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Tduschend echtwirkende Bilddarstellung
auf dem Computer -

eine neue Grafiktechnologie
erobert verschiedenste Anwen-
dungsbereiche unseres Lebens

Leise schlief3t sich die letzte Tor. Im Déammerlicht
sitzt in vélliger Stille eine kleine Gruppe Auserwéhl-
ter. Alle starren wie gebannt auf eine grofie Projek-
tionswand. Dort présentiert sich die Design-Studie
eines neuen Autos — doch ist das wirklich nur ein
Bild und nicht das Auto selbst? Jedes Detail ist so
realistisch, dass man meint, es greifen zu kén-
nen. Der Glanz des Lackes, die Polster der Innen-
ausstattung, die Narbung des Leders, selbst die
Holzkonsole des Armaturenbrettes scheint echt zu
sein. Um das Auto herumgehen, es von oben oder
unten betrachten, ,einsteigen” und einzelne Details
begutachten - alles kein Problem. Nur ein Klick am
Computer und das Auto dndert seine Lackierung,
seine Frontgestaltung oder Details der Innenraum-
ausstattung.

Méglich macht das eine neue interaktive Visualisie-
rungstechnik, die der Informatik-Professor Philipp
Slusallek (Lehrstuhl for Computer-Grafik) an der
Universitat des Saarlandes entwickelt hat und die,
weltweit erstmalig produktiv seit Ende 2004 im Pro-
jekt-Visualisierungs-Zentrum von Volkswagen ein-
gesetzt wird. ,Echtzeit Ray Tracing” ermdglicht es,
nicht nur wie bisher 3D-Obijekte in Echtzeit darzu-
stellen, zu bewegen und zu veréndern, sondern es
lasst die Objekte absolut realistisch erscheinen, weil
das Verfahren jetzt auch genauso schnell Effekte

wie Schatten, Reflexion, Lichtbrechung und indirekte

Beleuchtung verarbeiten kann.




Mit der bisherigen Rasterisierungstechnik wirken
die Objekte unrealistisch und kinstlich — eben nur
eine ,Computergrafik”. Eine echte, fotorealistische
Visualisierung verlangt mehr, als nur Form, Gréfie
und Farbe abzubilden. Erst die Verarbeitung unter-
schiedlicher Lichteffekte, wie es das Ray Tracing-
Verfahren kann, lassen eine Darstellung natirlich
erscheinen. Das Ray Tracing-Verfahren ist zwar
mit seiner hohen Bildqualitét seit zirka 20 Jahren
bekannt, aber fir eine praktikable Anwendung viel
zu langsam. Die Erzeugung einzelner Bilder nahm
oft mehrere Stunden in Anspruch. Alle Versuche
scheiterten, das Verfahren zu beschleunigen.

Mit neuen Ideen griff Philipp Slusallek das Ray
Tracing-Verfahren auf und entwickelte es weiter.
Seinem Forscher-Team gelang es tatséchlich das

Verfahren um den Faktor 30 zu beschleunigen. Ein
erster wichtiger Schritt hin zur Interaktivitat.

Ray Tracing simuliert die Physik des Belichtungs-
vorgangs eines Films. Dazu werden Strahlen von
jedem Pixel des Films einer virtuellen Kamera durch
die Linse zurick in die 3D-Szene verfolgt, um her-
auszufinden, welches Objekt von diesem Pixel aus
sichtbar ist. Jeder einzelne Strahl muss berechnet
werden — das braucht Zeit. Als Slusallek erkannte,
dass Strahlen benachbarter Pixel aufgrund &hnli-
cher Eigenschaften fast immer die gleichen Berech-
nungen bendtigen, war die Schlusselidee gefunden,
né&mlich immer gleich eine ganze Gruppe benach-
barter Strahlen zusammen zu verfolgen, um deren
Kohérenz schlieflich zur Optimierung der Berech-

nungen nutzen zu kénnen.
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eines Objektes in kleinste ,Bildpunkte”,

benutzt man Dreiecke fir eine zwei-

oder Polygone fur eine dreidimensionale

Beacer | | |

Fir Ray Tracing projeziert man, vom Bild ausgehend,
rickwaérts auf das Objekt.

Mit der Berechnung folgender Eigenschaften erhalt der ,Strahl” sein wirk-

lichkeitsnahes Gesicht:

- optische Oberfléchen-Erscheinungsmerkmale,

wie Absorbtion, Reflexion, Transparenz, Farbe efc.

- Beleuchtungsmerkmale,
wie Position und Charakteristik der Lichtquelle,
die das Objekt sichtbar macht

- Schatteneffekte und Lichtstreuung

- Wechselwirkung mit der Szenengeometrie

Alle genannten Einzelschritte werden fir einen Bildpunkt
(Dreieck) hintereinander in einer ,pipeline” berechnet.

Fur eine Echtzeitdarstellung missen Millionen von Bildpunkten eines Ob-
jektes in ,pipelines” berechnet werden und das méglichst gleichzeitig.
Um die Rechnerleistung zu optimieren, werden letztlich nur die ,Strahlen”

zu erfasst, die for die Bilddarstellung relevant sind.

Geometrie.
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In einem einzelnen Speicher SPU werden fur einen
Strahl/-biundel die Daten des abzubildenden Objektes
(Schattenbildung, Geometrie, Beleuchtung, Farbe,
L. - pr— Textur efc.) erfasst.

. : Custom Ray Traversal Unit (TPU)

Shader Processing Units (SPU)

In der TPU werden diese Daten mit den Eigenschaften

[ des Raumes, des Mediums, durch den der Strahl lauft,

Multi-Threading

- = Chunking

Mailbox Processing (MPU)

Kohdrenz der zu berechnenden Prozesse erhéht die
Rechenleistung von Prozessoren entscheidend. So
benstigt zum Beispiel der Zugriff in den Hauptspei-
cher Gber 500 Takte - liegen die Daten in einem
schnellen Zwischenspeicher (Cache), kann schon

in zwei bis drei Takten darauf zugegriffen werden.
Genau das nutzt das Ray Tracing-Verfahren : Fast
immer greifen Berechnungen auf Daten zu, die ein
benachbarter Strahl schon benétigte und die daher
in schnellen Zwischenspeichern bereit liegen.

Doch selbst mit 30-facher Beschleunigung lassen
sich maximal zehn Bildern pro Sekunde interaktiv
darstellen — véllig unzureichend fir den industriel-
len Einsatz. Jedoch das Licht besitzt die besondere
Eigenschaft, dass einzelne Lichtstrahlen unabhéngig
voneinander sind — damit kann auf mehreren Rech-
nern gleichzeitig gerechnet werden. Unter bestimm-
ten Bedingungen funktioniert das mit vielen hundert

gleichzeitig operierenden Prozessoren.

verknUpft.

SPU und TPU zusammengeschaltet, bilden einen
ersten ,Rechenzweig” (Treading).

Zusammengechaltete Treadings ergeben dhnlich
einem ,Baum” einen gréfBeren Speicherstik, den
Chunk. Alle gemeinsam fungieren schlief3lich als
MPU (Mailbox Processing).

Im neuen Projeki-Visualisierungs-Zentrum des
Volkswagen-Konzerns in Wolfsburg sind beispiels-
weise 40 Dual-Prozessor-PCs zu einem ,,Grof3-
rechner” zusammengeschaltet, um 20 Millionen
Bildpunkte von 3D-Auto-Design-Studien in Origi-
nalgréBe zu berechnen. Auf der ,Powerwall”, einer
GroBprojektionswand von 5,10 x 2,10 m présen-
tiert, bietet sich Entwicklern die Méglichkeit, Lichtre-
flexe, Oberfldchen oder auch besondere Lack- und

Innenraumvarianten, wie an einem real gefertigten

Modell zu beurteilen. Das bedeutet, bereits in der
Design-, Planungs- und Konstruktionsphase lassen
sich richtige Entscheidungen treffen, bevor ein einzi-
ges Fahrzeug gebaut wird. Unzweifelhaft spart diese
Technologie enorme Entwicklungskosten. Das virtu-
elle ,Ersatzauto” verursacht nur 10% der Baukosten
von 600 000 EURO eines realen Models und das
bei einer Zeitersparnis von 6 — 8 Wochen.



Ziel ist es, mit dem Einsatz aller geeig-
neten, virtuellen Techniken, einschlief3-
lich Simulation und Berechnung, am
Ende eine Gesamtersparnis von etwa
30% hinsichtlich des gesamten Produki-
Entstehungsprozesses zu erreichen. Seit
Ende 2004 wird fir alle neuen Fahr-
zeugprojekte die dreidimensionale Ray Tracing-Vi-
sualisierungstechnik in der Konzern-Forschung von
VW verwendet.

Inzwischen setzen weitere Automobilfirmen wie
Audi, BMW, DaimlerChrysler, Seat und Skoda die
Ray Tracing-Technologie ein. InTrace, ein Spin-Off
Unternehmen der Saarbricker Universitéat, vertreibt
dazu die Soft- und Hardware.

Neben der Darstellung extrem grofier oder kleiner
3D-Modelle reicht der Einsatz von Ray Tracing Uber
die Visualisierung medizinischer Volumendaten bis
hin zur interaktiven Simulation komplexer Beleuch-
tungsszenarien, beispielsweise im Bau- und Archi-
tekturwesen oder zur Entwicklung neuer Autoschein-
werfer.

Die Berechnung komplexer Strahlungsgénge in
Scheinwerfern ist Guflerst kompliziert und fuhrt

oft nicht zu einem akzeptablen Ergebnis, so dass
letztendlich die Beleuchtungseigenschaften immer
wieder an teuren Modellen getestet werden missen.
Heute kénnen mit der neuen Visualisierungstechnik
auch hier Kosten von mehren Hundert Euro einge-
spart werden, denn der Bau eines einzigen Testmo-
dells kostet rund 100.000 EURO.
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Besonders grofes Interesse an der neuen Technolo-
gie zeigt auch die Flugzeugindustrie - EADS, Airbus
und Boeing. Airbus Hamburg hat die Technologie
gekauft und bereitet sie fir den Einsatz vor. Fir

ein komplettes, originalgetreues 3D-Modell einer
.Boeing 777" mussen Daten von mehr als 350
Millionen Dreiecken (mehr als 30 Gigabyte oder 40
CD-ROMs) interaktiv verarbeitet werden.

Planern und Konstrukteuren erlaubt die neue Tech-
nik, sich jederzeit am Bildschirm interaktiv durch
das virtuelle Flugzeug zu bewegen und dabei jedes
Detail unter die Lupe zu nehmen, vom Turbinen-
motor, dem Fahrwerk Uber die hunderte Kilometer
lange Elektroverkabelung bis hin zur kleinsten
Schraube oder Niete. Neue Flugzeugmodelle lassen
sich so in ihrer Gesamtheit ,testen” und mégliche
Probleme kénnen schon vor dem Bau erkannt und

abgestellt werden.
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Die neue Grafik-Technologie ist auch fur die Spiele-
industrie und den privaten Grafik-Anwender
hochinteressant. Jedoch bedarf es dazu eines noch
schnelleren, kompakteren Hardwarechips speziell
for den Home-PC-Bereich, der das ,,Zusammen-
schalten” vieler PCs Uberflussig macht. Gelingt es,
wird die neue Technologie zukinftig auch fir den
Massenmarkt tauglich sein und eine neue Genera-
tion von Computerspielen entstehen lassen.

Der erste Prototyp eines neuen, vollprogrammier-
baren Grafik-Chips (RPU — Ray-Processing-Units)
zu konzentriert auf einem einzigen kleinen, billigen

Chip die Leistung vieler Prozessoren. Der noch

langsam getaktete Prototyp der neuen Chip-Ar-

Das Hollywood-Studio PIXAR — bekannt etwa durch
den Animationsfilm ,,Nemo” - hat Kontakt zu den
Saarbrickern aufgenommen. Die Forscher pro-
grammierten ein so genanntes ,Plugin” fir das viel
benutzte Modellierungs- und Animationsprogramm
»,Cinema-4D* des deutschen Herstellers MAXON.
War bisher das endgtltige Aussehen einer Films-
zene in der Entwurfsphase nur zu erahnen, bringt
das neue Programm die gerade noch vom Designer
bearbeitete Ansicht in voller Qualitét auf den Bild-
schirm. Im Rechner modellierte Spielszenen lassen
sich damit schon wéhrend des Entstehungsprozes-
ses genau beurteilen und gegebenenfalls korrigie-
ren. Im neusten Kinofilm ,Cars” wurde die Technik

bereits intensiv eingesetzt.

chitektur erreicht eine Echtzeit-Darstellung von bis
zu 20 Bildern pro Sekunde. Jedoch das Endziel ist
noch nicht erreicht, da der Chip vorerst nur mit
einem Zehntel der Geschwindigkeit heutiger Gra-
fikprozessoren l&uft und nur ein Finfzigstel derer
Hardware-Ressourcen nutzt. Fur die Entwicklung
des ersten Grafik-Chips fur Echtzeit Ray Tracing
gab es den mit 50.000 Dollar dotierten NVIDIA-
Forschungspreis auf der SIGGRAPH 2005 in Los
Angeles. Das amerikanische Unternehmen NVIDIA
ist einer der bedeutendsten Grafikkarten-Hersteller.
GeForce-Grafikkarten sind weltweit ein Begriff.

Slusallek ist Gberzeugt, dass in wenigen Jahren
grof3e Teile der 3D Graphik-Technologie auf dem
neuen Verfahren basieren werden. Die Firma Intel
verwendet den Ray Tracing-Code aus Deutschland,
um ihre Prozessoren und neue Hardware-Architek-
turen darauf zu optimieren. Die Unternehmen IBM,
Sony und Toshiba nutzen die Technologie fur den
neuen Hochleistungsprozessor Cell, auf den die

neue Spielekonsole PlayStation 3 von Sony basiert.



Auf dieser Seite
z.B. Vorstellung der daraus entstandenen Firma

LInTrace”






Verkehrsmanager der Zukunft

for mehr Sicherheit im Strafien-, Schienen- und Luftverkehr

Das Autoradio nervt, es bringt
wieder die Ublichen Staumeldun-
gen — A6 im Rhein-Main-Gebiet,
A8, A9, rund um Hamburg,
Berlin, Stuttgart und MUnchen,
zdher Verkehr bis zum Stillstand
ist angesagt. Es ist Freitagabend
und damit “Stauzeit” auf vielen
Strecken. TrafficSensoren sollen
hier in Zukunft abhelfen.

Die TrafficSensor-Technologie
beruht auf der Tatsache, dass je-
der metallische Gegenstand, sein
ganz eigenes Magnetfeld erzeugt
und damit das Erdmagnetfeld in
seiner Umgebung beeinflusst,

es regelrecht verzerrt. Gelingt es
diesen speziellen “magnetischen

Fingerabdruck” einerseits zu mes-

sen und andererseits in Beziehung
zum “Verursacher” zu setzen,
hé&tte man eine ganz neue Mess-
methode fUr sehr unterschiedliche
Anwendungen. Allerdings ist es
schwierig, die sehr kleinen Ma-
gnetfelder und ihre Anderungen
zu messen. Starke Magnetfelder
nachzuweisen ist keine Kunst, ex-
trem schwache dagegen schon.

Erstmalig gelang es Professor
Peter Grinberg vom Forschungs-
zentrum JUlich auch kleinste Mag-
netfelder zu messen. 1998 erhielt
er dafir den “Deutschen Zukunfts-
preis”. Forscher des Saarlandes
entwickelten auf dieser Grundlage
einen modernen Sensor, der in
der Lage ist, Magnetfelder bis in

den Piko-Tesla-Bereich zu messen.
Er kann Magnetfelder aufspiren,
die fast Tausendmal schwécher
als das Erdmagnetfeld sind. “Wird
das Erdmagnetfeld beispielsweise
durch ein vorbeifahrendes Fahr-
zeug gestort, registriert der Sensor
sowohl das spezielle Magnetfeld-
profil des Fahrzeuges als auch

die Verbiegung und das spdtere
Entzerren des Erdmagnetfeldes.
Celingt es, diese Beeinflussung
des Erdmagnetfeldes in Korrelation
zum Fahrzeug zu stellen, hat man
ein einfaches und sicheres Mittel
zur Verkehrsdatenmessung” er-
lGutert Professor Uwe Hartmann,
Leiter der Forschergruppe
“MagnetoSensorik” des Bereiches
Experimentalphysik der UdS.

15



TrafficSensoren arbeiten nach dem
AMR-Prinzip (AMR — anisotroper Magne-
towiderstand) und bestehen aus einem

weichmagnetischen Material (z.B. Per-

malloy) in Form eines stromfihrenden

Leiters. Bei Einwirkung eines duBBeren R, AR

Magnetfeldes éndert sich der elekirische

Leitungswiderstand. Dieser “Magnetowi- liI::l

derstand” ist abhéngig von Stérke und

Richtung des angelegten Magnetfeldes.

Um ihn messen zu kénnen, benutzt man AhiR

das Funktionsprinzip einer sogenannten R;

Wheatstonesche Briicke. Sie funktioniert

derart, dass der Stromfluss Uber die

Bricke gegen Null geregelt wird, um @

den Magnetowider-stand bestimmen zu Verschiedene Ausfihrungen des TrafficSensors je

kénnen. nach Einsatzgebiet sind méglich

Verbindet man AMR-Sensoren Uber eine

solch eine Wheatstonesche-Bricke, wird Blockschaltbild das elekirische Signal Gber einen Ver-

die Briicke bei einem verénderlichem stérker an einen Analog/Digital-Wand-

auBeren Magnetfeld sténdig “verstimmt” MaghetfeldSensor ler (A/D-Wandler). Anschlieflend wird

und muss gegen Null nachgeregelt wer- das Signal in einem “Sensor-Conditio-

den. Dabei ist der Stromfluss Gber die ner” messtechnisch aufbereitet.

Bricke ein empfindliches Maf3 fur die Verstarker

Stéirke und die Richtung des von auf3en Neben einer automatischen Nullpunkts-

wirkenden Magnetfeldes. A/D-Wandler Schnittstelle Kalibrierung werden stérende Einflisse
Speicher durch die Umgebungstemperatur aus-

Der Magnetfeldsensor erfasst konstan- Display geglichen, vorhandene Umgebungsma-

te und verdnderliche Felder mit hoher Condifi SR gnetfelder eliminiert sowie der Vergleich

A N L. onditioner efc. . o
Empfindlichkeit (einige 100 nT — einige bzw. die Erkennung spezifischer Mag-

100 mT) in 3-D-Auflésung und schickt

Eine intelligente Signalfihrung sorgt dafir, dass unin-

netfeldprofile vorgenommen.

teressante Signale durch Straflenbahnen, Zige oder
Versorgungsanlagen ausgeschlossen werden. Eine
FleiBarbeit, einzelne Magnetfeldprofile mussten auf-
genommen und klassifiziert werden, um den Traffic-
Sensor mit “Intelligenz” auszustatten. Entsprechende
Schnittstellen waren zu entwickeln, um die Daten
per Kabel, Funk oder in Kombination mit anderen
Systemen, wie satellitengestitze Kommunikations-
systeme, dem GPS-System oder mobilen Systemen
zu Ubertragen. Und schlieBlich war die Software zur
Auswertung zu entwerfen. Der Sensor erfasst nicht
nur alle Fohrzeuge vom Fahrrad Gbers Auto bis
zum Flugzeug, sondern bestimmt auch Fahrzeug-
klasse, Geschwindigkeit und Fahririchtung. Vorteil
des TrafficSensors: Er ist klein und robust, kann
ohne Schaden zu nehmen Gberfahren werden,
misst genau und zuverlassig von oben, unten oder
von der Seite, und das unabhéngig von Witterungs-
einflussen wie Schnee, Eis, Regen, Nebel, Schmutz
owie Licht- und Temperaturschwankungen.

16

Professor Hartmann mit einem TrafficSensor, der in einen Fahr-
bahnmarkierungs-“Nagel” eingebaut ist

Damit ist er allen bisher zur Verkehrsmessung ein-
gesetzten Radar-, Infrarot- und Lasersystemen oder
den stér- und verschleiBanfélligen Induktionsschlei-

fen Uberlegen, die das nur eingeschrénkt kénnen.



Moderne Verkehrskonzepte entwickelt das
Zentrum fir integrierte Verkehrssysteme (ZIV)
in Darmstadt . “Der TrafficSensor ist eine
moderne, kostengunstige Alternative zu den
bisherigen Verkehrserfassungssystemen”, so
der Geschéftsfihrer Dr.-Ing. Uwe Plank-Wie-
denbeck. “In Kooperation mit Forschern und
Entwicklern testen wir den TrafficSensor fir
verschiedene verkehrstechnische Anwendun-
gen im ruhenden und flieBenden Verkehr.
Testmessungen in der Innenstadt von Darm-
stadt und an Autobahnen waren bereits sehr
erfolgreich. "An Ampelanlagen und Straf3en
mit hohem Verkehrsaufkommen wurden Sen-

Funktionsprifung der Sensoren bei unterschiedlicher Messanordnung:

Im Bereich der stark befahrenen Rheinstrafe, einer Haupteinfallsachse in
Darmstadt, wurde ein 3D-Sensor unterhalb der Fahrbahn in ein 80 cm tief-
liegendes Rohr eingebracht. Fir eine Messung von oben nutzte man die
Bricke am Ortseingang von Darmstadt, dem Autobahnende A672. Zusétzlich
erfasste ein Referenzvideo die Fahrzeuge, um die Fahrzeugklassifizierung
anhand der Messkurven genau zu belegen.

soren angebracht, miteinander vernetzt und so der Verkehr gere-
gelt. Waren die Sensoren unterhalb der Strae verlegt, erfassten
sie auch Fahrzeuge in zwei oder drei Reihen nebeneinander. Bei
Radar-, Infrarot- oder Lasermessungen ist gerade das problema-
tisch, wenn ein Fahrzeug in Messrichtung die “Sicht” versperrt.
Weder Schienenverkehr noch hochfrequente Stromleitungen sté-
ren die Messsignale. Einfach in Rohre 2 — 2,50 m tief in die Erde
verlegt, funktionieren TrafficSensoren einfach und sicher. Sogar
bei StraBenbauarbeiten kann weiter gemessen werden - der Sen-

sor wird nur einfach im Rohr verschoben.

17
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Mit Spannung wurden die Ergeb-

nisse erster Messungen am Bad
Homburger Autobahnkreuz A5/
A661 im Herbst 2002 erwartet.
Dazu waren in zwei Rohren je ein
3-D-Sensor zirka 2 Meter tief im
Abstand von 50 Zentimetern positi-
oniert. Zur Uberprifung der aufge-
nommen Sensor-Daten, ermittelte
man zusdtzlich die Fahrzeugge-
schwindigkeit mittels Lichtschranke

und manuell die Fahrzeugklasse.
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ZIV-Mitarbeiter bei der
Messung am Auto- 184
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Magnetfeldprofile zur as
Kraftfahrzeug-Klassi-
fizierung

Der Vergleich sprach fir den Traf-
ficSensor. Selbst starken Erschit-
terungen durch den flieBenden
Verkehr hélt der Traffic-Sensor
stand und liefert sicher und zuver-
l&ssig Daten Uber Geschwindigkeit
und Abstand, und das getrennt for
jede Fahrbahn. Je nach Bedarf,
l&asst sich die Fahrzeugklasse Gber
die Anzahl der Achsen bestimmen
und bei Lkws, ob sie beladen oder

leer fahren. Da gerade das for

B, e
Fisl, Pufis

Wiy, T
Lipecmden. LEY

wE . I y L o) : m

2ol irrmd
eine Mautkassierung relevant ist,
sind Betreiberfirmen von stationd-
ren Mautstationen im Ausland wie
Schweiz, Osterreich, Frankreich,
ltalien etc. am Einsatz der Traffic-
Sensoren interessiert. Damit kénnte
die Mautkassierung von Lastkraft-
wagen, unabhéngig vom Personal
der Mautstationen, kontrolliert wer-
den. Derzeit miUssen némlich die
Betreiberfirmen der Mautstationen
j@hrlich hohe Defizite aufgrund



- an der Decke
- im Fussboden

- in der Einfahrtsschranke
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Steuerung des innerstddtischen Parkleitsyste
in der Innenstadt von Saarbricken

3

B besoiz

ComputerUberwachte Pa
kontrollanzeige:
Besetzt - Frei

Ei

finanziellen Missbrauchs durch das

blemlos Uberwacht und gesteuert
Mautstationspersonal hinnehmen. werden. Somit sind “intelligente”
Parkh&user oder —plétze, die Autos
Der TrafficSensor ist auch for den freie Stellplatze zuweisen in naher
ruhenden Verkehrsraum geeignet.
Jede Ein- und Ausfahrt, egal ob

Garage, Industrietor oder Parkhaus

Zukunft realisierbar und mit inner-
stadtischen Parkleitsystemen kom-
binierbar. Funktionstests im Perso-

kann mit ihm einfach und pro- nalparkhaus der Fraport AG des

Senso

kplatz-

rtyp fur den
nbau in den
Fussboden

Frankfurter Flughafens belegen das.
Jetzt kommt der TrafficSensor als
kommerzielles Produkt, gebaut von
der saarléndischen Automobilzulie-
fer-Firma VOTRONIC GmbH in St.
Ingbert auf den Markt. Im Moment
noch etwa 100 EURO teuer, wird er

bald nur die Hélfte kosten..

19
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Fotos: Deutsche Bahn AG

Zu weiteren Anwendungen befragt, ergénzt der
ZIV-Geschéftsfihrer Uwe Plank-Wiedenbeck: “Ver-
kehrs-leit- und Regelsysteme fir den Schienenver-
kehr auf Nebenstrecken sind ein weiteres, weites
Einsatzfeld. Schneller Gber die aktuelle Verkehrslage
informiert, kénnten Strecken zigiger freigegeben,
Signale rascher geschaltet und damit Bahnverspé-
tungen deutlich reduziert werden. Doch vor allem in

20

Punkto Sicherheit an Bahnibergéngen bieten sich
TrafficSensoren zur permanenten Uberwachung
an. Derzeit gibt es im Schienennetz der Deutschen
Bahn AG 26.000 Bahnibergénge, von denen nur
11.000 technisch gesichert sind.”

Selbst zur Verkehrsregelung in der Schiffahrt, bei-
spielsweise auf Flissen und Kanélen, an Hafenein-
fahrten oder Schleusen misst der TrafficSensor auch
unter Wasser zuverléssig und sicher.

Hochinteressant ist der Einsatz von TrafficSensoren
zum Rollfeldmanagement auf Flughéfen. Jedes star-
tende, landende oder rollende Flugzeug in die rich-
tige Position zu leiten, erfordert enormen logistischen
Aufwand. Bisher wird dies Gber Befeuerung, Boden-
radar, Funk und vorausfahrende “Follow me”-Fahr-
zeuge geregelt. Mit Traffic-Sensoren in den gelben
Roll- (Center-Lines) und Haltelinien (Stop-Bars) wére
der Flugplatz fur die Bodenkontrolle zu jeder Zeit
Uberwachbar und das sogar witterungsunabhdéngig.
Flugzeuge kénnten entlang der Leitlinien kontrolliert
in die Parkpositionen geleitet werden, Stop-Bars fir
den Start wéren zeitlich exakt Gberwachbar. Wirde
beispielsweise der TrafficSensor rasterméBig in die
Fahrbahnmarkierung eingebaut, kénnte das Kon-
trollpersonal im Tower jeden Winkel des Flugplatzes
értlich erfassen, kontrollieren und Flugzeugbewe-

gungen bequem steuern.

Das EU-Forschungsprojekt ISMAEL beschéftigt sich mit
dieser Problematik. Entwickelt wird, ein witterungs-
unabhéngiges, sensorbasiertes Rollfihrungssystem
fur Vorfeld- und Towerlotsen, das auf kleinen und
mittleren Flugh&éfen zum Einsatz kommen kann.
Beteiligt sind neben der Universitét des Saarlandes
und dem Zentrum fir integrierte Verkehrssysteme
(ZIV) Darmstadt, Partnerfirmen aus Osterreich,
Griechenland, Turkei und Schweden. In der drei-
j@hrigen Laufzeit sind dazu Tests auf den Flughéfen
Ankara (Turkei) und Thessaloniki (Griechenland)
geplant.



Foto: Fraport AG

Test am Frankfurter Flughafen
im Dezember 2001zur Aufnahme des Magnetfeldprofiles
fur Flugzeuge, Foto: ZIV GmbH

Foto: Fraport AG

Die industriereife Entwicklung der TrafficSensor-
Technologie erfordert noch einige Anforderungen.
So muss der Energieverbrauch des Sensors gesenkt
werden und die Datenfernibertragung einschlief3-
lich geeigneter Funkmodule fir satellitengestitzte

Kommunikationssysteme ist weiter zu entwickeln.

Bereits heute bieten TrafficSensoren viele Vorteile
gegeniber den bisherigen Verkehrserfassungssyste-
men. Zudem ist das Verkehrsmanagement wesent-
lich effizienter, weil jederzeit schneller und zuver-
lassiger das aktuelle “Verkehrslagebild” abrufbar
ist, um Verkehrsstréme zu verfolgen und zu leiten.
Verkehrsstaus wéren weitgehend vermeidbar oder
zigiger durch rechtzeitige Umleitungsempfehlungen
und Freigabe von Standspuren auf Autobahnen
aufldsbar. Besonders staugeplagte Ballungsgebiete
wie das Rhein-Main- oder das Ruhrgebiet kénnten
davon profitiren. Da Verkehrsmanagement immer
noch teuer ist, gibt es nur in wenigen Stadten um-
fassende infrarotgesteuerte Verkehrserfassungs-
und Informationssysteme. Die Entwicklung neuer
effizienter und dazu kostenginstiger Verkehrsma-
nagementsysteme ist dringend notwendig, denn
nach Prognosen der Bundesverkehrswegeplanung
bis 2015 ist mit einem Verkehrsanstieg von Uber
20 % im Personenverkehr und von zirka 65 % im

Guterverkehr zu rechnen.
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Nanotechnologie

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig

neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht un-
ter Experten allgemeiner Konsens, wird
als eine der Basis- und Schlusseltechno-
logien des 21. Jahrhunderts angesehen.

Der innovative Aspekt besteht darin,
physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig

neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die

Nanotechnologie, und hier herrscht

\LUHrogloh‘e Oberfléche (SAM-Aufnahme)

unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig

neuen Eigenschaften resultieren.
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Bausteine mit spezifischen funktionalen
und hdufig neuen Eigenschaften resul-
tieren. Die Nanotechnologie, und hier
herrscht unter Experten allgemeiner
Konsens, wird als eine der Basis- und
SchlUsseltechnologien des 21. Jahrhun-
derts angesehen.

Der innovative Aspekt besteht darin,
physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und hédufig
neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
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inheiten geeignet sein, neue Konzepte im
\ationsverarbeitung zu eréffnen.

unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig
neuen Eigenschaften.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-

gesehen. Der innovative Aspekt besteht



darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig

neuen Eigenschaften resultieren.

Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktionalen
und héufig neuen Eigenschaften resul-
tieren. Die Nanotechnologie, und hier
herrscht unter Experten allgemeiner
Konsens, wird als eine der Basis- und

Schlusseltechnologien des 21. Jahrhun-

\3>Biokompa’rib|e Oberflache

\L Hydrophile Oberfléiche

\LMefclloberfldche

derts angesehen. Der innovative Aspekt
besteht darin, physikalische Gesetze,
chemische Verfahren und biologische
Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass nanoskalige Bau-
steine mit spezifischen funktionalen und
haufig neuen Eigenschaften resultieren.
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NanoBiotechnologie

Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktionalen
und héufig neuen Eigenschaften resul-
tieren. Die Nanotechnologie, und hier
herrscht unter Experten allgemeiner
Konsens, wird als eine der Basis- und
SchlUsseltechnologien des 21. Jahrhun-
derts angesehen. Der innovative Aspekt
besteht darin, physikalische Gesetze,
chemische Verfahren und biologische
Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktionalen
und héufig neuen Eigenschaften resul-

tieren.

Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktionalen
und héufig neuen Eigenschaften resul-
tieren. Die Nanotechnologie, und hier
herrscht unter Experten allgemeiner
Konsens, wird als eine der Basis- und
SchlUsseltechnologien des 21. Jahrhun-
derts angesehen. Der innovative Aspekt
besteht darin, physikalische Gesetze,
chemische Verfahren und biologische
Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktiona-
len und hédufig neuen Eigenschaften
resultieren. Véllig neue Materielien mit
spezifischen Eigenschaften entstehen,

Prinzipien in Kombination miteinander
so zu nutzen, dass gezielt nanoskalige
Bausteine mit spezifischen funktionalen
und héufig neuen Eigenschaften resul-

tieren.

\6> Beispiel - Oberflachenbesetzung

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
daoss gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht un-
ter Experten allgemeiner Konsens, wird

als eine der Basis- und Schlissel
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technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination so zu nutzen, dass gezielt
nanoskalige Bausteine mit spezifischen
funktionalen und héufig neuen Eigen-
schaften resultieren. Die Nanotechno-
logie, und hier herrscht unter Experten
allgemeiner Konsens, wird als eine der
Basis- und Schlusseltechnologien des
21. Jahrhunderts angesehen. Der inno-
vative Aspekt besteht darin, physikali-
sche Gesetze, chemische Verfahren und

utv\edizinische GeféaBprothese

biologische Prinzipien in Kombination

miteinander so zu nutzen, dass gezielt
nanoskalige Bausteine mit spezifischen
funktionalen und héufig neuen Eigen-

schaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-

gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und haufig

neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in

Kombination miteinander so zu nutzen,



\LLoge des Hiftgelenkes beim Menschen

dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig

neuen Eigenschaften resultieren.

Die Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und SchlUssel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
darin, physikalische Gesetze, chemische
Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
dass gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und héaufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht

darin, physikalische Gesetze, chemische

\L Huftgelenkprothese

\&Verschiedene medizinsche Katheder

Verfahren und biologische Prinzipien in
Kombination miteinander so zu nutzen,
daoss gezielt nanoskalige Bausteine mit
spezifischen funktionalen und hédufig
neuen Eigenschaften resultieren. Die
Nanotechnologie, und hier herrscht
unter Experten allgemeiner Konsens,
wird als eine der Basis- und Schlussel-
technologien des 21. Jahrhunderts an-
gesehen. Der innovative Aspekt besteht
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Redselige Chips

Wenn Computer Gesten und Mimik
zu deuten wissen, verstehen sie auch
die Feinheiten der Sprache.

“Sie winschen?” “Ich muss heute noch nach Minchen,
wann féhrt der néchste Zug? Moment, kénnen Sie mir
noch sagen, wie ich vom Bahnhof zur Uni komme?”

Ein solcher Dialog sollte dem Beamten der Bahnaus-
kunft weiter keine Probleme machen. Er weif3, wo er
sich gerade befindet, kann auf einer Uhr die Tageszeit
ablesen, weif3 die Fahrpléne zu lesen und vor allem

- er versteht die Fragen. Doch in wenigen Jahren sollen
computergesteuerte Kommunikations-Kioske auf Flug-
h&fen und Bahnhéfen derartige Informationen eben-
falls geben kénnen. An der erforderlichen Technologie
arbeiten die Unternehmen der Kommunikations- und
Informationsbranche. Microsoft-Grinder Bill Gates
glaubt, eine gravierende Erweiterung des Computer-
marktes sei nur dann zu erreichen, wenn die néchste
Generation von Anwendersoftware so entwickelt ist,
dass selbst ein Computerlaie sie Gber eine auf ihn ab-
gestimmte und intelligente Schnitistelle bedienen kann.
Die geradezu universelle Einsetzbarkeit von Compu-
terchips verleiht der Forderung Nachdruck, heute gibt
es bereits kein Handy, keinen Videorekorder und keine
Waschmaschine ohne Prozessor - aber komplizierte

Bedienungsanleitungen nerven den Konsumenten.

Wie eine “natirliche” Bedienung eines elektronischen
Gerats aussehen kdénnte, erforscht Professor Wolfgang
Walhlster, Institutsleiter und Geschéaftsfohrer des Deut-
schen Forschungsinstitutes fir Kinstliche Intelligenz
(DFKI) in Saarbricken. Fiur sein Projekt “Sprachverste-
hende Computer als Dialog- und Ubersetzungsassis-
tenten” (Verbmobil) erhielt er den Deutschen Zukunfts-
preis — Preis des Bundespréasidenten fir Technik und
Innovation. Das Folgeprojekt “SmartKom” soll nun
auch Bildverarbeitung und Wissensdatenbankenmit
einbeziehen, um die Spracherkennung zu verbessern

sowie Assistenzfunktionen zu erméglichen.

Verbmobil ist ein Sprachtechnologieprojekt im Bereich
Maschinelle Ubersetzung. Es erkennt Spontansprache
mit allen Ungereimtheiten und Versprechern, analysiert
und Ubersetzt in eine andere Sprache, erzeugt einen
Satz und spricht ihn aus. Gesteuert Uber einen zen-
tralen Server, verarbeitet das System Spontansprache
sprecherunabhéngig und leistet Ubersetzungshilfe in
Dialogsituationen. Zudem wurden erste Prototypen fur
zukinftige Anwendungen erprobt, die auf transportab-
len Computern arbeiten. Nicht weniger als 30 deut-
sche Hochschulen, Forschungsinstitute und Unterneh-
men nahmen bereits 1993 die Entwicklungsarbeit auf.

Schon 1996 entstanden erste Produkte wie Diktiersyste-
me, Freisprecheinrichtungen und telefonische Informa-
tionssysteme, aber sie erwiesen sich als unausgereift.
Vom amerikanischen Markt fir Diktiersysteme wurde
dazu bekannt, dass nach einem Jahr nur noch rund

10 Prozent der Kéufer ihr Diktiergerét benutzten, weil
trotz sprecherabhéangigen Trainings die Fehlerrate

noch bei 5 bis 10 Prozent lag. Je “freier” der Benutzer
sprach, desto héher war die Fehlerrate. 1
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"“Die drei Stufen der Sprachverarbeitung”

Das menschliche Gehirn verarbeitet Sprache in drei Stufen,
wobei in jeder Stufe der Sprachverarbeitung neue Wis-
sensquellen hinzu kommen, um die Unsicherheit, was der
Sprecher eigentlich will, einzuschrénken. Erfasst die erste
Stufe nur akustisch Uber Wortlisten das Gesagte, kommen in
der zweiten sowohl Grammatik als auch Wortbedeutungen
hinzu — die Sprache wird analysiert. Eindeutiges Verstehen
des Gesagten setzt aber voraus, die AuBerung im Kontext
zu betrachten und benutzt deshalb weiteres Wissen zum Ge-
spréchsgegenstand, Uber das Thema. So wie es der Mensch
auch tut.

SmartKom-Mobil:
Der stéindige Begleiter

Wer immer informiert sein
mochte, wie die Borse steht
oder wo er sich gerade be-
findet, sich in einer fremden
Stadt bewegen will oder
dhnliche Serviceleistungen
wie an einm “Infokiosk”

in Anspruch nehmen will,
braucht eine mobile Platt-
form, die beispielsweise den
Zugang zum Internet Uber
eine GSMHandy-Verbindung
herstellt und mittels GPS die
Eigenbewegung auf digitalen
Karten verfolgt.

Mikrophon, Kamera und Stift dienen der
Befehlseingabe.

Die Verarbeitung obliegt einem Zentral-
rechner, der Gber eine Funkverbindung

Derzeit in Erprobung ist ein multimodaler
mobiler Touristenfihrer fir Heidelberg und ein von Daim-
lerChrysle entwickeltes mobiles Navigationssystem, dass per
Dockung-Station sowohl im Auto als auch als mitnehmbares
Kommunikationsgerét fungiert.
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mit dem Ein/Ausgabegerét kommuniziert.

Im néchsten Schritt bezogen die Wissenschaftler
den Kontext eines Satzes, dialektische Sprachfér-
bungen, Betonungen sowie die Satzmelodie (Pros-
odie) in die Sprachverarbeitung ein. Zum Beispiel
erhélt die Ausserung “Wir treffen uns vor der
Tagung” — ist dies nun zeitlich oder értlich gemeint?
- nur im Kontext ihren Sinn. Oder problematische,
dialektale Farbungen der saarléndischen, pfélzi-
schen Ausserung “Ich finde das nétt” sind erst durch
den Kontextes in “nett” oder “nicht” unterscheidbar.
Nicht anders erschlieBt sich auch der Mensch den
Inhalt von Gesagtem (siehe nebenstehende Grafik).

Doch das reicht nicht. Um einen Sachverhalt fehler-
frei zu erkennen und zu Ubersetzen, ist oft “Wis-
sen” Uber den Gesprachsgegenstand erforderlich.
Beispielsweise lasst eine Verabredung “zum Essen”
im Deutschen die Tageszeit offen, eine Ubersetzung
ins Englische mUsste aber zwischen “lunch” (Mittag-
essen) und “dinner” (Abendessen) unterscheiden.
Das bedeutet ganze Wortwendungen, Satzbruch-
sticke und Idiome mit “Wissen” zu verknipfen und
in Datenbanken zu speichern. Um so grofie Daten-
mengen zu bewdltigen, teilt Verbmobil das Wissen
in Bereiche wie Reiseplanung, Hotel- und Gaststét-
tenreservierung, Konferenzen und Terminplanung
und greift fir Deutsch, Englisch oder Japanisch auf

jeweils andere Wissensquellen zurick.

Auf dieser Technologie basieren mittlerweile
Telefonauskunftssysteme, wie das Bérsentelefon
von Sympalog (0190-590400), die Bahnauskunfts-
systeme TABA (0241-60 40 20) von Philips und
OSCAR (0180-5 99 66 22) sowie ALF (0180-3 00
00 74) von DaimlerChrysler, das Gber Abflug- und
Ankunftszeiten der Lufthansa infomiert. Der Auto-
mobilkonzern bietet in seinen Modellen als Sonder-
ausstattung “Linguatronic” eine sprachgesteuerte
Bedienung fur Telefon und Klimaanlage an. Weitere
sprachgesteuerte Bedienfunktionen nicht sicher-
heitsrelevanter Komponenten wie Navigationssys-
tem, Radio, CD-Player oder Fensterheber kommen
noch in diesem Jahr auf den Markt.



Bislang setzt Verbmobil voraus, dass das zu ver-

arbeitende Sprachsignal ungestért ankommt. Was
aber, wenn der Reisende seine Anfrage nach einem
Zug in Richtung Minchen undeutlich nuschelt?
Oder wie soll der Computer erkennen, dass ein
“Wenn es geht, noch heute” ironisch gemeint ist,
selbst wenn er mit lIronie und Sarkasmus umzuge-
hen wisste?

EThT

neutral argerlich
Informationsquellen in die Sprachverarbeitung o

Menschen |8sen dieses Problem, indem sie weitere

einbeziehen, und genau das soll das Folgeprojekt
SmartKom auch: das Deuten, das Verstehen von
Gestik und Mimik soll die Fehlerrate weiter senken.
Genauso soll das Wissen um den Gespréchsge-
genstand ausgebaut werden. Wiederum unter der

Federfihrung von Professor Wahlster erarbeiten
Wissenschaftler Kernfunktionen fr eine intelligente
Kommunikationsplattform, die einen natirlichen
anmutenden Dialog, eine intuitiv ablaufende Inter-

aktion von Mensch und Technik erméglicht.

Dazu erscheint es sinnvoll, die Benutzerschnitistelle
in Form eines Kommunikationsagenten, “Smar-
takus” getauft, zu personifizieren oder einfacher
gesagt: Dem Benutzer ein Gegeniber vorzuspielen.
Informatiker bezeichnen Software-Programme als
Agenten, die selbstéindig innerhalb eines Systems
agieren kénnen und Uber eine rudimentére In-
telligenz verfigen. Als Schnittstelle zur Maschine
initiiert er die gewUnschten Aktionen, egal ob das Videabosierte Mimikerkennung auf der Basis von Eigenfoces
die Suche nach einer Zugverbindung ist, das Starten

Ein solcher Dialog wéire beispielsweise folgender:

einer Klimaanlage oder die Programmierung des

Videorekorders ist. Der

Assistent versteht. was (1) Smartakus: “Womit kann ich Ihnen dienen2”

man ihm sagt, kann (2) Benutzer: “Ich méchte morgen Mittag nach

sogar fehlerhafte Frankfurt fahren.”
(3) Smartakus: “Sie méchten zwischen 11.00 und
13.00 von Saarbriicken-Hauptbahnhof abfahren2”

(4) Benutzer: “Ja, richtig.”

oder unvollsténdige
Eingaben sinnvoll inter-
pretieren, oder gege-
benenfalls nachfragen, (5) Smartakus: “Es bestehen folgende Verbindun-
gen:

Mit dem Intercity Abfahrt ....."”

um so die Absichten des

Nutzers zu erschliefien.
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Das System interpretiert die Eingabe “Mittag” als
Zeit zwischen 11.00 und 13.00 Uhr sowie in Kennt-
nis des per GPS-geordetem Benutzerstandortes
»Saarbricken” und dass keine spezielle Bahnhof-
sangabe gemacht wurde, dass der Hauptbahnhof
in Saarbricken gemeint ist. Mit einer Gegenfrage
versichert sich das System - Smartakus -, ob es rich-
tig “verstanden” hat, ansonsten kann der Benutzer

ja widersprechen und korrigieren.

Solche Klérungsdialoge spontansprachlicher
Beratungssysteme sollen in Zukunft von Benutzer
und System komplexe Interaktionen zu lassen, wie
beispielsweise Ruck- und Klérungsfragen stellen,
Verstehensprobleme signalisieren oder den Dialog-
partner unterbrechen kénnen. Dazu ist der Kom-
munikationsassistent in der Lage, sich jedesmal
neu auf seinen individuellen Benutzer, auf die
Gesprdchsdoméine einzustellen. Man spricht von
multifunktionaler Sprachtechnologie.

SmartKom-Home/Office
- Steuerung der Haustechnik,
Haushalts- und elektronischer

HiFi-Geréte etc.

Sony und Philips entwickeln sprach-
gesteuerte Benutzerschnitistellen
for Handy, Videorecorder, DVD-
Player und Fernseher.

Mit Software-Agent “Smartakus” soll die vernetzte Haustechnik
verbal steuverbar sein:

“Offne das Garagentor, wenn ich durch die Einfahrt fahre und
schalte das Licht an. Sobald ich die Garage verlassen habe,
schlieBe das Tor, schalte das Licht wieder aus und aktiviere
danach die Sicherheitseinrichtungen wieder.”

“Nimm am Montag alle Nachrichten zur Bundestagsdebatte
“Mautgebihren” auf, egal auf welchen Sender dariber berich-
tet wird! ...

Auf welchem Sender l&éuft jetzt Sport? ...Aha, Bayern Minchen
gibt’s im Zweiten und Skispringen im Ersten... dann schalt auf
Bayern Miinchen um und nimm mir das Skispringen auf, ich
schau’ es spdter anl”. -

Informationssténde
im 6ffentlichen
Verkehrsraum
“Unterhaltung am
Info-Kiosk”

In naher Zukunft
sollen Kommunika-
tions-Kioske, ausge-
stattet mit Mikrofon,
Video-Kamera und
eine Infrarot-Kamera
an Flughéfen und
Bahnsteigen Auskinfte
zu Bahn- und Flugplé-
nen, zum Stadtplan,
sowie zu Hotels, The-
atern, Kinos oder Re-
staurants erteilen. Um
alles so lebensnah wie
mdglich zu gestalten,
wird die Antwort auf
ein Display projiziert
und zudem gespro-
chen.

. IRE

"

Industriepartner wie Siemens entwickeln diese Info-Kioske. Nach
Entrichtung einer GebUhr beispielsweise per Chipkarte, kénnen sie
dann, éhnlich einer 6ffentlichen Telefonzelle, benutzt werden.

Die Information zu Gestik und Mimik erfassen je
eine Infrarot- und eine Videokamera nebst graphi-
scher Bildverarbeitung. Analysiert der Rechner das
akustische Signal synchron zu den optischen Daten,
kann er Mehrdeutigkeiten einer sprachlichen Au-
B3erung oftmals schon erheblich reduzieren. Umge-
kehrt vermag er aber auch eine mehrdeutige Geste
oder einen zweideutiger Gesichtsausdruck anhand

der gesprochenen Information zu interpretieren.

Sprache, Gestik und Mimik sowie Piktogramme
seitens des Computers, sind eigensténdige Zei-
chensysteme. Sie sprechen bestimmte Sinne (visu-
elle, akustische und taktile) des Menschen an - die
Wissenschaftler sprechen von “Modalitéten”. Damit
enthalten die Hauptkomponenten von SmartKom
modalitétsspezifische Analysatoren fir Sprache,
Gestik, Mimik und Biometrie. Letzteres ist nur inso-
fern Teil der Kommunikation, als durch Erkennung
von Stimme, Handkontur oder Unterschrift bei nicht
dffentlichen Systemen eine Zugangskontrolle einge-
baut werden soll. SchlieBlich dirfte es niemandem




recht sein, wenn sein “SmartKom-Home/Office” in
fremde Hande fallt und nun Unbekannte die Alarm-
anlage des trauten Heims ausschalten, Tiren 6ffnen
oder aus Schabernack, die im Hausnetz integrier-
ten Gerdte einschalten kénnten. Die Zentraleinheit
bildet die multimodale Interaktionskomponente,

mit einer Schnittstelle zur jeweiligen Anwendung

— das sind explizite Anwendungsmodelle gefittert
mit Informationen, Anwendungen und virtuellen
Kommunikationspartnern - sowie das multimodale

Mediendesign fur die Ausgabeplanung.

Das Projekt “SmartKom” (Laufzeit vom 01.09.1999
bis 30.09.2003) gliedert sich in mehrere Teilpro-
jekte. In einem dieser Teilprojekte geht es um die
Entwicklung modalitétsspezifischer Analysatoren,
die dem Benutzer ermdglichen sollen, in der Kom-
munikation mit Maschinen und technischen Syste-
men unterschiedliche Eingabeformen benutzen zu
kénnen. Wahrend in Vorgéngerprojekten bereits for
das Interaktionsmedium Sprache die Schnittstellen
zwischen Analysatoren fir die Spracherkennung
und den interpretierenden und dialogverarbeiten-
den Komponenten erarbeitet worden sind, steht die
Forschung bei Gestik und insbesondere bei Mimik
und sprachlichen Emotionen noch am Anfang.

Die Gesamtaufgabe ist beliebig komplex: Die meist

unbewuBt eingesetzte Mimik oder ein emotionaler

Klassische

Mobiltelefonie

Yom Sprachdialog
zum multimodalen Dialog

in der Mobilfunktechnik

Verbmobil

(reine Sprache)

HHM'MJHM

als TouristenfGhrer

»Smartakus” -

Ausdruck in der Sprache tragen im realen Dialog
zwischen Menschen Information und veréndern
den Diskurs. Das gilt ebenso fur realmanipulative
Aktionen wie das physische Einbringen eines Doku-
mentes. Also missen Merkmale definiert werden,
die es erméglichen, Gestik, Mimik und sprachlichen

Emotionen zu erkennen und zu interpretieren.

Zuerst versuchen die Wissenschaftler die Anfor-
derungen zu vereinfachen, indem sie sich auf die
Entwicklung von Analysatoren fur die einzelnen Ein-
gabemodalitéten und eine nachfolgende Modalita-
tenfusion konzentrieren, ohne ihre Wechselwirkung
untereinander zu beriUcksichtigen. Das geschieht

erst im néchstem Entwicklungsschritt.

UMTS-Mobilfunkgerét

der dritten Generation

ey 09

SmartKom

(Sprache, Gestk, Mimik)
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Professor Wahlster mit Liebling ,AIBO”

In Kooperation mit zwdlf Forschungszentren,
Universitdten und Industrieunternehmen wurden
drei Anwendungsszenarien vereinbart, neben dem
erwdhnten Home/Office, ein Informationsstand fir
Flughé&fen und Bahnsteige (SmartKom-Public) und
der mobile Kommunikationsassistent (SmartKom-
Mobil). Alle Kommunikationssysteme sollen Gber
einen Internetzugang verfigen und in speziellen
Féllen, wie beim SmartKom-Mobil, soll zuséatzlich
die Eigenbewegung mittels GPS und Navigations-
system verfolgbar sein. Die Bedienung wird in allen
Systemen weitgehend gleich sein - komfortabel und

intuitiv im natirlichem Dialog.

Auch fur die ndchste Generation von Mobilfunkge-
réten mit ihren groBen Ubertragungsbandbreiten
sind Spracherkennungskonzepte besonders wichtig,
erfordern sie doch ganz neue Anwendungen und
Bedienkonzepte. Dazu stellt Prof. Wahlster fest: “Die
multimodale Kommunikation mit SmartKom ist fir
zukUnftige UMTS-Anwendungen eine Schlisseltech-
nologie.” So hat Sony aus Japan in ihrem euro-
péischen Zentrum in Stuttgart eine Abteilung for

prachtechnologie eréffnet und Ericsson aus Schwe-
36

den hat Erlangen als Standort fir ihre gesamten
weltweiten Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten

in der Sprachtechnologie gewdhlt.

“In ferner Zukunft,” so fabuliert Wolfgang Wahls-
ter,” wenn der Computer gelernt hat, Ironie,
Sarkasmus, Zustimmung oder Ablehnung, Lob
oder Tadel zu unterscheiden, wird er so mensch-
liche ZUge bekommen, dass wir uns mit ihm wie
mit einem Menschen unterhalten kénnen.” Dass
das schon im Kleinen funktioniert, zeigt der kleine
japanische sprachgesteuerte Roboterhund AIBO,
entwickelt von Sony. Er gehorcht bereits auf Kom-
mando, spielt FuBball und reagiert, dank eines
SmartKom-basierten Computerbausteins, auf
Streicheleinheiten mit Schwanzwedeln und melo-
dischklingenden Stimmungséuflerungen. Ob es
eines Tages Fahrstuhltiren geben wird, die - wie
der englische Science-Fiction-Autor Douglas Adams
ironisch schilderte - dem Benutzer freudig fur die
Méglichkeit der Pflichterfillung danken, sei dahin
gestellt. Das Ziel von Wolfgang Wahlster aber
werden viele unterstreichen: Technik auch ohne

Expertenwissen bedienbar machen.



Beteiligte Einrichtungen und Unternehmen:

2. Innenumschlagseite

Impressum
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