrik, der alle wichtigen Leitungen zu einem ge-
gemacht werden. Sie dient zur Losung des Problems deistorten System anzeigt bekommt (vgl. Abbildung 3). Ferner
heutigen Computerunterstiitzung, da die meisten Systemé&ieht er auch noch die im Boden verborgenen Leitungen.
von ihrer Umgebung (z.B. CAf)isoliert arbeiten. Der An-  Weil3 er nicht weiter, so kann er seinen entfernten Kollegen
wender bewegt sich somitin zwei verschiedenen Welten derkontaktieren. Dieser kann ihn dann Uber das Head Moun-
Virtuellen des Computers und der realen Welt seiner Umge-ted Display (HMD) zur richtigen Stelle fuhren, da er mit-
bung. Die Schwierigkeit fiir den Benutzer ist der kognitive tels der integrierten Kamera dasselbe Bild wie der Arbeiter
Wechsel zwischen diesen Welten. Die Entwicklung der vir- sieht. Der Mensch wird also in seiner Tatigkeit durch den
tuellen Realitat hat versucht, die reale Welt im Computer Computer unterstutzt und die menschlichen Eigenschaften
darzustellen und den Menschen in diese Welt zu integrie-wie Ermidung, Konzentrationsabbau und Ablenkungsbe-
ren. Da die reale Welt duRerst komplex ist, muf} sich die reitschaft konnen minimiert werden. Neben diesen zivilen
virtuellen Welt auf einen kleine Anzahl von Objekten und Anwendungsgebieten sind auch die Militars an der Aug-
deren Beziehungen zueinander beschranken. Die Augmenmented Reality interessiert. So sollen die Soldaten mit Hil-
ted Reality hat nicht den Anspruch die Wirklichkeit nach- fe eines Wearables die Gefechtsfeldinformationen in ihrem
zubilden, sondern versucht vielmehr die reale Welt zu nut- HMD angezeigt bekommen. [7][8]
zen und diese entsprechend der Mdglichkeit des verwen-
deten Gerats und Qer 'Ijechn.ik mit !nformationen anzurei- 5 Zukiinftige Entwicklungen
chern. Der Nutzer ist hierbei mit einem Wearable ausge-
stattet, der verschiedene Sensoren zur Erkennung der Um-
gebung des Benutzers beinhaltet. Daher kann die Augmen- Wie die im Abschnitt 3 vorgestellten Wearableszgigt

ted Reality als die sensorische Integration von Rechnertechhaben, basieren die heute auf dem Markt verfiigbaren Gera-
nik in das menschliche Umfeld sehen. Unter Sensoren kon-te auf Standard-PC-Komponenten, durch die verschiedene

nen z.B. Ortssensoren, wie GPS zur Ortsbestimmung imProbleme entstehen. So haben die Geréte nur kurze Laufzei-
Freien und die Tragheitsnavigation im Indoorbereich, ver- ten oder sind teilweise in der Bauform noch sehr grof3. Die
standen werden. Diese kénnen durch Bildsensoren und Auverwendeten Betriebssysteme sind auf das Arbeiten an ei-
diosensoren, wie Kameras und Mikrophone1 erweitert wer- ném DeSktOp-PC und nicht fir die handfreie Interaktion mit
den. Ferner wird der Wearable Signale senden und empfandem Benutzer ausgelegt. Ferner werden fur die Augmen-
gen konnen, um so eine R[]Ckkopp|ung mit der UmgebungtEd Reality (Vg| Abschnitt 43) grO’Bere Bandbreiten in der

und anderen Rechnern zu haben. Ein Anwendungsgebiefnobilen Ubertragungstechnik und hochauflésende Mikro-
displays bendtigt. Im Zusammenhang mit dem Ubiquitous

Computing (vgl Abschnitt 2) sind neue Konzepte zur Gera-
tekommunikation gefragt, die eine vereinfachte Anbindung
der Gerate ermdglichen. Da die Datenmenge von zukunf-
tigen Anwendungen gréf3er wird, mufd die Speicherkapazi-
tat der Gerate erhoht werden. Dieser Abschnitt stellt neue
technische Entwicklungen vor, die bei kommenden Gene-
rationen von Wearables eingesetzt werden kénnten. Es wer-
den verschiedene Aspekte wie Benutzerschnittstellen, Pro-
zessoren, Speichermedien, Displaytechnik, Energieversor-
gung und Kommunikation betrachtet. Zum Abschlul3 des
Abschnitts wird ein Zukunftsausblick auf die Wearables der
nachsten Generation gegeben.

fur diese Technik ist z.B. die Medizin. Hier kann der be-
handelnde Arzt den Gehirntumor seines Patienten auf sei5.1 Benutzerschnittstellen
nem Kopf projiziert sehen. Wéahrend der Operation kann
der Arzt sehen, wo er im Moment die Behandlungssonde
hinbewegen muR3 (vgl. Abbildung 3). Ein weitere Anwen-
dung fur Augmented Reality wird der Bereich der Wartung

Abbildung 3. Anwendungsbeispiele von Aug-
mented Reality in Medizin und Wartung [7]

Die Benutzerschnittstellen der heute auf dem Markt
befindlichen Betriebssysteme zeichnen sich durch eine
Fenster- und Mausklickarchitektur aus. Bei diesen Benutze-
4CAD: Computer Aided Design roberflachen muf sich der Mensch der Maschine in seinem




Bewegungsablauf anpassen. Zukinftige Benutzerschnittzwischen Computer und Gehirn darstellt und von der Firma
stellen werden sich eher den Gewohnheiten des Menschewirtual Words Inc. entwickelt wird. Hierbei wird das Ge-
anpassen. Da der Mensch seine Umwelt dreidimensional erhirn tber Magnetwellen durch die Schédeldecke stimuliert.
fafdt, ist es vorstellbar, dal zukinftige Benutzerschnittstel-Dabei werden die Muskeln und die Stimmung eines Men-
len ebenfalls so gestaltet sind. Die Abbildung 4 zeigt einen schen beeinflul3t. Ferner erforscht z.B. das amerikanische
Webbrowser der die Webseiten in ihrer logischen Abfolge Militar die Steuerung ihrer Kampfflugzeuge mittels Gehirn-
dreidimensional im Raum darstellt. Diese Méglichkeit der stromen. [8]

Benutzerschnittstelle wird am Heinrich Hertz Institut fir

Nachrichtentechnik [9] (HHI) in Berlin mitihrem ,3-DVi- 52  Prozessoren und Speichermedien
sual OS* (VOS) erforscht.

Die steigende Komplexitat der Anwendungsprogramme
und die Einfihrung von neuen Benutzerschnittstellen (vgl.
Abschnitt 4.3 und 5.1) bedingen schnellere Prozessoren und
gréRRere Speicher in den Mobilen Computern. Einige ausge-
wahlte Trends in diesem Bereich der Technik stellt dieser
Abschnitt vor.

5.2.1 Der*“Crusoe”Prozessor

Im Januar 2000 stellte die Firma Transmeta einen Pro-
zessor vor, der sich durch einige technische Neuerung von
den anderen bekannten Prozessoren, z.B. INTEL Pentium
Il oder AMD K6/K7, unterscheidet. Der Crusoe Prozes-
sor wird in zwei verschiedenen Varianten - als TM3120 bis
, , _ maximal 400 MHz fiir Webpadsder als TM5400 mit ma-

Ferner nutzt der Mensch im Moment meist nur sei- yi o1 700 MHz fiir den Einsatz in Notebooks - angebo-
ne Hande bzw. Finger als Eingabemoglichkeit fur Daten. o, per Unterschied zu den anderen am Markt erhaltlichen
Mit zunehmender Rechenleistung der Prozessoren wird d'eProzessoren ist. daR die ,Prozessor-Software® zur Befehls-
Spracheingabe von Daten zunehmen, da die zugrundelieyg, o heityng viel komplexer ist. Transmeta bezeichnet diese

gende Software eine besse"re Analyse der Sprache vornehs ¢ vare als CodeMorphingSoftware* (CMS). Sie setzt
men kann. So werden zukunftige Spracherkennungssysteye v g Befehle in einfachere Befehle (Atome) um, die der

me sprechgrunabhangig arbeiten kdr_men. Ferner erfors_Ch128-Bit-VL|W7-Prozessor zweifach oder vierfach parallel
d_as HHI die Steuerung des Maus;e|gers_ nach dgm Prin-,usfishrt . Dies ist aber noch nicht der wesentliche Unter-
ZIp der Augenverfolgung (eye-_trackmg), dieses wird guch schied zu einem INTEL Pentium Ill Prozessor. Die Vortei-
beim 3D-Display (vgl. Abschnitt 5.3) benutzt. Desweite- le des Crusoe Prozessors liegen in Bereich der spekulati-

ren sf,tellte IBMdirE Rl?h_m((ajn dﬁr Comogergin nsues thserI; ven Ausfilhrung von Befehlen. Er unterstitzt diese Tech-
Interface vor, dal$ allein uren Sprag_emga e und Erken-p; weitergehend als andere Prozessoren durch Schattenre-
nung von C?eSte” ge;teuert wird. Bei ihm kann der I\!mzergister, die parallel zu den 64 Allzweck- und 32 FlieRkom-
2.B. eine Lange anzeigen und sagen ,Mache das Objekt S%na -Registern vorhanden sind. Die Ausfuhrung der Befeh-

grofs” Der Computer fuhrt daraufhin den Befehl aus. Alle o o1to|gt erst auf den Schattenregistern. Nach erfolgreicher
Entwicklung unterstiitzen die im Abschnitt 3 beschriebe- Beendigung der Befehle werden die Werte in die ,offiziel-

ne Anforderung der handfreien Benutzung des Wearables1en,. Register tbertragen. Die angesprochene ,Code Mor-
Die Ein- und Ausgabe der Informationen wird in Zukunft phing Software” kann, im Gegensatz zu dem he,ijte bekann-
neben den bekannten optischen und akustischen I\/I"jg”(:h'ten Konzept der Reallisierung von Befehlen in Mikrocode
keiten durch h_aptische und eventue_ll synastischg Varian'[erhie ausgefiihrten Befehle dynamisch optimieren und Be’_
grganzt. HaPt'SCh bedeutet, dal ,,VIrtquIg Empflndunger_1" fehlssequenzen erkennen. Nachteil der CMS ist ein erhdhter
In re‘,",“e, Gef_uhle u_mgesetzt wer.den. E|.n einfaches Be'S'p'e'Speicherbedarf des Prozessors, der fiir die Optimierung der
hierfur ist die Braille-Tastatur eines Blinden oder der Da- pefone henstigt wird. Desweiteren beherrscht der Prozes-

tenhandschuh, der durch das Erzeugen eines Drucks auf dig, aine dynamische Takt- und Kernspann@nigspassung
Hand, ein Gefiihl zu vermitteln versucht. Weitaus visionérer (INTEL Pentium 11l mit SpeedStep nur 2 Stufen); je nach

ist die synastische Variante, die ist eine direkte Schnittstelle

Abbildung 4. Studie eines 3D-Webbrowsers
am HHI [9]

SWebpad: Tragbarer Computer zur zum Arbeiten im Internet
5Comdex: Amerikanische Computermesse. Findet mehrmals im Jahr ~ 7VLIW: VeryLonglnstructionWord.
an verschiedenen Orten statt. 8Kernspannung: Betriebsspannung des Prozessors




Auslastung des Prozessors fahrt z.B. der TM5400 seine
Taktrate von 700 MHz bis 200 MHz und die Spannung von
1,65 V auf 1,1 V herunter. Im Durchschnitt benétigt der
TM5400 ca. 1 W Leistung (Pentium 111 500 MHz ca. 8 W)
und erzeugt eine Prozessortemperatur von etWe §Pen-
tium 11l bei 500 MHz 108C ohne Lifter). Daher kann bei
diesem Prozessor auf einen Lifter verzichtet werden, was
eine weitere Senkung des Stromverbrauchs zur Folge hat.

[28][29][30] Abbildung 5. FMD ROM Disk.

5.2.2 Polymerer Speicher
Material gefullt. Trifft der Laserstrahl auf ein solches Pit, so

Bei Polymeren handelt es sich um lange Molekilketten, |y chtet es rot. Die Lichtemission dieses Pits wird von der
die aus beliebig vielen Einzelbausteinen - den sogenannyppik wieder aufgefangen, wobei die Emission von weiter
ten Monomeren - bestehen. Die Struktur der Polymere un-gpen jiegenden Schichten mit einer speziellen Optik aus-
terscheidet sich im Prinzip nicht von der Struktur von Kri- geblendet wird. Durch die Verwendung von zehn Schich-
stallen, nur daf3 sie im Gegensatz zu ihnen, wie eine Kette,iony wird eine hihere Speicherdichte erzielt, sodaR die FMD
-.eindimensional” nacheinander aufgereiht sind. Polymere Rom Disk ca. 140 GByte an Daten speichern kann. Die
konnen je nach Material und AnschluB als Leiter, Halblei- EnvD clear Card basiert nicht auf einem beweglichen Me-
ter oder Leuchtdiode fungieren. Die norwegische Firma Op- giym sondern das Speichermedium wird mittels eines be-
ticom stellte Anfang 1999 einen Prototyp eines Nur-Lese- \yeglichen Lasers und einer Optik adressiert. Die FMD Cle-

Speichers (ROM) vor, der eine Speicherkapazitat zwischeng, card soll eine Speicherkapazitit von etwa 1 GByte bie-
1 und 6 MByte hat. Der Vorteil von Polymerspeichern ist, (g [31][33]

daf sie eine Zugriffszeit von 20 ns (heutiges SDRAM 7 ns)
haben und der Herstellungsprozel’ wesentlich einfacher alg 5 4  Fazit
bei Speicherchips auf Siliziumbasis ist. Wiederbeschreib-
bare Speicherbausteine (RAM) in dieser Technik haben den

weiteren Vorteil, dal3 der Speicherinhalt auch ohne Versor—verringerte Energieaufnahme der Prozessoren und damit

gungsspannung nicht verlqren gent. Tephnisch gesehen be\?erlangerte Akkulaufzeiten erreicht (vgl. Abschnitt 5.2.1).
S'Feh,t, der \{orgestell_te Spe_|cher aus einer F_)OlymerSCh'ChtFerner werden Polymere (Erlauterung Abschnitt 5.2.2) als
die Uber eine Passiv-Matrix angesteuert wird. Durch das . \ar Werkstoff bei der Herstellung von Prozessor- und

Anleggn eines elektri§chen Feldes an der en_tSpreqhendegpeicherbausteinen eingesetzt. Diese ermdglichen die Her-
Koordinate, werden die Daten gespeichert. Die Treiberlo- stellung von flexiblen elektronischen Bauteilen (vgl. Abbil-

gi_k. Zur Anste_uerung _dgr Matrix wurde mittels Standard- dung 6). In der Speichertechnik bieten sie wegen des gerin-
Siliziumbauteilen realisiert. [10][11][32] gen Strombedarfs (vgl Abschnitt 5.2.2) Vorteile gegenuber
heutigen Speichern. Desweiteren wird die Transistordichte

Durch neue Konzepte beim Prozessordesign wird eine

5.2.3 Die Fluorescent Multilayer Disc (FMD) und FMD Cle-
ar Card.

Die FluorescentMultilayer Disc (FMD) wird von der
Firma C3D Inc. entwickelt und soll in vier Bauformen an-
geboten werden. Analog zur heutigen CD-ROM gibt es die
FMD ROM (ReadOnly Memory) Disk (vgl. Abbildung 5)
als nur Nur-Lese-Speicher und die FMD Microm WORM
(Write Once ReadMany) als einmal beschreibbarer Spei-
cher. Ferner wird es in der Grol3e einer Kreditkarte eine
FMD Clear Card ROM Karte und eine FMD Clear Card
WORM Karte geben. Im Gegensatz zur heutigen DVD, die  Abbildung 6. Flexibles elektronisches Bauteil
Informationen in maximal zwei Schichten speichert, wer-  auf Polymerbasis [27]
den die Daten bei der FMD in zehn Schichten gespeichert.

Die Pits sind im Vergleich zur CD-ROM nicht mit reflek-

tierendem Material, sondern mit einem fluoreszierendemder Prozessoren weiter zunehmen. So rechnet Philips Re-
9pits: Kleine Gruben als Datenreprasentation der Bits auf einer Com- 8S€@rch [27] mit einer Strukturdichte von 0,0 (heute

pact Disk bzw. DVD. zwischen 0,18:m und 0,25xm), sodal? noch schnellere




Prozessor hergestellt werden. Auch im Bereich der Mas-aus PVC. Im Gegensatz zu ihnen steht beim elektronischen
senspeicher sind neue Technologien in der Entwicklung; soPapier nicht die Wiederholfrequenz der Anzeige im Vorder-
koénnte die erst vor kurzem eingefuihrte DVD recht schnell grund, sondern es soll wie beim herkdmmlichen Papier das
durch die FMD (vgl. Abschnitt 5.2.3) abgeldst werden. In Lesen von Informationen unterstiitzen werden. Ein Anwen-
ferner Zukunft sind auch holographische Speicher zu erwar-dungsgebiet fir elektronisches Papier wéare z.B. eine elek-
ten. Diese benutzen einen Laser, der die Daten in Form vortronische Tageszeitung, deren Inhalt tGber das Internet ver-
3D-Hologrammen in ein photosenitives Material schreibt. breitet wird. Da der Bildinhalt auch ohne Versorgungsspan-
Dieses Material kann, wie beim von der Universitat Mann- nung erhalten bleibt, wiirde sich der Energieverbrauch des
heim entwickelten Tesa-Speicher, in mehreren SchichtenDisplays enorm senken. Ein weiterer grofRer Vorteil sind die

Ubereinandergelegt werden. geringeren Herstellungskosten, da im Gegensatz zur Her-
stellung von heutigen TFT-Displays keine hohen Prozel3-
5.3 Displaytechnik temperaturen oder Reinraumbedingungen erforderlich sind.

Technisch gesehen basiert das elektronische Papier auf
Wie in der Prozessor- und Speichertechnik (vgl. Ab- Transistoren auf Polymerbasis, die auf einem diinnen Sub-

schnitt 5.2) werden polymere Werkstoffe auch in der Dis- Srat sitzen und von der elektronischen Tinte von E Ink
playtechnik Einzug halten. Der Hersteller Pioneer stattet UP€rzogen sind. Bei der elektronischen Tinte handelt es
heute schon einen Teil seiner Autoradios mit Kleinen po- SICh um Kleine Kapseln, die mit einer gefarbten Flissig-
lymeren Displays aus. Mit fortschreitender Entwicklung kqt ger”t. sind. In den .Kapseln ;chwmmen zuséatzlich
der Technik werden gréRere und von der Bildwiederhol- Mikroskopisch kleine weile elektrisch geladenen Kugeln,
frequenz schnellere Polymerdisplays auf den Markt kom- dp sich dl_Jrch das 'Anlegen eines elektrlschen Feldes aus-
men. Diese brauchen analog zur Speichertechnik weniger“Chte”- Wird nun ein en.tsprechendes eIektr|§ches Feld an-
Strom, da die Bildelemente im Gegensatz zu den heutigerd€/€gt, bewegen sich die Kugeln zur Oberflache und ver-
TFT-Bildschirmen, die eine Hintergrundbeleuchtung beng- dréngen dort die dunkle Flussigkeit, so dai? der Bildpunkt
tigen, Licht emittieren. Ferner entwickelt Siemens im Mo- WEIl erscheint. Wird die Spannung umgekehrt, so tritt der
ment ein holographisches Display, bei dem die Darstellung9e9enteilige Effekt ein und die Kugeln wandern nach un-
der Daten mittels einer dreidimensionalen Projektion erfol- (€N Die dunkle Tinte zeigt dann ein schwarzer Bildpunkt

gen soll. Auch im Bereich der TFT-Bildschirme gibtes drei- @1 (vgl- Abbildung 7). Mit diesem Verfahren konnen wie
dimensionale Displays; so wurde ein vom Heinrich-Hertz- bei der herkémmlichen Drucktechnik Bilder und Buchsta-

Institut fiir Nachrichtentechnik [9] in Berlin entwickeltes ben durch die elektronischen Bildpunkte dargestellt werden.

3D-Display anlaBlich der Cebit 2000 vorgestellt. Dieses Ferner besteht auch die Moglichkeit der Darstellung von
funktioniert ohne eine spezielle Brille nach dem Verfah- Graustufen durch das Anlegen einer entsprechenden Feld-

ren der Irisverfolgung. Die Geréte sind zu Verwirklichung starke. Farbliche Darstellung erfolgt durch die Benutzung

von 3D-Benutzerschnittstellen (vgl Abschnitt 5.1) geeignet. VON roter, griner oder blauer Tinte.
Durch die Integration einer neuen Mikrodisplay-Generation
[34] werden die bei Wearables benutzten Head Mounted
Displays (HMD) kleiner und leichter werden. Ferner wird
die Auflésung der Displays zunehmen um die komplexe-
ren Benutzerschnittstellen darstellen zu kénnen. Eine wei-
tere Mdglichkeit besteht in der Projektion des Bildes auf die
Netzhaut des Auges mittels eines ,Retina-Display”, das mit
Laserstrahlen und Spiegeln arbeitet. Dieser Ansatz wird von
der Firma Microvision [12] in Seattle und vom MIT Media
Laboratory [13] verfolgt. Einen ganz anderen Ansatz ver-
folgt das im folgendem Abschnitt 5.3.1 vorgestellte elektro-  Abbildung 7. Funktionsweise des elektroni-
nische Papier. Dieses stellt eine billige und energiesparende schen Papiers von E Ink und Lucent Techno-
Mdglichkeit zur Anzeige elektronischer Daten dar. logy [35]

Bl bung

5.3.1 Elektronisches Papier
Die Firma Xerox verfolgt im Gegensatz zu E Ink einen
Sowohl Lucent Technology und E Ink [14] als auch Xe- etwas anderen Ansatz. lhre Technik basiert ebenfalls auf ge-
rox PARC [15] und MIT Media Laboratory [16] arbeiten ladenen Kugeln, die durch ein elektrisches Feld ausgerich-
an der Entwicklung von elektronischen Papieren. Das elek-tet werden. Allerdings sind die Kugeln bei dieser Technik
tronische Papier besteht ebenso, wie die Polymerdisplaysselbst die Informationstrager, denn sie sind auf einer Sei-



te weil3 und auf der anderen Seite schwarz. Durch das An-der Geratekommunikation gefragt um die Vision des ,Ubi-

legen eines entsprechenden elektrischen Feldes zeigt einguitous Computing” (vgl. Abschnitt 2) Wirklichkeit werden

der beiden Seiten nach oben, sodaR der Bildpunkt entwederu lassen. In diesem Abschnitt wird hierzu eine neue Mobil-

schwarz oder weil3 erscheint. [15][35][36] funkgeneration und ein Ansatz zur Geratekommunikation
vorgestellt.

5.4 Energieversorgung

Um langere Laufzeiten fir mobile Gerate - egal ob Han- 5.5.1 Universal Mobile Telecommunication System (UMTS)

dy oder Wearable - zu verwirklichen, gibt es zwei Mog-

lichkeiten. Die erste Moglichkeit ist den Stromverbrauch ~ Das Universal Mobile TelecommunicationSystem

der Komponenten (Prozessor, Display) zu senken (vgl. Ab-(UMTS) ist die dritte Generation von Mobilfunksystemen

schnitte 5.2 und 5.3). Die Zweite besteht darin direkt bei und wird Ende 2002 eingefuhrt. Im Gegensatz zum heu-

der Stromversorgung selbst anzusetzen, entweder durche verbreiteten GSM ist das System weltweit genormt,

den Einsatz neuer Technologien (vgl. Abschnitt 5.4.1) oderd.h. es arbeitet nicht auf verschiedenen Frequenzen. Fer-

durch das Wiederaufladen der Akkus wahrend des Be-ner erlaubt das System Ubertragungsbandbreiten bis zu

triebes. Das Wiederaufladen kénnte z.B. durch einen in2 MBit/s, was der 200-fachen Ubertragungsleistung des

die Schuhe integrierten mechanischen Generator erfolgenheutigen GSM-Systems (9600 Bit/s) entspricht. Auch das

Compagq hat sich das Wiederaufladen von Notebooks durcHSPRS*-System, das Ende 2000 einfihrt wird, erlaubt nur

die Tastatur patentieren lassen. Ferner wird die Nutzung det€ine Bandbreite von 128 KBit/s zur Kommunikation.

vom Korper abgegebenen Warme als Energielieferant er-

forscht. | [ GSM | GPRS | UMTS |
Bandbreite 9,6 KBit/s 128 KBit/s | 2 MBit/s
5.4.1 Brennstoffzelle auf Methanolbasis Anwendung | Text+ Sprache  Bilder Video
. . | Globales Systen nein nein ja
Anfang dieses Jahres stellten Forscher von Motorola ei- Einfahrungsjahr - Ende 2000 2002 - 2003

ne nur funfmarkstuckgrof3e Brennstoffzelle auf Methanol-
basis vor. Die Erfindung wird nach der Ansicht der Forscher
in etwa funf Jahren marktreif und fur den Einsatz in Mo-
biltelefon oder Notebooks (bzw. Wearable) geeignet sein.
Die vorgestellte Stromquelle soll zehn mal soviel Energie
liefern, wie eine gleichgrof3e wiederaufladbare Batterie. Im ) . )
Gegensatz zu den heute verfigbaren Brennstoffzellen funk- F€rner arbeitet das UMTS-System mit terrestrischen und
tioniert sie auch bei Raumtemperatur und ist eine ,Luft at- Satellitengestiitzten Komponenten, was eine fast weltwei-
mende Zelle”, d.h. sie bendtigt keinen Ventilator zur Luft- te Erre|chb'<";1rlfe|t S|.(.:h.erstellt. Die grofe Ban"dbrelte von
zufuhr. Im Vergleich zu bisher bekannten Brennstoffzellen U_MTS ermpgllcht YOII',g heue Anwendungen fur ‘?'e” Mo-
zeichnet sich die Erfindung von Motorola durch den wei- bilfunkbereich. So istdie Ubertragqng bewegter Bilder ode_r
teren Vorteil kleiner Abmessungen aus. Da Methanol ein grofer Datenmengen"vors.tellbar Ist. Darau; f°'9t das die
fliissiger Brennstoffist, sind die Behalter fiir Methanol deut- angebotenen Endgeréte sich von den Heutigen in der Art
lich kleiner als die flr Wasserstoff. Ferner ist in jeder Zel- untersche_ldeq werden, dafs sie ein gro.fSereg Display besit-
le eine Zusatzelektronik integriert, die es ermdglicht die Z€n um d|_e V|deoanyvendungen ,(Z'B' eine Vldeqkonfgren_-
Ausgangsspannung zu erhhen. Daher kann beispielsweizen) anzeigen zu kdnnen. Studien solcher Gerate sind in

se ein Notebook mit einer einzigen Zelle betrieben werden,der Abbndung 8 zu sehen. Deswglteren kanp ein UMTS_'
anstatt mehrere Zellen zur Erzielung der VersorgungsspanMobiltelefon auch in anderen Geraten (z.B. einem Organi-
nung parallel zu schalten. [25][26] zgr) mtegnert sein (vgl. Abb||dphg_ 8). Das LfMTS-S)_/stem
wird in Deutschland voraussichtlich von finf Mobilfun-
55 Kommunikation knetzbetreibern angeboten. Ein wichtiger Erfolgsfaktor fir
einen Betreiber wird, neben dem Anbieten des Systems, das
Die Kommunikationtechnik ist ein wichtiger Faktor far Bereitstellen von Mehrwertdiensten, also von zusatzlichen

Computer, denn sie miissen mit anderen Rechnern kommuPiensten wie SM& und Borsenkurse beim heutigen GSM,

nizieren, um benétigte Daten zu erhalten oder weiterzuge-S€in- [191[20][21]

ben. Hierbei handelt es sich nicht nur um kleine Datenmen- 9GSV GlobalSystem forM obile C cation Mobifunkstandard
. f . . .- :GlobalSystem forM obile Communication, Mobilfunkstandar

gen, sondern es kann sich z.B. im Bereich _der,VIdeOL,Jber 11GPRS:GeneralPacketRadio Service. Mobilfunkstandard.

tr_agung um grol3e Dat?nmengen han_deln, die eine bre'tban.' 12g\s: Short MessageService. Erméglicht die Ubertragung von Text-

dige Verbindung bendtigen. Ferner sind neue Konzepte beinachrichten bis maximal 160 Zeichen auf ein Mobilfunktelefon.

Tabelle 1. Vergleich von heutigen und zukinf-
tigen Mobilfunksystemen [20]




schwarzen Brett, dem Blackboard. Bei der zentralen Instanz
muf3 es sich nicht um einen PC handeln, sondern jedes Java-
fahige Gerat kann diese Aufgabe Ubernehmen. Ferner kon-

Jinl Teehnology

Cparating Systom

Abbildung 9. Die Komponenten des Jini Kon-
zeptes

Abbildung 8. Designstudien von UMTS-
Endgeraten von Ericsson und Nokia.
Oben links Armbandorganizer mit UMTS-
Mobilfunktelefon. Oben rechts Organizer mit
integriertem UMTS. Unten Nokia Mobilte-
lefon mit Moglichkeit zur Ubertragung von
Videodaten.

nen auch mehrere Server mit dedizierten Aufgaben in ei-
nem Netzwerk existieren. Desweiteren lassen sich die Jini-
Gerate in sogenannten Federations anordnen, bei denen die
Geréate untereinander verbunden und mit bestimmten Rech-
ten versehen sind. Dadurch wird eine Abgrenzung ahnlich
den Benutzergruppen bei einem Betriebssystem erreicht,
sodalR mehrere Jini-Systeme auf einem gemeinsamem Netz-
werk arbeiten kénnen. Zur Kommunikation nutzt Jini die in
Java integriert®emoteM ethodl nvocation (RMI), welches
5.5.2 Die Jini Technologie die Verteilung von Objektinstanzen in einem Netzwerk er-
maoglicht. [22][23][24]

Jini ist eine von SUN entwickelte Technologie, die auf
Java aufsetzt, um verschiedenste Gerate Uber ein Netzwerk.5.3 Ausblick
miteinander zu verbinden. Dall die Technologie auf Ja-
va basiert ist ihr groRer Vorteil, denn bei Jini handelt es  Um die Mobilitat des Benutzers zu unterstitzen, erfolgt
sich um eine ,betriebssystemunabhangige” Losung. Java erdie Kommunikation in der Zukunft meist Gber drahtlose
zielt seine Plattformunabhangigkeit durch den Einsatz ei- Netze. Stellvertretend fur drahtlose Netze wurde das neue
ner virtuellen Maschine, die auf dem entsprechenden Be-Mobilfunknetz UMTS (vgl. Abschnitt 5.5.1) vorgestellt.
triebssystem lauft und den Java Bytecode interpretiert. EsZusatzlich kdnnten neue funkbasierte Dienste nach dem
gibt furr fast jedes Betriebssystem eine entsprechende JavaBroadcast-Prinzip hinzukommen, z.B. daR die Verkehrsbe-
Implementierung, daher kann Jini auf den verschiedenstertriebe ihren Fahrplan in der U-Bahn tber ein Funknetz ver-
Plattformen eingesetzt werden. Ferner kdnnen auch andebreiten.
re Gerate mit Netzwerkanschlul3, wie z.B. Telefone, DVD-  Bei den Transportprotokollen wird das heute allgemein
Player, Kuhlschranke und Fernsehen, durch den Einsatz eiverwendete IPv4 durch IPv6 (bzw. Mobile IPv4 durch Mo-
ner in Hardware realisierten virtuellen Maschine, mit Ja- bile IPv6) ersetzt werden, welches gerade im mobilen Be-
va bzw. mit Jini ausgestattet werden. Die Jini-Technologie reich Verbesserungen z.B. im Routing bringt. Ferner kdn-
soll es ermoglichen, daR diese Gerate ohne die Installati-nen durch IPv6 mehr Adressen fur am Internet beteiligte
on von Treibern zusammenarbeiten. Jedes Geréat bietet hierGerate zur Verfugung gestellt werden. Zuséatzlich zu dem
zu Services an, welche die anderen Teilnehmer im Netz-von SUN entwickelten Jini (vgl. Abschnitt 5.5.2) gibt es
werk nutzen kdénnen. Dabei erfolgt die Anmeldung der Ge- noch weitere Anséatze im Bereich der Geratekommunikati-
rate durch den Lookup-Service, der die zentrale Instanzon von verschiedenen Herstellern, wie z.B. ,Universal Plug
im Netzwerk bestimmt. In der zweiten Phase schicken die and Play“ von Microsoft, ,Inferno“ von Lucent Technology
Gerate zusatzlich ihre User- und Programmierschnittstellenoder ,,Chai“ von Hewlett Packard. Gemeinsam werden es
(join-ProzeR3), um die Kompatibilitat und Verwendbarkeit die Technologien ermdglichen, daf3 die verschiedensten Ge-
sicherzustellen, an diese Instanz. Diese verwaltet die an+ate z.B. im Haushalt in einem Netzwerk zusammen arbei-
gebotenen Services, koordiniert die Anfragen und prasen-ten. Es wird z.B. der Kiihlschrank oder die Waschmaschine
tiert allen registrierten Teilnehmern die Services an einemeinbezogen, von denen man sich heute noch nicht vorstel-



len kann, dal3 sie in einem Netzwerk arbeiten. Diese Techni-wohl telefoniert als auch eine Videokonferenz gefiihrt wer-
ken werden zur Unterstiitzung des ,Ubiquitous Computing“ den. Ferner dienen sie uns als Navigationshilfe und stellen
(vgl. Abschnitt 2) bendétigt. So ist es heute schon mdglich, zusétzliche Information zu unserer Umwelt bereit. So kénn-
einen Webserver in der GroR3e einer Streichholzschachtel zue der Besucher eines Museums mittels seines Wearable zu-
bauen. Man kann sich véllig neue Szenerien fiir die Compu-séatzliche Information zu den betrachteten Bildern bekom-
teranwendung vorstellen. So kann die Waschmaschine sichmen. Ferner ist es vorstellbar, dal? wir uns mit Leuten, die
die neuesten Waschprogramme Uber das Internet herunteieine andere Sprache sprechen, direkt unterhalten kénnen;
laden oder im Falle eines Defektes direkt den Kundendienstdie Ubersetzung erledigt hierbei der vom Nutzer getragene
und den Besitzer verstandigen. Die Firma Merloni [17][18] Wearable.

bietet heute schon eine Waschmaschine an, die ihren Ei-

gentimer per E-Mail oder SMS verstandigt. Ebenso ist esg Zusammenfassung

moglich, sich mit seinem heimischen Kihlschrank zu ver-
binden und die in ihm vorhandenen Vorréate zu tberprifen.
Ferner wird der im Kihlschrank integrierte Rechner Vor-
schlage fir Gerichte geben, die mit den gelagerten Speise
maoglich sind. Der Rechner wird beim Supermarkt Lebens-
mittel nachbestellen, falls diese fiir das gewlinschte Gerich
fehlen.

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte neue ,Com-
r;})uterwelt“ klingt im ersten Augenblick erst einmal sehr
angenehm, aber sie sollte auch von der menschlichen und
[rechtlichen Seite her betrachtet werden. Es besteht zum
Beispiel die Gefahr, dal? der Nutzer eines solchen Systems
bei miRbrauchlicher Benutzung der Kommunikationseigen-
schaften der Systeme vollig transparent wird. Aus diesem
Grunde mussen gesetzliche und technische Voraussetzun-
L , gen geschaffen werden, die einen solchen MiRbrauch ver-

Zukunftige Wearables vereinen neben dem _CompUterhindern, sonst kdnnte sich die Vision von Georg Orwell in
auch noch GPS zur Ortsbestimmung und Mobilfunk zur geinem Roman ,1984¢ bewahrheiten und der Mensch ware
Mobllkommun|kat|on in einem Gerat. Ferner werden si€ o ommen kontrollierbar. Beispielsweise bietet der Ein-
noqh handlicher und evgntuell Bestandteil de_,-r getrageneny,i; yon mobilen Agenten zur Informationsbeschaffung im
Kleidung. Du_rch den Elms.atz von Polymerdlsplay_s bzyv. Internet auf den ersten Blick den Vorteil der einfacheren
Qem elektronischen Papier istes vorstgllbar, daf3 bei Zukunf'Informationsbeschaffung, auf der anderen Seite hinterlafdt
tigen Palmtops oder Wearables das Display aus dem Gehauge, Nytzer aber auch Information (z.B. Vorlieben oder per-
se heraus gerollt wird (vg!. Abbildung 10). Die Sprachun- sénliche Daten) und Spuren im Netz. Da es im Moment
terstitzung der Gerate wird zunehmen, wogegen der AN+ qine \yeltweit einheitliche Regelung fur den Datenschutz
teil an mechamschen Eingaben uper die Hande zuru_ckge'gibt, kénnen diese Uber den Nutzer gewonnenen Informa-
hen wird. Die Wear_ables.werden S'Ch, von monofunkﬂong— tionen in anderen Lander verkauft werden, was in Deutsch-
len System zu multifunktionalen Geraten wandeln, d.h. sie |54 nicht zulassig ist.
unterstUtzen nicht nur eine Tatigkeit. Dieses ist die umkehr- = <01te die Auswirkung der Einfahrung solcher Ge-
te R|chtung wie sie beim ,Ubiquitous Computing” einge- e a.f die Gesellschaft nicht auRer Acht gelassen werden.
schlagen wird. So werden sich wie bei der Einfihrung des Computers zwei
Gruppen entwickeln: Die einen, die diese Systeme nutzen
und bezahlekdnnen, und die anderen, die sie nicht nutzen
oder sich die Computer nicht leisten kdnnen. So ist es mog-
lich, das als Qualifikation fiir einen Beruf in der Zukunft
der Umgang mit einem Wearable eine Einstellungsvoraus-
setzung ist und sich durch die unterschiedliche Akzeptanz
der Gerate eine Zweiklassengesellschaft bildet. Akzeptanz
ist ein weiterer gesellschaftlicher Aspekt, so kdnnen sich
z.B. jungere Leute eher mit diesen neuen Geréaten anfreun-
den als altere Mitmenschen, da sie aufgeschlossener ge-

| — genuber einer neuen Technik sind. Durch diese Eigenschaft
wird sich die Qualifikation von jungen und alteren Mitar-
Abbildung 10. Designstudien der zukiinftiger beitern weiter auseinander bewegen. Auch das ,,Ubiquitous
Rechner der Firma Philips [37] Computing”, also der allgegenwartige Einsatz von Compu-
tern, mul3 erst einmal von der Gesellschaft akzeptiert wer-
den.
So kann mit Wearables der nachsten Generationen so- Desweiteren muissen die sozialen Aspekte der Einfih-

5.6 Wearables der nachsten Generation
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rung der neuen Technologien betrachtet werden. So kann
es zum einem dazu kommen, daR3 sich einzelne Nutzer der
neuen Techniken vollkommen in ihre virtuelle Welt zuriick-
ziehen und den Bezug zur realen Welt verlieren. Da die [8]
Wearables und die neuen Kommunikationstechniken eine
Erledigung der Arbeit an einem beliebigen Ort ermdgli-
chen, wie z.B. in der eigenen Wohnung, kann es zu ei-
ner Verarmung der zwischenmenschlichen Kommunikati-
on kommen, wie sie durch die Arbeit an einer Arbeitsstel-
le gegeben ist. Auf der anderen Seite kann ein Wearable
mit Dolmetscherfunktionalitat (vgl. Abschnitt 10) die zwi-
schenmenschliche Kommunikation erhéhen.

Als letztes sollen noch die Auswirkungen des Einsatzes
der neuen Techniken bzw. Wearables auf den Menschen be-
trachtet werden. So kann es durch die allgegenwartige elek-

. . : . [10]
tronische Unterstitzung zu einer Verarmung der menschli-
chen Sinne kommen. So foérdert zum Beispiel ein Weara-
ble, der uns vor Gefahren warnen wirde, nicht unsere Re'[ll]
aktionsfahigkeit. Daraus folgt, daR dieser menschliche Sinn
nicht trainiert wiirde und sich zuriickbildet. Oder die all-
gegenwartige Verfligbarkeit von Informationen kann dazu
fuhren, daB der Mensch nicht mehr selbst Uber ein Probleny12]
nachdenkt. Daher sollte die Einfiihrung einer neuen Tech-
nik nicht nur euphorisch begrii3t, sondern auch von allen
anderen Seiten beleuchtet werden. Welche der vorgestelltefil 3]
Zukunftsvision sich letztlich am Markt durchsetzt, dartiber
wird der Kaufer entschieden.

9]

[14]
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