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“Over time, cyberspacewill hold a mirror imageof
ourphysicalworld, andthedistinctionsbetweerVirtual
Reality and every day consensuseality will begin to
blur. Our living ervironmentswill be saturatedwith
technology Many objectswill recognizeusaswe come
nearthem. Thingswe now think of asinanimatewill
seemalmostalive as they respondto our movements
andevento our moods., LawrenceHagerty The Spirit
of thelnternet,Volumel: SpeculationentheEvolution
of Global Consciousness

1 Einleitung

Menschersindin ihrer Lebensweltvon einerVielzahl

von Alltagsdingen,oder physistien Objekten umge-
ben. PhysischeObjekte stehenin einer bestimmten
Beziehungzu andererphysischerObjektenund Men-

schen. Von Informationentber sich oderihre Bezie-
hung zur Welt sind Alltagsdingejedochgetrennt. Sie

kdénnenkeine Auskunftibersich selbstgebenodernur

in sehreingeschiinkterWeise.Dabeibesitzerdie mei-

sten Artefakte, also vom Menschenhemestellte Ob-

jekte, eine ,Informationsseite, die allerdingsoft nur

schwerzuganglichist.

Mit verschiedenefTechnilenist es heutemdglich,
physischeObjekteund die ihnenzugeordneténforma-
tion engerzu koppeln.Eine engereKopplungbedeutet,
dasssich Ereignissean derrealenWelt auf Objektattri-
bute auswirken und dassumgelehrt Anderungenvon
Objektattrituten Aktionen auf dem physischerObjekt
ausbsenkodnnen.EineengereKopplungermiglichtzu-
demdie Zuordnungvondynamischer\ttributenzu Ob-
jekten.DasphysischeDbjektbelommtdamiteine Ent-

sprechungn dervirtuellen Welt, die standigdenaktu-
ellen ZustanddesRealveltobjektesreflektiertoderauf
ihn einwirkt. In Verbindungmit dengeeigneterHilfs-
mitteln lassensich diese Objektinformationerfiir den
Benutzerunmittelbarund ohne Miihe zuganglich ma-
chen.

Das Sichtbarmachervon Objektinformationenund
die Nutzungvirtueller Objektfunktionenerfordertge-
eignetelnstrumente. Wir schlagenzu diesemZweck
dasKonzeptder symbolisbenLupevor. Die symboli-
schel.upeist einmobilesGerat, daseinenkleinenBild-
schirmundeinenwie auchimmer gearteterObjektsen-
sor besitzt.Mit diesemGeratkdnnenphysischeObjek-
tegewissermaliepangeklickt werden.Daraufhinwird
dasvirtuelle Gegenstick desangeklickterObjektesauf
demBildschirm sichtbargemacht.Dazugehdrennicht
nur InformationeniberdasObjektselbstsonderrauch
InformationeniberBeziehungenlesObjekteszu ande-
ren Objekten. Es lasstsich z.B. herausfindenwelche
andererDbjektesichin der Nahebefunderhabenwer
der BesitzerdesObjektesist, usw Auflerdemwerden
Funktionenverfiigbar die auf dem physischerObjekt
selbstnicht definiertsind.

Einwesentliche$/lerkmaldersymbolischer.upeist
die Moglichkeit, in ein Objekt symbolischhinein oder
ausdiesemherauszu zoomen Auf der symbolischen
Ebenekanndasuibersetztverdenin ein Betrachterdes
ObjektinnenlebenederdesObjektkontextes.

PhysischéDbjektewerdenauf dieseWeise,,interak-
tiv', wie diesbishernur mit rein virtuellen, computer
basierterObjektenmoglich war. Sie reagierenauf ei-
ne einfacheAktion desBenutzersnit Auskiinftentber
sichselbstundihre Umgehung.



Nicht zuletzt bieten Objekte, die mit ihren virtuel-
len Gegensticken verknipft sind, Einstiegspunktein
die virtuelle Welt an. SolcheObjektelassensich nut-
zen,um auf Informationernzu verweisendie mit ihnen
assoziiersind. Eswird moglich, Informationeranhand
damitverknipfter Objektezu sucherund Objekteiiber
ihre virtuellen Entsprechungemiteinanderzu verbin-
den.

2 PhysischeObjekte und ihre
virtuellen Gegensticke

Ein realesObjektbesitzteinebestimmtephysischeBe-
schafenheit, die seine Eigenschaftendie Art seines
Auftretensund seinerNutzung bestimmt. So ist ein
physischebjekt z.B. orts-, raum-und zeitablangig.
Ein physische®©bjektkannnichtanverschiedene®r-
tenzugleichsein,eshateinebestimmteaumlicheAus-
dehnungund kann zu einem Zeitpunkt nur von einer
beschanktenAnzahlvon Personemenutztwerden.

Traditionell existieren physischeObjekte losgebst
vonihrenzugeldrigeninformationen Dieselassersich
meistnur manuellvom entsprechendegphysischerOb-
jekt auserreichen.Die implizite Zuordnungzwischen
beidenkannauchvollstandigverlorengehen.

Untereinemvirtuellen Objektverstehemwir dasGe-
genstick einesrealenObjektesin der virtuellen Welt.
Der Begriff desvirtuellen Objektesumfasstdie Bezie-
hungenzu andererObjektenund ein ,Gedachtnis, in
demdie HistorieeinesObjektesaufgezeichnawird. Ei-
ne Objekthistorieist eineListe aller Ereignissedie ein
Objekt betrefen. DieseDatenlassensich auswerten,
um Beziehungerzu anderenObjektenund Nutzungs-
kontexte! zuidentifizieren.

Ein virtuelles Objekt zeichnetalso die Beziehun-
genund InteraktionenseinesphysischenGegensticks
auf. Diese BeziehungerkdnnenbeliebigerArt sein,
z.B.raumlichundzeitlich (der Aufenthaltaneinembe-
stimmtenOrt zu einerbestimmterZeit) oderdie Nut-
zung betrefend (aktuellerBesitzeroder aktuelle Nut-
zer). Diese Beziehungerkdnnenmehr oder weniger
dynamischd.h. von unterschiedlicHangerGiltigkeit,
sein.

Virtuelle ObjektehabenandereEinschinkungerals
physische. Insbesonderést ein virtuelles Objekt un-
abhangigvon Ort und Zeit. Eskannpotentiellzu jeder

1Eine Gruppensitzungtelltz.B. einenNutzungskntext fiir einen
Besprechungsraunar

ZeitanjedemOrt seinundvon beliebigvielenObjekten
oderPersonemenutztwerden.

Vom Menschergeschdine physischeObjektedie-
nen einem bestimmtenZweck, der z.B. in der physi-
schenManipulation der realen\Welt besteht. Die in
einer bestimmtenWeise erkanntenoder beabsichtig-
ten NutzungsnglichkeiteneinesObjektesstellendes-
sen Primarfunktionalitat dar  Wenn physischeOb-
jekte virtuelle Gegensticke erhalten, lasst sich die
Primarfunktionaliit in wesentlicherWeise erganzen.
DieseErweiterungerkonnenobjektspezifiscloderge-
nerischfur bestimmteObjektklassersein.

Die Nutzung der Primarfunktioneneines Objektes
erfordertmeist desserraumlicheNahe. Viele Opera-
tionenauf demvirtuellen Objekt hingegenlassensich
auchraumlichundzeitlich unablangigvom physischen
Objektdurchiuhren.

Die erweiterteFunktionalifit ergibt sich oft ausdem
Zusammenwirknmehrerewirtueller Objekte. Sosind
zum Beispielzur Beurteilungder TemperatudesKaf-
feesin einerKaffeetasssowohl dasvirtuelle Objektder
Kaffeetasseals auchdasvirtuelle ObjektdesTrinken-
den(die pernlichenPraferenzerbeziglich der Trink-
temperaturyu bericksichtigen.

Aggregationenvon virtuellen Objekten wiederum
koénnenalsreinvirtuellesObjektaufgefisswwerden.So
ist z.B. denkbardassalle Dokumentedie bei einerBe-
sprechungufeinemTischgelegenhaberzueinemMe-
taobjekt zusammengefsstwerden, das als Operation
die ldentifikationderbeteiligtenEinzelobjekteanbietet.

Wahrenddie Primarfunktionalitit einesphysischen
Objektesmehr oder wenigerkonstantist, ist die Me-
tafunktionalitat von virtuellen Objektenvariabel. Sie
kannsichje nachder Interaktionmit andererObjekten
undnachdenErfordernissewerschiedeneAnwendun-
genandern.

3 Kilickenin der realenWelt

Eine engeVerbindungder realenund virtuellen Welt
ist durchdie Entwicklung neuerSensor und Kommu-
nikationstechniknmdglich gevorden,und eserdffnen
sichvollig neueMoglichkeitender Interaktion,sowvohl
zwischenMenschund Umwelt als auchzwischenGe-
genséndenuntereinander

Menschensind von tausendenphysischenObjek-
ten umgeben. Der Umgang mit physischenObjek-
tenim Sinnevon physischeManipulationund deren
raumliche Organisationsind hochgdibte Tatigkeiten.



Die Verbindungvon realerund virtueller Welt scheint
einennatirlichenZugangzu Informationsaumerzuer
laubendie ahnlichorganisiertseinkdnnenwie die phy-
sischerObjekteselbst.D.h. die Beziehungemervirtu-
ellen Objekte untereinandespiegeln die Beziehungen
derrealenObjektewider.

PhysischeObjekte kdnnenalso einerseitsals Ein-
stiegspunktein die virtuelle Welt dienen. Anderer
seitskonnensieauchbeider Strukturierungdervirtuel-
len Welt helfen: Die Strukturder virtuellen Welt kann
bis zu einem gewissen Grad der Struktur der realen
Welt entsprechenAllerdings bietetdie virtuelle Welt
viel reichhaltigereMdglichkeitenderBeziehungsstruk-
tur, daraumlicheundzeitlicheBeschankungerwegfal-
len.

3.1 Klick enin der realenWelt als
Interaktionsparadigma

Durch Klicken auf einen Hyperlink im World Wide
Web (WWW) kdnnenDokumenteund Graphilen auf
einem lokalen Anzeigegetat damgestelltund entfernte
Operationeraktiviert werden ohnedasswir unsalsBe-
nutzerum die Komplexitat der Verkniipfung und der
weltweiten Verteilung der Informationenund Dienste
kiimmernmissen.

Analog dazukdnnendie Gegenséndeund Objekte
desrealenLebensals physischd.inks zu Daten,Infor-
mationenund erweitertenFunktionenbetrachtetwer-
den,die durchdie virtuellen Gegensticke bereitgestellt
werden:Durchdas,Klicker aufdie Artefaktederrea-
len Welt werdendieselnformationenund Diensteaus
dervirtuellenWelt zuganglichgemacht.

Virtuelle Objekte erlauben sinrverwandtelnforma-
tionen an physischeObjekte anzuheftendie das Ob-
jekt selbstichtunmittelbarbetrefenmilssen Dadurch
wird auchdie Fahigkeit desMenschenAssoziationen
zwischenphysischerObjektenund abstrakterBegrif-
fen zu bilden, unterstitzt und nutzbargemacht. Die-
sesVorgehengestattetaulerdemgden physischerOb-
jektraumals ,externesGedachtni§ zu nutzen: Jedes
physischeObjekt lasstsich mit assoziierterBegriffen
verknipfen,womit Objektegleichsaneu ,Hyperobjek-
tert', analogzu Hyperlinks,mutieren.

Soliel3ensichz.B. alle InformationeniiberdasWan-
dern — Packliste, Wanderrouten,Ubernachtungsiig-
lichkeiten,usw —mit denWanderschuhewerkniipfen.
Physisché@bjektelassersichalsountereinanderuab-
straktenKonzepterverknipfen. Durch das,Klicker

auf die um virtuelle Fahiglkeitenund Eigenschafterr
weitertenGegensindekdnnendieseassoziierternfor-
mationenzu einemspaterenZeitpunktwiederabgeru-
fenwerden.

3.2 Suchenin Zeit und Raum

Besondersnteressantn diesemZusammenhangind
raumlicheundzeitlicheObjektinformationenDasWis-
senum einen Aufenthaltsortermdglicht zu einemge-
wissenZeitpunktAussageniberdie Beziehungzu be-
kanntenoderraumlichbenachbarte®bjekten.

Dadurchkdnneninformationen,wennsie wie oben
beschrieberorganisiertsind, auf Grund des Aufent-
haltsortesvon physischerObjektengefundenwerden.
Angenommernein Tisch merkt sich alle Objekte, die
wahrendeiner Besprechunguf ihm abgelgt wurden,
soistesim Nachhineirfiir einenBenutzemdglich,die-
senTischnachgenaudiesenObjektenzu befragenwie
etwa: WelchesBucd lag um 14.00Uhr nebenmeinem
PDA? Undwo befindetessich jetzt?

Die gleichzeitigeAnwesenheitinerMengevon Ob-
jektenaneinemOrt undderdamitverbundeneKontext,
den der Benutzermit diesemOrt assoziiert,implizie-
reneineBeziehungzwischendiesenObjekten.Die An-
wesenheitler Objektewird automatischaufgezeichnet
und ist damit spater nachwllziehbar Objektmengen,
furdieeinbestimmte$radikatgilt, lassersichsodurch
ihre raumlich/zeitlichePosition bestimmen. Ein der
artiger Ort kdnntez.B. durcheinenTisch reprasentiert
werdenund der Kontext durch eine Besprechungyder
Konferenzgegebersein.Lageein DokumentzumZeit-
punktderKonferenzaufdiesemTisch,sokdnntedieses
beispielsweiseals Konferenz-Beitragerkanntund be-
handeltwerden.

Derartige Beziehungensetzeneinerseitseine enge
sensorisch&opplungzwischenphysischenund virtu-
ellemObjektundanderseiteineKopplungderbeteilig-
tenvirtuellen Objekteuntereinandevoraus.Dazusind
noch zu identifizierendeMechanismemotwendig,mit
denerBeziehungerzwischenObjektenautomatiscler-
fasstund ausg&vertetwerdenkdnnen— gegebenenrdlls
auchim Nachhineinanhandder Objekthistorieeines
odermehrereObjekte.

Die eindeutigeldentifizierungvon Objektenist die
Minimalvoraussetzundir die Verbindungvon physi-
schenmit virtuellen Objektenund damitfir die Reali-
sierungdiesesParadigmas.

Oft sind fur eine engeKopplungzwischender rea-
len und der virtuellen Welt auch umfangreicheSens-



ordatenerforderlich. SolcheSensordateermdglichen
reichhaltigerevirtuelle Objekte, in deneninformatio-
nen uiberkonkreteObjektinstanzewerfiigbarsind. Je
umfangreicheundgenauedie automatisclyenerierten
Sensordatesind, destoaussagelkaftiger und wirklich-
keitsgetreuewird die virtuelle SchattenweltUm dem
u.U. betiachtlichenAufkommenderakkumulierterund
unstrukturierterDatenHerr zu werden,empfiehltsich
eine automatisché/erarbeitungund Auswertung,z.B.
mittels statistischeerfahren. Denkbarist auch,dass
Technilen wie dasData-Miningweitere Riickschlisse
aufversteckteBeziehungerzwischenvirtuellen Objek-
tenzulassen.

Um die Kommunikation zwischen virtuellen Ob-
jekten zu ermbglichen, ist einerseitseine geeignete
Hardwareinfrastruktunotig, andererseitabergeeigne-
te Schnittstellerewischendenvirtuellen Objekten.

Wir sind davon Uberzeugt,dassder Trend zu zu-
nehmendkleineren,leistungséhigerenund intelligen-
teren Geraten (smartdevices) sawie die gleichzeitige
DurchdringungunsererLebensweltmit neuenallge-
genwartigen Kommunikationstechnologieweiter an-
haltenwird. Der breite EinsatzneuerTechnologiereur
drahtlosenvernetzungz.B. WirelessLAN oderBlue-
tooth, wird einerVielzahl von smartenrArtefaktenund
SensorerenstandigenKontaktzu einervirtuellenIn-
frastrukturerlauben. Die in einersolchenubiquitaren
Umweltrundumdie Uhr verfiigbarerSensordatennd
Informationenwerdendurch eine allgegenwartige In-
frastrukturselbstitig gesammelund aufbereitet.Die-
serlnput stellt die Augenund Ohreneinerneuennoch
zu schafendenvirtuellen Welt dar, welche die reale
Welt in dernahenzukunft um neueMdglichkeitenund
Diensteerweiternwird, wie in dieserArbeit vorgestellt.

3.3 Die symbolischeLupe

Wie kannaberdie Liicke zwischender virtuellen und
derrealenWelt Uiberbiickt werden?Wir haltenhierzu
die symbolisbe Lupefiir dasgeeigneteNerkzeug,um
daslnteraktionsparadigmdes, Klickensin derrealen
Welt' zurealisieren.

Die Objekte der virtuellen Welt sind nicht unmit-
telbar Uber die menschlichersSinne zuganglich. Viel-
mehr bedarf es einestechnischerHilfsmittels, damit
die Lucke zwischender virtuellen und der realenWelt
Uberbiicktwerdenkann: DiesesHilfsmittel wollen wir
als die symbolisbe Lupe bezeichnen.Die Funktions-
weisedersymbolischerLupeist analogzur derjenigen
eineroptischerLupe zu verstehenWahrendeine opti-

schelLupe jedochlediglich eine vergroRerteSicht auf
das physischeObjekt ermbglicht, bietet die symboli-
scheLupedenZugangzumzugeldrigenvirtuellenOb-
jekt. Die optischelLupeverandertediglich die Darstel-
lungsgenauiggit, wahrenddie symbolischeLupe als
Briicke zwischerrealerundvirtueller Welt fungiert.

Die symbolischeLupe enthalt einenSensorum das
physischébjektzuidentifizieren.Dazuist eserforder
lich, dassdie konkretelnstanzeinesObjekteseindeu-
tig beschrieberist, z.B. durch eine eindeutigeSerien-
nummer Als Sensortechnologigietensichverschiede-
neMaglichkeitenan,wie beispielsweis®arcodesder
RFID Labels.

UnserPrototypeinersymbolischerLupe nutzteinen
RFID-Leserals Sensor PhysischeObjektelassensich
mit RFID-Labelsausstattenphne dassderenaulleres
Erscheinungsbildverandert werden muss. RFID-
Labels arbeitenkontaktlos, sind robust, lassensich
nachtiaglich aufbringenund konfigurieren,sind billig,
klein undin groRenrMengenverfugbar RFID-Leserfur
kleine Distanzersindrelatv kompaktund arbeitenzu-
verlassigund mit geringemStromverbrauch.

Die symbolischeLupe besitzt einen kleinen Bild-
schirm, auf dem daszu einemphysischerObjekt zu-
gehbrige virtuelle Objekt angezeigtverdenkann. Um
auf dasvirtuelle Gegenstick zugreifenzu kdnnen,be-
sitzt die symbolischd_upeeineDrahtlosschnittstelle.

Die Funktiondessymbolischerzoomenshietetsich
alsAnalogonzumoptischernzoomenan. Untersymbo-
lischemZoomerwversteherwir die Anzeigebestimmter
symbolischeAspektedesvirtuellen Objektesmit mehr
oderwenigerhohemDetaillierungsgradDies kannein
Hineinzoomernin die physischeStrukturoderin das, In-
nenlebeh des Gegenstande®der ein Herauszoomen
ausdem Gegenstandn die Umgelung sein, d.h. ein
AnzeigendesKontextes in dender Gegenstanctinge-
bettetist. DazugehdrenkdnnteauchdasNachwerfolgen
von BeziehungemndVerknipfungerzu anderervirtu-
ellenObjektendasBewegenin einerKlassenhierarchie
oderdasBewegenin derObjekthistorie.

Wenn die symbolischeLupe ihren Aufenthaltsort
und die Reichtweiteihres Objektsensor&ennt, ist es
dariiber hinausmoglich, Aussageniber den Aufent-
haltsortvon Objektenabzuleiten Dies kdnntedasVor-
handenseireiner expliziten Infrastruktur zur Gewin-
nungvon Ortsinformationeriiberfiissigmachenwenn
esfiir eineAnwendungausreichtdassnur die Ortevon
zuvor betrachtetei®bjektenaufgezeichnetverden.



4 \Weitere Arbeiten

Die Moglichkeiten, die sich aus einer Kopplungvon
physischenObjektenmit virtuellen Gegensticken er-
geben,wurden schonvon einigen Autoren beschrie-
ben. Want et al. [19] beschreiberdie Nutzung von
RFID-Tags zur Verbindungvon physischenAlltags-
dingenmit virtuellen Repiasentationendercomputer
basierterFunktionalitit. Sie verwendeneinen porta-
blenTag-Leseiin Verbindungnmit einemsStift-basierten
Computerund drahtloserKommunikation.Barrettund
Maglio [1] erwahnentragbareviewboards, welchedie
mit einem informative thing verknipften Daten an-
zeigenkodnnen. Sie machenauf die Moglichkeit des
Informationsmanagementiurch die Verbindungvon
Sub-Informationsiumemmit physischerObjekten,so-
wie aufdenleichtereninformationsaustauscwischen
Personerdurchden Austauschder entsprechendeim-
formative things aufmerksam. Das WebSti&ers Sy-
stem[10] verwendetObjekte,die mit Barcodesverse-
hensind, als WWW-LesezeichenHolmquistet al. [5]
unterscheideawischendrei Arten von physischerOb-
jekten— Token, Tools, und Container— denendigita-
le Informationenzugeordnetverdenkdnnen. Contai-
nersindgenerischdragervon Information. Tokenbie-
tenin ihrer Erscheinungsformiinweiseaufdie Art der
ihnen zugeordneternformationen. Tools sind geeig-
net,um digitale Informationenzu verandern.Fitzmau-
rice [2] beschreibteinen Palmtop-Computergenannt
Chameleonderin der Nahevon physischerObjekten
als “Informationslinse”fungiert. [3, 18, 17] konzen-
trierensich auf die physischenstantiierungvon GUI-
Elementendie phicons(physicalicons) genanntwer-
den. [17] unterscheiderzwischenactive und passive
lenses Ersteresind am Arm getrageneComputermit
LCD-Displays. Letzteresind holzgerahmtePlexiglas-
scheiben,auf die ein Bild projiziert wird. Die Navi-
Cam (navigationcamen) [16] ist ein portablerCom-
puter der mit einer CCD-Kameraausgestattast. Die
NaviCam interpretiertvisuelle Tags, die an reale Ob-
jekteangeheftesind, und iiberlagertdasrealeBild mit
virtuellen Informationen. Die NaviCam ist entweder
alsheadmountedlisplay(HMD) oderals Palmtopaus-
gefuhrt. Die in derHandzu haltendeAusfiihrungreali-
siertdie LupenmetapherEin zeitzentrierteAnsatzzur
Organisationvon Datenwird in [15] erlautert. Mosch-
gathetal. [11] beschreiberin Bibliothekssystemdas
Zusatzinformationerzu Bichernmit Hilfe einesStift-
basierterComputeranzeigt.Die Biichersinddabeimit
RFID-TagsausgestattetErste Schrittein Richtungei-

ner Infrastrukturfir “smarte” Dinge werdenin [9] be-
schrieben.

WeitererelevanteArbeitensind [7, 4, 13, 14, 12, 6,
8].

5 Zusammenfassung

Die Informationsseitevon Alltagsdingen ist bisher
vernachéssigt worden. Eine Kopplung von physi-
schenObjektenan Gegensticke in der virtuellen Welt
ermbglichtautomatisctyeneriertedynamischeind ak-
tuelle Objektinformation.Darausfolgendergebensich
vollig neue Anwendungerund Interaktionsmusterso
etwa dasKlickenin der realenWelt, daswir hier als
neuesParadigmavorstellenund mit Hilfe dersymboli-
schenLuperealisieren.

Die symbolischeLupe machtdie virtuellen Objekte
sichtbar die denphysischerDbjektenzugeordnesind.
SymbolischeZoomenerlaubtdie Ansichtverschiede-
ner Aspektevirtueller Objekte.

Durch geeigneteSensorerlassensich automatisch
reichhaltigeObjekthistorienaufbauenausdenensich
die Beziehungenvon Objektenermitteln lassen. Auf
Grund dieserBeziehungerwird es moglich, Informa-
tionen zu bestimmtenzusammengedirigen Objekten
raumlichundzeitlich zu lokalisieren.

Die Dinge habenunsetwaszu sagen!
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