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ANLAGE
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STYLEGUIDE

Die Iconfamilie besteht aus sieben sich unterschei-
denden grafischen Elementen, die jedoch nie alle auf 
einem Screen für den Nutzer zu sehen sind. Dieser hat 
maximal zwischen vier Icons zur gleichen Zeit zu unter-
scheiden, um eine Überforderung auch bei Erstnutzung 
zu vermeiden. Die Icons sind klar und reduziert und 
greifen teils bekannte Metaphern, wie den Telefonhörer 
und den Briefumschlag, auf, sodass Assoziationen zum 
Beispiel zum eigenen Handy entstehen. 

Als Font kommt die Museo Sans in diversen Schnit-
ten zum Einsatz. Sie ist gut lesbar, nicht zu weitläufig, 
verleiht dem GUI aber trotzdem einen eigenständigen 
Charakter ohne dabei aufdringlich zu sein. 

Als Kontrastfarbe zum schwarzen Hintergrund und der 
weißen Schrift dient ein grünlicher Farbton: R 28 G 172 
B 142 / # 1CAC8E. Er soll vor allem als Alleinstellungs-
merkmal dienen, als Markenfarbe dienen sowie die 
Interaktionselementen hervorheben.  

 

ICONFAMILY, FONT & FARBE
Klingel (aktiv und Feedback)

Alphabetische Namensanordnung 
(Aktiv und aktiviert)

Anrodnung nach Wohneinheiten 
(Aktiv und aktiviert)

Nachricht hinterlassen 
(aktiv, inaktiv, Feedback)

Anrufen (aktiv, inaktiv, Feedback)

Anruf beenden (aktiv, Feedback)

Zurückpfeil (aktiv, Feedback)
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Mobile Applikation

Das Interface der Smartphone-Applikation zieht Refer-
enz aus dem Windows Phone 7 Styleguide. Diese ist nur 
beispielhaft eine Variante zur Umsetzung des mobilen 
Teils des Konzepts. 

Für die farbliche Gestaltung beider Interfaces entschie-
den wir uns zunächst für eine eigene Farbe. Vor allem 
war wichtig, dass keine markenspezifischen Assoziatio-
nen stattfinden. 

Die Ally-Farbe (rechte Seite) nutzten wir zunächst für 
beide Teile unseres Konzepts. Für die Benutzeroberflä-
chengestaltung der Klingelanlage und für die Applika-
tion auf dem Handy. 

Später fand die Feststellung statt, dass eine farbliche Dif- 
ferenzierung beider Interfaces präsentations- und erklä-
rungsfreundlicher ist. Neben Größen-, Anordnungs- und 
Schriftgestaltung adaptierten wir genauso einen von 
Windows vorgegebenen Farbcode (pink; s. rechte Seite). 

Außerdem kommt hinzu, dass die gestalterische Umsetz- 
ung für verschiedene Smartphones unterschiedlich aus- 
fallen wird. Jedes Interface zeigt sich dann etwas anders. 
Selbstverständlich sollte es dann auch die Bemühungen 
geben, die Ally-typische Farbe einzuarbeiten. 

Entwurfsvarianten Interface

Ally-Farbe für Klingelanlage
R 28 G 172 B 142
# 1CAC8E

Ally-Farbe für Mobile-Ap-
plikation 
R 255 G 0 B 171
# FF0097
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NAME & LOGO
«Ally» kommt aus dem englischen Sprachraum und steht 
nicht nur für einen Mädchennamen sondern hat zudem 
folgende Bedeutungen: 

to ally 	 - verbinden, vereinigen, sich zusammenschließen
Ally 	 - Verbündete(r)   

Der Name soll dem Produkt also zum einen Charakter 
verleihen, zum anderen die Vereinigung vieler Service-
leistungen in sich tragen. Ally ist ein durchaus freund-
licher Name, der für ein Produkt steht, das lebendig ist 
und mit dem Nutzer kommuniziert. In ihm sind Klingel-
anlage, eine Art elektronischer Briefkasten für Kurznach-
richten und ein Telekommunikationsapparat verbunden. 

Als Logo für Ally wurde zu beginn des Projektes ein 
Schlüssel verwendet. Im Prozess wurde jedoch klar, dass 
es sich durchaus um mehr als einen virtuellen Schlüssel 
handeln wird. Das endgültige Logo ist das aus dem In-
terface aufgegriffene Icon für die Klingel und soll genau 
das assoziieren. Zudem soll die Kreisform nochmals den 
Aspekt der Vereinigung vieler Services aufgreifen.   
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Hardware
Bei der technischen Umsetzung in Hinblick auf den 
Prototypenbau, nahmen wir Rücksicht auf folgende 
Komponenten: 

•	 Niedrighaltung der Kosten 

•	 Verwendung von vorhandenem technischen Zubehör 

•	 Berücksichtigung der Programmierfähigkeiten 

•	 Direktübertragung von Audio und Video

Technischer Aufbau
•	Variante A: 
Diese Variante spiegelt unsere eigentliche Konzeptidee 
wider. Sie besteht aus einem Display (der Klingelanlage) 
und einem Smartphone. Das Smartphone hätte theo-
retisch durch eine eigens programmierte App unser 
Konzept erfüllen können, jedoch war die Kontaktaufnah-
me zum Tablet eher kompliziert, da wir nur «AS3» als 
Programmiersprache beherrschten, das Tablet aber kein 
Flash abspielen kann. 
 
 
 
 
 
 
 
 

•	Variante B: 
Als Lösung des zuvor erläuterten Problems wurde nun 
der PC als Zwischenstufe hinzu geschaltet. Dieser kann 
SWF-Dateien direkt abspielen und über ein «Streaming-

•	Variante C: 
Durch unsere Programmierkenntnisse stießen wir auch 
bei Variante B an unsere Grenzen und wir planten in Va- 
riante C zwei PCs mit je einer Flash-Datei miteinander zu 
verbinden. Die Dateien sollten dann auf ein Mobile und 
einen Monitor gestreamt werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
C

B

program» den Inhalt auf einem Touchmonitor wieder-
geben. Außerdem wurden der Variante um ein Mikrofon 
und eine Webcam hinzugefügt. 

•	Variante D: 
Unser Prototypenbau bezieht sich auf die Planung der 
Variante D. Es wird eine SWF-Datei mit Adobe Flash AS3 
erstellt. Dabei ist die Bühne so groß angelegt, dass sie 
auf dem PC-Monitor und auf einem externen Monitor (B) 
zu sehen ist. Der PC-Monitor (A) wird gleichzeitig auf ein 
Tablet (A) gespiegelt. Dieses reagiert auf Berührung des 
Nutzers und beeinflusst so die Flashdatei. Monitor A stellt 
die Klingelanlage, Monitor B das Smartphone dar. Des 
weiteren sollte der PC und die Flashdatei mit dem Ar- 
duino verbunden sein, das die Haustür durch Betätigung  

 
des Türsummerschalters sie Tür öffnen könnte. Um die 
audiovisuelle Kommunikation zu verwirklichen, sind auf 
jeder Seite Mikrofon und Webcam mit eingeplant. 
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Hardware
•	Variante E: 
Die schlussendliche Umsetzung bezieht sich größtenteils 
auf die Variante D. Da aber der Schwerpunkt auf die 
möglichst genau Programmierung der Flash-Datei gelegt 
wurde, wurde auf den Bau einer realen Tür mit Türsum-
mer, gesteuert durch ein Arduino-Shield, verzichtet. Die 
Haustür wurde deshalb als Video in die Flashdatei mit 
eingefügt. Der Bewohner kann von Monitor B aus den 
Besucher die Tür öffnen, wodurch sich ein Video startet, 
das zeigt, wie sich die gefilmte Tür für den Besucher 
öffnet und schließt. 
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SOFTWARE

Als Software für den Prototypen wurde Adobe Flash 
CS5.5 verwendet. Die Programmierung fand mit Action 
Script 3 statt. Auf der rechten Seite ist ein Screenshot 
der auf der Bühne sichtbaren Elemente zu sehen. Die 
Position des Interfaces der Anlage und des Phones 
haben im Vergleich zu der zuvor dargestellten Sche-
maskizze gewechselt. Zudem musste das Interface der 
Klingelanlage um 90° gedreht werden, um die unter-
schiedlichen Auflösungen der Geräte auszugleichen. Da 
die Auflösung des Ausgabegeräts für die Klingelanlage 
wesentlich höher ist, ist das Interface im Flashdokument 
dementsprechend größer dargestellt, um eine korrekte 
physische Größe zu erhalten. 

Letztendlich wurden ein Acer-Multitouch-Monitor, 
ein Dualtouch-Monitor der Firma Krämer, sowie ein 
Fischaugen-Beamer für die Darstellung der drei Inter-
faces genutzt. 

 

  

Beamer
BENQ MP776ST 
Auflösung: 1024 x 768 px

Touchmonitor
Krämer V-800 TFT Monitor
Auflösung: 800 x 600 px  

Tablet
Asus Transformer TF101G 
Auflösung: 1280 x 800 px  

Objekte auf der bühne
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SOFTWARE

Zur Verdeutlichung der Programmstruktur ist auf der 
rechten Seite ein Screenshot der Aktionen dargestellt, 
die alle Initialisierungen und Funktionen zeigt. Die 
einzelnen Befehle sind der Übersicht halber gruppiert 
worden. 
 
Zunächst wurden diverse Bibliotheken importiert, die 
Events und dem Aufrufen der Kameras dienen. Im 
nächsten Schritt wurden Variablen für die verschiede-
nen Stati iniziiert. Es gibt insgesamt 13 verschiedene, 
die sich auf das Interface der Anlage als auch auf das 
Interface des Phones beziehen.  
 
Ab Zeile 41 wird die erste Funktion aufgerufen: «func-
tion init () : void» startet das Programm und führt alle 
dazu notwendigen Aktionen aus, so dass der gewünsch-
te Ausgangszustand erreicht wird. «function initE-
ventListener () : void» legt fest, welche Movieclips 
auf welche Mousevents wie reagieren (sowohl Click- als 
auch Drag-and-Drop-Events). «function handleClick 
(evt:MouseEvent) : void» ist dafür verantwortlich, die 
entsprechenden Aktionen bei der Ausführung eines 
Mouseevents aufzurufen. An dieser Stelle werden alle 
Statiwechsel aufgelistet. Wie diese Statiwechsel genau 
ablaufen, wird in den folgenden vier Funktionen defi-
niert: «function enterStateAnlage (newState : int) : 
void», «function enterStatePhone (newState : int) 
: void», «function leaveStateAnlage (oldState : int) 
: void» und «function leaveStatePhone (oldState : 
int) : void» beinhalten jeweils den aktuellen Status der 
Anlage und des Phone, sowie den Status, der erreicht 
werden soll und definieren wie der Wechsel animiert 
wird. Alte Stati werden hier über den Alphawert aus-
geblendet, neue Elemente erscheinen per Animation 

im Interface. Die darauf folgende Funktion, «function 
handleMouseDown (evt:MouseEvent) : void» dient 
dem Mauseevent Drag-and-Drop und definiert den Be-
reich, in dem das entsprechende Objekt bewegt werden 
kann.  
 
Das restliche Programm dient dem Aufrufen der Kame-
ras und definiert, wo und in welcher Größe die Videos 
erscheinen sollen. Dazu werden zunächst Variablen für 
das Aufrufen der beiden Kameras definiert. Das eigentli-
che Aufrufen geschieht dann in den Funktionen «func-
tion initCameraAnfrufen() : void» und «function 
initCameraAnnehmen() : void».   

  

actionscript
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Funktionalität und Bau
Bei der Umsetzung des Prototypenbaus waren zwei 
Schwerpunkte zu bearbeiten. Zum einen die Program-
mierung der SWF in Adobe Flash AS3 und zum ande-
ren die Gestaltung und der Bau der beiden Stationen 
Smartphone und Klingelanlage an der Haustür. 

Die Bühne der Flashdatei wurde so groß angelegt, dass 
sie auf dem PC-Monitor, auf einem externen Monitor und 
auf einer Leinwand zu sehen ist. Der PC-Monitor wird 
gleichzeitig auf ein Tablet gespiegelt. Dieses reagiert auf 
Berührung des Nutzers und beeinflusst so die Flashdatei. 
Diese Konstruktion stellt die Klingelanlage dar.  
An der zweiten Station, der des Smartphones, kann der 
Nutzer dem Besucher die Tür öffnen. Als Verdeutlichung 
wird ein Video einer sich öffnenden Tür auf der Rück-Pro-
Leinwand gezeigt. Ton und Bild werden über angeschlos-
sene Webcams, Mikrophone und Lautsprecher wiederge-
geben. 

Die Station der Klingelanlage beinhaltete den Bau einer 
Säule, die den Türrahmen einer Haustür darstellen sollte. 
Dabei wurde ein Tablet in die Vorderwand eingesetzt, das die 
Bedienung der Flashdatei von Seiten des Besuchers ermög-
lichte. Außerdem wurde hinter eine Öffnung die Webcam 
eingesetzt, sowie eine Lautsprecherbox und ein Mikrofon 
hinter eine ausreichend durchlässigen Lochmasken. 

Neben der Klingelanlage wurde die Leinwand aufgehängt, 
die durch eine bestimmte Folie die eine Rückprojektion ei-
ner von uns gefilmten Haustür ermöglichte. Der Besucher 
taucht somit in eine Atmosphäre einer zukunftsorientiert, 
digitalen Welt ein. 

Räumlich entfernt wurde die Smartphone Station erbaut. 
Auf einem eingelassenen Touch-Display konnte der po-
tentielle Bewohner die Anfrage des Besuchers auf Einlass 
beantworten. Auch hier wurden Öffnungen für Lautspre-
cher, Mikrophon und Webcam eingelassen. 
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Funktionalität und Bau
Der Aufbau geschah im Erdgeschoss der des Instituts 
Industrial Design der Fachhochschule Magdeburg, wo 
auch im Rahmen der Ausstellung «Sinnflut» Besucher 
den Prototypen ausprobieren konnten. 

Zur Erklärung der einzelnen Stationen wurden blickfan-
gende Sprechblasen und Texte mit Plotterfolie aufge-
bracht. So war es u.a. möglich den Besucher in Ruhe 
den Prototypen testen zu lassen. 
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STORYBOARD 

1. «Ally | Maria Haasis, Janine 	
Perkuhn, Isabelle Schacht, Gao 
Yungxiniao | MA ID WS 2011 |HS 
Magdeburg-Stendal»
Black screen

2. «Maria verlässt das Haus um zur 
Uni zu gehen.»
Haustür, Maria von links nach 
rechts

5. «Da Maria leider nicht zu Hause 
ist, hinterlässt er ihr eine Nachricht»
Postbote tippt eine Nachricht ein

6. Maria mit Handy und Ar-
beitstools in der FH 

7. «Die Maria als SMS auf ihrem 
Smartphone erhält.»
Maria liest die Nachricht

8. «Während sie die Zeit vergisst»
Black screen

9. «steht ihre Verabredung schon vor 
der Tür»
Janine kommt zur Tür

3. «Während sie fleißig arbeitet, 
bringt der Postbote ihr ein Paket.»
Maria mit Handy und Ar-
beitstools links/Postbote mit 
Paket rechts

4. «Dank Allys Spracherkennung findet 
der Postbote Marias Klingel schnell»
Links Interface, rechts Postbote 
bedient Ally

10. «und ruft sie an.»
Janine bedient Ally, erfährt von 
Marias Abwesenheit und ruft 
sie an

11. Kurze Ansicht des Smartphonescreens 
mit Janine als Anrufer

12. Maria hebt ab 

13.  Die beiden haben eine kurze 
Unterhaltung

17. «Maria macht sich auf den Weg 
nach Hause zu ihrem Besuch»
Black screen

18. «Auf dem Heimweg holt Maria 
noch schnell ihr Paket ab und öffnet 
such sich via Smartphone die Tür.»

15. Interface links, Janine wartend 
rechts 

14. «Dank Ally muss ihr Besuch nicht 
warten, denn Maria öffnet ihm aus der 
Ferne die Tür»
Maria tippt den Code ein

16. Janine wartet kurz, dann öffnet 
sich die Tür und sie geht herein 
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VISION
«Ally» ist ein interessanter Ansatz zum Thema digitale 
Kommunikation in naher Zukunft. Ein elektronisches 
Schlüsselsystem hat viele Vorteile im Vergleich zum 
herkömmlichen System. Das Vertrauen des Nutzers 
für ein solches Produkt bzw. einen solchen Service zu 
gewinnen ist zum jetzigen Zeitpunkt durchaus eine He-
rausforderung. Vertraue ich meine Wohntür tatsächlich 
einem digitalen Schlüssel, der sich auf meinem Smart-
phone befindet, an? Das Konzept des digitalen Schlüs-
sels sicher und vor allem vertrauenswürdig zu gestalten 
ist eine Aufgabe, die im nächsten Schritt mit Experten 
entwickelt werden könnte.

Zudem ist das Szenario auszuweiten: Ally könnte eben-
falls im öffentlichen Raum oder im Büroalltag Verwen-
dung finden. Satt vieler Schlüssel und Transponder, 
brauch der Arbeitgeber seinen Angestellten per App 
oder Desktopprogramm nur noch einen Zugang zuzu-
weisen. Ein Smartphone geht weniger shcnell verloren 
und wird nur selten zu Hause vergessen. 
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QUELLEN
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der Menschen ist ein gewohnheitstier. Seit Jahrhun-
derten vertraut er sein hab und gut der Sicherheit 
von  Schlüsseln und Schlössern an, behält die Ori-
entierung in seinen vier Wänden, indem er sich sein 
eigenes System erstellt und hat weiterhin das größ-
te vertrauen in dinge, die er persönlich erledigt.

 über über diesen generationsübergreifenden 
zeitraum sind konventionen entstanden, welche in 
der heutigen, steigenden komplexität der eigenen 
Umgebung immer schwerer durchzusetzen sind. Mit 
dem titel „Room Services“ soll sich dieses Problems 
angenommen werden. neue zugangsformen und 
Interaktionsprinzipien sollen in mehreren Phasen 
ausgearbeitet und prototypisch getestet werden mit 
dem ziel, den alltag der heutigen zeit anzupassen. 

 In der ersten Phase wurden unter dem titel „flash-
Up“ aktuell standardisierte an- und ausschaltprozes-
se von Licht in frage gestellt und nach alternativen 

diese vier Begriffe bildeten den anfang des hier do-
kumentierten Projektes. allerdings wurde dabei mehr 
Wert auf die Bedeutungen der Stichworte gelegt: die 
art und Weise des zuganges, die vernetzung und der 
Einsatz von nutzungsmotivatoren. Ein weiterer pro-
jektentscheidender faktor war der Entschluss, von der 
Eingangstür als Medium abstand zu nehmen und den 
Begriff zugang in einem weiter gefassten definitions-
rahmen zu untersuchen und damit zu experimentieren.

gesucht. die anschließende Präsentation ergab, dass 
das Interesse sich stark in Richtung nutzererlebnis 
bewegt. Interaktionen sollen nicht nur einfach sein 
bzw. einfacher werden, sondern auch Spaß machen.
 
 die zweite Phase beinhaltete die Untersuchung von 
zugängen, zunächst am Beispiel der Wohnungstür. ab 
diesem zeitpunkt begann die Ideenfindung zum eigent-
lichen Semesterprojekt und die zusammenarbeit mit 
Studenten des fachbereichs Elektrotechnik/RfId.  

 In gemeinsamen Brainstorming-Sitzungen und unter 
zuhilfenahme weiterer kreativitätstechniken kamen 
erste Projektideen zustande bzw. wurden Probleme zu 
aktuellen Methoden, zugang zu Räumen zu erhalten, 
gesammelt und besprochen. Im weiteren verlauf haben 
sich Interessengruppen gebildet, welche zusätzlich 
Stichworte bekamen, um sich mit dem thema auch 
unter unterschiedlichen gesichtspunkten zu befassen.

tüRkLInkE | tüRknaUf | nachBaR | taMagOtchI

thEMatIk

Brainstorming: Während der gemeinsamen Ideenfi ndungsphase 
wurden Begriffe zum thema „zugang“ gesammelt und kategorisiert.

dIE IdEE

Mögliches Szenario: der hamsterbesit-
zer tom ist im Urlaub und seine nachba-
rin hat den Schlüssel zu seiner Wohnung.

da sie sich nicht permanent um das tier küm-
mern kann, lässt sie sich durch PaMda informie-
ren, wenn zum Beispiel die Trinkfl asche leer ist.

aus der direkten analogie zum Spielprinzip eines 
tamagotchis entstand die Idee, nicht mehr nur mit 
virtuellen, sondern auch mit echten haustieren vir-
tuell zu kommunizieren. dazu sollte ein interaktiver 
hamsterkäfig entworfen werden, welcher zwei haupt-
ziele verfolgt: zum Einen soll es dem halter ermög-
licht werden, permanent in verbindung zu seinem 
haustier zu stehen. zum anderen sollen daten über 
das tier gesammelt und analysiert werden, um auf-
schluss über dessen allgemeinen zustand, seine ak-
tivität und seine gewohnheiten zu geben. aus dieser 
Idee entstand das hier vorgestellte Projekt „PaMda“.
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Ansätze
Für die Umsetzung der Idee standen verschiedene 
Ansätze zur Verfügung, das Konzept zu erarbei-
ten. Drei davon sollen hier vorgestellt werden.

Spiel-prinzip
Beim Spiel-Prinzip geht es darum, für den Hamster 
sowie seinen Halter neuartige Erlebnisse zu schaffen. 
Die Interaktionen könnten von beiden Parteien aktiv 
geführt werden. Das Protokollieren und online Pub-
lizieren des Tagesablaufes des Tieres beispielsweise 
bei Twitter würde ein solches Szenario darstellen. 
	
	D avon würde der Hamster allerdings nichts 
mitbekommen, was einer unbewussten Interak-
tion gleichkommt. Ein anderes Fallbeispiel wäre 
der Umbau des Käfigs in eine Art „Abenteuer-
spielplatz“, welchen der Besitzer gezielt verändern 
bzw. mit dem auch das Tier interagieren kann. 
	
	 In diesen beiden wie auch weiteren Möglich-
keiten der Anwendung dieses Prinzips greift der 
Halter auf eine Art und Weise in das Leben des 
Hamsters und sein Umfeld ein, welche aufgrund 
der Willkür, mit der mit dem Tier umgegangen 
werden würde, moralisch nicht vertretbar ist.

experimentier-prinzip
Das Fazit vorwegnehmend handelt es sich hier-
bei um das unmoralischste Prinzip. Es werden In-
teraktionsversuche gleich welcher Art mit dem 
Hamster durchgeführt, welche möglicherweise 
in einem für das Tier vorteilhaften Resultat en-
den, diese jedoch nicht vorprogrammiert sind. 
 

	D er Zweck einer verbesserten Kommunikation 
zwischen Mensch und Tier müsste das Mittel der 
Auslieferung des Hamsters an die Experimente sein, 
was ebenfalls die Grenzen der Moral überschreitet.

datensammel-prinzip
Das Verfahren des Datensammelns wurde in den letz-
ten Jahren besonders im Internet von Suchmaschinen, 
Online-Shops und Website-Analyse-Tools auf ein hohes 
Niveau entwickelt. Dabei steht nicht eine aktive Interak-
tion im Vordergrund, sondern eine subtile, im Hinter-
grund ablaufende Informationsbeschaffung, welche 
bereits bestehende Interaktionsformen unterstützt. 
	
	D ieses Prinzip soll in diesem Fall an physischen Ob-
jekten angewendet werden. Der Versuch besitzt einen 
stark experimentellen Charakter, allerdings bekommt 
der Hamster aufgrund der passiven Natur dieses 
Prinzips nichts davon mit, da in dessen Umfeld nicht 
sichtbar eingegriffen wird. Vergleichbar mit der Daten-
erhebung im Web ist die Frage, inwiefern deren Spei-
cherung und Verarbeitung moralisch vertretbar ist, da 
dieser Vorgang immer noch fremdbestimmt stattfindet. 

	 Mittlerweile wird diese Praktik allerdings von 
der Mehrheit der Internetnutzer toleriert, da sie 
ihnen vom Missbrauch abgesehen Vorteile bringt. 
Aus diesen Gründen findet das Datensammel-
Prinzip auch in diesem Projekt Anwendung. Eben-
falls ist es der Namensgeber. Der Begriff „PaMDa“ 
steht für: „Passive Messung und Datenanalyse“.
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Unter der Vorgabe, möglichst unsicht-
bar in das Umfeld des Hamsters einzugrei-
fen, wurden drei Hauptziele definiert.

Konzept
interaktiver
hamsterkäfig
Um Informationen über den Hamster zu bekommen, ist 
es notwendig, dessen Umfeld mit Sensoren und anderen 
Messgeräten auszustatten. Ausgerichtet auf die Erfas-
sung des allgemeinen Zustands des Tieres sowie der 
dafür relevanten Daten seiner Umgebung wurden drei 
exemplarische Bereiche für die Messungen heraussucht.

	D ie Fitness bzw. Aktivität des Hamsters soll über 
eine Geschwindigkeitsmessung am Laufrad fest-
gestellt werden. Verarbeitbare Daten sind hierbei, 
wie oft, wie lange und wie schnell das Tier läuft.
Des Weiteren soll eine Gewichtsmessung erfolgen 
sein. Innerhalb des Käfigs muss eine Stelle gefunden 
werden, welche es erlaubt, den Hamster zu wiegen, 
ohne dass aktiv dazu beigetragen werden muss. 

	A uch müssen mögliche Störfaktoren wie bewegli-
che Elemente, die die Ergebnisse verfälschen könn-
ten, erkannt und weitestgehend entfernt werden.
Den dritten Bereich nimmt das Ernährungsprotokoll 
ein. Dabei sollen der Verbrauch von Wasser und Futter 
erfasst werden. Für den Prototypen wurde sich auf 
die Füllstandsmessung der Trinkflasche beschränkt.
Die Aktivität des Hamsters, sein Gewicht so-
wie sein Ernährungsverhalten können Aufschluss 
über den Gesundheitszustand und damit über 
die wichtigste Information geben, die einen Hal-
ter an seinem Haustier interessieren kann.
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Erste Skizzen: Die Zeichnung zeigt erste Überlegungen, welche Senso-
ren für den Prototypen verwendet und wo sie platziert werden könnten.
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SMaRtPhOnE - aPP
Eine vision ist es, weltweit die verbindung des halters 
mit seinem haustier zu ermöglichen. In nahezu jeder 
Region besteht Internetzugang und der trend, dieses 
mobil über Smartphones zu nutzen, steigt ständig. 
Sowohl die Leistung als auch die displaygrößen der 
geräte ermöglichen mittlerweile eine effektive und 
ansprechende darstellung von Informationen, sodass 
die Entwicklung einer Smartphone-app für die Bereit-
stellung und visualisierung der vom käfig gesammelten 
daten für den Benutzer die meisten vorteile bringt. als 
Betriebssystem für die Programmierung der mobilen 
Software soll die android-Plattform dienen.

Um die Messwerte vom Käfi g zum Smartphone 
transportieren zu können, muss ein internes daten-
netzwerk geschaffen werden, welches zudem zugang 
zum Internet besitzt. als grundlage für die Erfas-
sung der Sensoren soll ein Mikrocontroller zum Ein-
satz kommen, welcher die Messungen aufarbeitet 
und sinnvolle daten an eine datenbank weitergibt. 

 Diese sollte sich bereits auf einem Webserver befi nden, 
um die verbindung zum Smartphone zu ermöglichen. 
da sowohl controller, datenbank als auch die app auf 
unterschiedlichen Sprachen und Protokollen aufbau-
en, werden noch weitere Brückendienste zum Einsatz 
kommen, um die daten zu vermitteln. 

datEn-InfRaStRUktUR

Die Idee in einem Bild:
die daten über den hamster sollen in ei-
ner Smartphone-app dargestellt werden.
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tEchnISchE UMSEtzUng:
die drei Entwicklungsgebiete hardware, Software und 
das Interface-design sind eng miteinander verknüpft 
und voneinander abhängig. dennoch ist es notwendig, 
sie gesondert zu betrachten, da die themenbereiche 
selbst komplett verschieden sind. die folgenden kapitel 
verlaufen daher nicht streng chronologisch, sondern 
sind in eben diese gebiete aufgeteilt. für ein besseres 
verständnis soll dazu die übersicht des finalen Ent-
wurfes für den Informationsfluss vorweg genommen 
werden. die exakte funktionsweise der einzelnen 
abschnitte wird in den jeweiligen kapiteln erklärt.
 
 den anfang bilden die Sensoren am hamsterkäfig, 
welche an einem arduino-Board angeschlossen sind. 
der Mikrocontroller kann die Spannungsveränderun-
gen an den Messgeräten auslesen und wandelt diese 
in logische daten um. das Board ist über USB an einen 
Laptop angeschlossen, auf dem die Java-Umgebung 
Processing läuft. über diese serielle Schnittstelle ver-
sendet der arduino in festgelegten Intervallen daten-
pakete, welche von Processing aufgenommen über das 
hypertxt-transfer-Protokoll (httP) an einen ebenfalls 
auf dem Rechner installierten Ruby-Server weitergeleitet 
werden. dieser identifiziert die Quelle, das heißt den 
Sensortypen, und schlüsselt das Paket in seine Einzel-
daten auf. anschließend werden diese in einer MySQL-
datenbank gespeichert, welche sich auf einem, bei der 
prototypischen Umsetzung ebenfalls auf dem gleichen 
Rechner eingerichtetem, apache-Webserver befindet. 

 auf der client-Seite kann nun die android app des 
Smartphones, welches über WLan mit dem Webser-
ver verbunden ist, diese Informationen abrufen. Sie 
ist in actionScript 3 geschrieben und über die adobe-
air-Laufzeitumgebung in das System integriert. 

 

 da actionScript nicht direkt MySQL-daten aus-
lesen kann, wird eine weitere Sprache zur übertra-
gen dazwischen geschaltet. Ebenfalls über das httP 
verschickt die clientsoftware gezielte anfragen an 
den Ruby-Server. dieser liest die angeforderten da-
ten aus der datenbank aus und erstellt aus ihnen 
ein in xML verfasste Webseite, welche actionScript 
verarbeiten kann. auf dem Smartphone werden die 
empfangenen daten schließlich in für den nutzer 
brauchbare Einheiten und grafiken umgewandelt.

Der geplante Datenfluss: die übersicht zeigt, welche informationstechni-
sche Elemente untereinander kommunizieren und welchen Weg die Informati-
on selbst vom Sensor am käfig bis zur Smartphone-app nehmen muss.
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Prototypen
Grundlagen

Messungen am Laufrad
1) Messung über einen Generator:

Aus den Erfahrungen des Intro-Workshops „Flas-
hUp“ heraus, bei welcher die Drehbewegung 
eines Stabes über einen als Generator verwen-
deten Gleichstrommotor gemessen wurde, um 
damit ein Licht zu dimmen, sollte diese Tech-
nik auch beim Laufrad Verwendung finden. 
	
	D urch den Hamster soll dieses rotieren, wobei 
an dessen verlängerter Achse ein Motor verbunden 
sein soll. Durch die Bewegung würde eine Span-
nung induziert werden, welche von den Analog-
Eingängen des Arduino ausgelesen werden kann. 
Bereits die ersten Versuche zeigten deutliche 
Schwachstellen dieser Methode. Zum Einen kann der 
Controller beschädigt werden, wenn an dem ge-
wählten Eingang eine positive Spannung anliegt. 

Das kann passieren, da sich das Laufrad in beide 
Richtungen drehen kann, wobei entweder eine po-
sitive oder eine negative Spannung entsteht. Durch 
eine Gleichrichterschaltung würde dieses Prob-
lem zwar behoben werden können, doch kommt 
noch ein weiteres, schwerer wiegendes hinzu. 
	
	D ie Rotationsbewegung bei einem Laufrad ist so 
gering, dass die Spannungsveränderungen zwischen 
Stillstand und Aktivität kaum messbar sind. Zur Un-
genauigkeit dieses Verfahrens tragen ebenfalls starke 
Schwankungen in den vom Arduino ermittelten Werten 
auf. Als letztes Gegenargument soll die Bremswirkung 
eines Generators genannt werden. Da kinetische in 
elektrische Energie umgewandelt wird, behindert bzw. 
erschwert diese Konstruktion das Laufen des Hamsters.

Beim Bau des Prototypen geht es darum, einen Hams-
terkäfig mit Sensoren auszustatten und den Zustand des 
Hamsters sowie Informationen über seine Umgebung 
in Zahlen darstellen zu können. Als verarbeitendes 
Element kommt ein Arduino-Board zum Einsatz, welches 
Spannungen zwischen null und fünf Volt messen kann. 
Für die Sensoren zur Verfügung stehen demnach Wi-
derstände und Schalter, die unter diesen Bedingungen 
funktionieren, wobei sie für eine hohe Messgenauig-
keit diesen Rahmen größtmöglich ausnutzen sollten.

2) Optische Erfassung durch Maus-Elektronik:

Eine wesentlich genauere und nahezu widerstands-
freie Messung ermöglicht die Nutzung einer Technik, 
welche in optomechanischen Mäusen mit Verwen-
dung findet. Dabei wird die komplette Hardware der 
Maus genutzt und die Werte, welche über den PS-
2-Anschluss zum Arduino übertragen werden, mithilfe 
einer freien Bibliothek für den Controller ausgelesen.
	
	D ie Erfassung der Drehgeschwindigkeit erfolgt über 
einen Inkrementalgeber. Eine der eigentlich für die 
Übertragung der Mausbewegung verwendeten Walzen 
verlängert die Drehachse des Laufrades. Am anderen 
Ende befindet sich eine Lochrasterscheibe, welche als 
Unterbrecher für eine doppelte Lichtschranke, dem 
Inkrementalgeber, fungiert. Diese Hell-Dunkel-Wechsel 
werden von der mauseigenen Elektronik ausgezählt 
und periodisch ausgegeben. Die hohe Genauigkeit 
dieses Messverfahrens lässt sich durch die Segmen-
tierung der Lochrasterscheibe erklären. Mit standard-
mäßig 36 Durchlässen lassen sich Rotationen ab einer 
Winkelgeschwindigkeit von zehn Grad pro Messinter-
vall feststellen, was bei einem Laufraddurchmesser 
von beispielsweise 20 Zentimetern einer minimalen 
Wegänderung von unter 18 Millimetern entspricht. 

	T rotz dieser Genauigkeit ist die Umsetzung die-
ses Ansatzes ebenfalls problematisch. Der wichtigste 
Umstand dabei ist die Inkompatibilität der Bibliothek 
mit der finalen Version der Arduino-Programmierum-
gebung. Um sie zu nutzen, würde eine Alpha-Version 

verwendet werden müssen, welche das Risiko birgt, 
dass im Verlauf der Entwicklung des Programmes 
bestimmte Routinen möglicherweise erst in ei-
ner neueren Version funktionieren, sodass auf eine 
der beiden Funktionen verzichtet werden muss.

Ein kurzer Versuch: Die Umsetzung mithilfe der Mau-
selektronik scheitert an einer veralteten Bibliothek.
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3) Erfassung mit Inkrementalgeber und Interrupt :

Um den Problemen mit der veralteten Bibliothek auszu-
weichen, besteht eine weitere auf dem zweiten Ansatz 
aufbauende Lösung, welche ausschließlich den exter-
nen Einsatz der Lichtschranke vorsieht. Dabei bleibt 
die Walze mit der Lochrasterscheibe als verlängerte 
Achse des Laufrades, doch werden der Fototransis-
tor und die Leuchtdiode, die beiden Bestandteile der 
Lichtschranke, direkt an den Arduino angeschlossen. 

	D as Board besitzt an bestimmten Eingängen die 
Funktion, sogenannte Interrupts auszulösen. Da die 
Lochrasterscheibe beeinflusst, ob der Transistor Strom 
durchlässt oder nicht, kann am Arduino über einen 
interruptfähigen Eingang mithilfe einer Funktion aus-
gezählt werden, wie oft  innerhalb eines festgelegten 
Intervalls eine Spannung auf- oder abgebaut wird. 
	
	 Bei einer sekündlichen Auswertung der in diesem 
Zeitraum gezählten Interrupts können so leicht und 
ebenso exakt wie beim zweiten Ansatz Geschwindig-
keit, Weg und Dauer berechnet werden. Der Grund, 
weshalb auch diese Möglichkeit verworfen wurde, ist 
allein dem Umstand geschuldet, dass das mit dem 
Käfig gekaufte Laufrad, welches erst nach dem Bau 
dieses Sensor-Prototypen eintraf, eine starre Ach-
se besitzt und dieses somit nicht ohne Komplika-
tionen dem Messgerät angepasst werden kann.

Eine modifizierte PS2-Maus: Die Elektronik dieser Maus wurde entfernt und nur die relevanten Bauteile verwendet.
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4) Erfassung durch Magnetschalter und Interrupt :

Alternativ zur optomechanischen Erfassung an einer 
beweglichen Achse gibt es auch Möglichkeiten zur 
Messung, wenn sich nur der Hohlzylinder des Laufrades 
bewegt. In gleichmäßigen Abständen werden auf einer 
möglichst weit außen liegenden Kreisbahn Magneten 
angebracht. Dazu wird ein Magnetschalter, wie er bei 
Fahrradcomputern verwendet wird, am Käfig fixiert. 

	D reht sich das Laufrad, tritt der gleiche Effekt 
analog zu einer Lichtschranke auf. Die Magneten 
wirken als Unterbrecher, wenn sie dem Schalter nä-
her kommen und öffnen bzw. schließen den Strom-
kreis, wodurch beim Arduino die Interrupts ausgelöst 
werden. Zwei Nachteile hat dieses Verfahren jedoch 
gegenüber der Messung mit einem Inkrementalge-
ber. Zum Einen müssen die Magneten einen gewis-
sen Mindestabstand zueinander einhalten, damit 
der Schalter funktioniert. Bei dem Prototypen wurde 
jedes Ende einer der 14 Streben mit einem versehen. 

	D amit ist dieser Sensor vergleichsweise ungenau, 
bei gleichem Laufraddurchmesser mit einer mini-
malen Messstrecke von ca. 45 Millimetern jedoch 
immer noch ausreichend sensibel. Zum Anderen 
wirkt sich das sogenannte Bouncing des Magnet-
schalters nachteilig auf die Messungen aus. 

	D a der Stromfluss mechanisch gesteuert wird, ist die 
Wirkungsweise dieses Bauelements den Gesetzen der 
Kinetik unterworfen. Die Kugel im Inneren, welche den 
Stromkreis öffnet oder schließt, federt bei jedem Schalt-
vorgang und löst damit bei jedem Durchlauf eines Mag-
neten nicht einen, sondern mehrere Interrupts am Ardu-
ino aus, was zu fehlerhaften Berechnungen führt. 	
 

	D ieser Fehler kann jedoch über einen spannungsglät-
tenden Kondensator und einer softwareseitigen Zähl-
pause nach einem Interrupt eliminiert werden. Damit 
wird zwar die maximal messbare Drehgeschwindigkeit 
des Laufrades verringert, doch liegt diese Grenze weit 
außerhalb des Leistungsbereiches des Hamsters.

Bekanntes Prinzip: Das Verfahren der hier verwendeten Geschwindigkeitsmessung ist das gleiche wie 
bei einem Fahrrad-Computer, allerdings um ein Vielfaches genauer.die relevanten Bauteile verwendet.
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Füllstandsmessung an der Trinkflasche

Theoretische Ansätze

In Betracht gezogen, aber nicht erprobt wurden drei 
verschiedene Ermittlungsverfahren. Eines ist die op-
tische Messung des Abstandes zwischen dem Was-
serspiegel und einer an der Oberseite des Behälters 
montierten Kamera. Die Abtastung würde eine Bilder-
kennungssoftware und damit eine eigene Verbindung 
zum Rechner benötigen. Sie würde eine zusätzliche Ins-
tanz in der Informationsarchitektur des Projektes bilden.
	
	 Eine weitere Möglichkeit bietet die Erkennung über 
einen Magnetfeldmesser. In die Trinkflasche wird ein 
magnetischer Schwimmkörper eingesetzt und ein 
Magnetsensor an der Oberseite des Behälters befes-
tigt. Aufgrund der fehlenden Bauteile wurde diese Idee 
zunächst zurückgestellt und anschließend verworfen.
Der dritte Vorschlag war, ein elektrisches Feld in 
der Flasche aufzubauen und die sich mit dem Füll-
stand ändernde Kapazität zu messen. Auf Anra-
ten der am Projekt teilnehmenden Elektrotechni-
ker wurde auch diese Idee nicht weiter verfolgt.

Stufenlose Messung über den 
elektrischen Widerstand des Wassers

Ein Ansatz, welcher sich in einem Test beweisen 
musste, ist die Bestimmung der Füllmenge anhand 
des elektrischen Widerstandes des Wassers. Dabei 
werden zwei Elektroden einander gegenüber in den 
Behälter eingesetzt. Sie reichen vom Boden bis zum 
oberen Rand der Flasche und werden in regelmäßigen 
Abständen unter Spannung gesetzt. Das Wasser soll 
dabei als Leiter zwischen den beiden Teilen dienen. 
	
	 Je höher der Füllstand ist, desto größer sind die mit 
dem Wasser verbundenen Flächen der Elektroden und 
desto stärker kann auch der Strom fließen. Die Versuche 
ergaben allerdings, dass der Widerstand des Wassers 
so hoch ist, dass bei einer Verwendung von so kleinen 
Stromstärken, wie sie der Arduino leistet, keine aus-
wertbaren Messungen durchgeführt werden können.
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Stufenweise Messung über den elektrischen Widerstand des Wassers

Der letzte und schließlich für den Prototypen umgesetzte Ansatz baut auf den Erfahrungen des ers-
ten Versuches auf. Während eine stufenlose Messung aufgrund des generell hohen Eigenwiderstan-
des des Wassers nicht sinnvoll ist, lassen sich dennoch deutliche Spannungsveränderungen fest-
stellen, wenn Wasser einen Stromkreis schließt. Der Messung ist damit eine digitale, welche durch 
stufenweises Wiederholen des Prinzips einer groben analogen Erfassung gleichkommt. 
	
	A n die Seitenwand der Trinkflasche entlang der Vertikalen wird ein bereits geschlossener Stromkreis an-
gebracht. Dieser besitzt vier relativ hochohmige, in Reihe geschaltete Widerstände. An der Flasche selbst 
werden entlang der Füllstandsmarkierung aller zehn Millimeter insgesamt fünf Kontakte durch die Behälter-
wand gestoßen und die vier Widerstände dazwischen mit ihnen verbunden. Der Wasserwiderstand ist gerin-
ger als der der elektrischen Bauteile, sodass je nachdem, wie voll die Flasche ist und wie viele der Kontakte 
über das Wasser miteinander verbunden sind, die außen liegenden Widerstände kurzgeschlossen werden und 
ein größerer Strom fließen kann. Auf diese Weise kann der Füllstand in 20-Prozent-Schritten gemessen wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass die Spannung exponentiell zu der Anzahl der Überbrückungen steigt, was 
bedeutet, dass praktisch nur zwischen wenigen Messschritten fehlerfrei unterschieden werden kann. Be-
sonders bei niedrigem Füllstand liegen die unterschiedlichen Spannungen so nah beieinander, dass ein er-
höhter Salzgehalt, welcher die Leitfähigkeit des Wassers verstärkt, zu falschen Ergebnissen führen kann.
	
	
	A llerdings besitzt dieses Messverfahren auch einen Vorteil. Da die Abstände der gemessenen Wer-
te bei höherem Füllstand weit auseinanderliegen, können diese Spannungsbereiche für weitere Informa-
tionen definiert werden. Mithilfe eines parallel zum Sensor geschalteten hochohmigen Widerstands emp-
fängt der Arduino einen zusätzlichen Wert, wenn die Flasche zum Beispiel zum Auffüllen von dem Board 
entfernt wird. Softwareseitig kann dieser Vorgang identifiziert und die Aufzeichnung des Füllstandes bis 
zum erneuten Anschließen unterbrochen werden, sodass die Statistik frei von Messfehlern bleibt.

	

Füllstandsmessung an der Trinkflasche

Eigenbau: Diese Messschaltung ist die einzige des Prototypen, welche nicht mit fertigen Sensoren funktioniert.
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Der dritte und für den Prototypen letzte Sensor befasst sich mit der Gewichtsmessung. Dieser wurde zudem 
als Letztes umgesetzt, da der Wägevorgang sowohl elektro- als auch einbautechnische Probleme aufwarf.

Platzierung

Die Schwierigkeit in der Platzierung liegt darin, eine Stelle zu finden, auf welcher der Hamster so lange still steht, 
dass eine ausreichend genaue Messung vorgenommen werden kann. Der für diesen Umstand ideale Ort wäre 
sein Schlafplatz, doch fällt allein schon aufgrund des den Boden bedeckenden Einstreus die gesamte unters-
te Etage weg, da dieses die Ergebnisse bereits manipuliert. Es kommen demnach nur Stellen auf oberen Etagen 
in Frage und auch nur jene, auf denen das Tier regelmäßig kurz innehält. Der bestgeeignete Platz dafür ist vor 
der Trinkflasche. Auf dieser Ebene stehen keine Objekte, da die Flasche am Käfiggitter befestigt ist.	
	

Wägesensor

Die zweite Frage stellt sich in Bezug auf die Wahl des geeigneten elektrischen Bauteils. Der den Käfig-Prototypen 
bewohnende Zwerg-Hamster wiegt ca. 50 Gramm, weshalb auch die zu verwendende Wägeeinrichtung mit dem-
entsprechend geringen Gewichten umgehen und zwischen sehr feinen Veränderungen unterscheiden können 
muss. Feinwägezellen wären hierfür geeignet, doch scheiterte dieser Ansatz an der Beschaffung des Bauteiles. 
	
	A ls Alternative dazu wird ein Drucksensor verwendet, welcher aufgrund seiner unbeständigen und nicht-
linearen Spannungsveränderungen nur unzureichend einsetzbar ist und daher mehr symbolische Wirkung 
besitzt. Weiterhin liegt die Schwelle, ab welcher der zur Verfügung stehende Sensor anfängt zu reagie-
ren, bei 50 Gramm und auch der gewählte Messbereich bis 250 Gramm liefert relativ geringe Spannungs-
veränderungen, wodurch weitere Ungenauigkeiten entstehen. Mithilfe einer H-Brückenschaltung und eines 
Operationsverstärkers wurde zunächst das Spannungsspektrum an den definierten Bereich angepasst, so-
dass wesentlich mehr Messschritte pro Gramm zur Verfügung stehen. Das Problem mit der Minimalgewichts-
schwelle wurde dahingehend umgangen, indem der Drucksensor in einem doppelten Boden verbaut wurde. 
Dessen Eigengewicht ist groß genug, um diese Grenze mit dem Gewicht des Hamsters zu überschreiten.

Gewichtsmessung

Ungenau: Die Wiegevorrichtung für den Hamster ist aufgrund der Verwendung eines Drucksen-
sors sehr ungenau, ist aber ausreichend, das Prinzip der passiven Gewichtsmessung darzustellen.
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Modul-System durch Sensor-Shield

Die drei prototypisch umgesetzten Sensoren stehen 
exemplarisch für die Bereiche, in denen Messungen 
passiv vorgenommen werden können. Um dieses 
modulare System weiter zu verdeutlichen, bildet ein 
auf den Arduino aufsetzbares Shield das elektronische 
Zentrum. Sämtliche Bauteile, welche nicht direkt am 
Sensor sein müssen wie beispielsweise die Verstärker-
schaltung für den Drucksensor, befinden sich auf ihm. 

	D er Controller und das Shield bilden in der Ferti-
gung damit eine Black Box, an welche die Messgeräte 
als Module ohne technisches Vorwissen einfach ange-
schlossen werden. Die Alternative wäre, jeden Sensor 
direkt mit den richtigen Aus- und Eingängen zu verbin-
den und die nötigen Schaltungen einzeln auszulagern.

Gewichtsmessung

Das Shield: Die Zentralisierung der Bauelemente 
vereinfacht die Handhabung der Sensoren und ver-
deutlicht zudem die Vorteile eines modularen Systems.

Chaos: Vor dem Einsatz des Shields war das Feh-
lerpotential groß, eines der zehn losen Verbin-
dungen nicht richtig angeschlossen zu haben.
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Informationstechnische

Alle Sensoren geben ihre Messungen in Form von 
Spannungen zwischen null und fünf Volt aus. Der 
Arduino wandelt diesen Bereich bei analoger Messung 
in Zahlen von null bis 1023 um, welche für die weitere 
Verarbeitung weiterverwendbar sind. Der Füllstand der 
Trinkflasche sowie das Gewicht des Hamsters werden 
über dieses System erfasst. Eigene Umrechnungs-
routinen innerhalb des Controllers transformieren sie 
in die äquivalenten physikalischen beziehungsweise 
mathematischen Einheiten für Gewicht und Anteil. 

	D ie Messung der Geschwindigkeit beim Laufrad 
verlangt einen Zwischenschritt. Durch die Verwendung 
eines Schalters als Sensorelement wird ein digitaler 
Eingang des Arduinos eingesetzt, welcher nur zwi-
schen HIGH und LOW unterscheiden kann und damit 
nur erkennt, ob Strom fließt oder nicht. Der in dem 
Controller aktivierte Interrupt, welcher jedes Mal 
ausgelöst wird, wenn einer der am Laufrad befestigten 
Magneten den Schalter verlässt und die anliegende 
Spannung wieder abfällt, wird gezählt und sekündlich 
ausgewertet. Mithilfe der aus der Anzahl der Mag-
neten und dem Innenradius des Laufrades ermittel-
ten Kreisbogenlänge sowie des Sekundenintervalls 
berechnet die Software Geschwindigkeit und Weg. 

	D ie Dauer wird hingegen ausgezählt und ist da-
von abhängig, wie lange unterbrechungsfrei in jedem 
Intervall mindestens ein Interrupt ausgelöst wird.
In nächster Instanz wird ebenfalls sekündlich abge-

Datenaufnahme und 
Weiterleitung über 
Arduino

fragt, ob Informationen zum Weiterleiten an den Server 
vorliegen. Allerdings ist die Laufrad-Sensorik die einzige, 
die bei Inaktivität keine Daten zur Verfügung stellt. 
Wasserstand und Gewicht werden jedoch automatisch 
ausgelesen und geben daher bei jeder Messung einen 
Wert aus. Zwischengeschaltete Abfragen überprüfen, ob 
sich der Füllstand verändert hat bzw. ob bei dem Druck-
sensor ein Mindestgewicht erreicht wird, welches die 
Präsenz des Hamsters signalisiert. Nur wenn diese posi-
tiv ausfallen, läuft die Routine zur dritten Phase weiter.
Im letzten Schritt wird ein arrayähnli-
cher Datenstring erstellt. Beispiel:

[1,1.23,4.56]

Die eckigen Klammern dienen dem folgenden Auslese-
verfahren als Start- und Zielpunkte und die Kommas 
als Trennsymbole für die Arrayobjekte. Die erste Ziffer 
weist auf den Ursprung des Datensatzes hin. 1 ist die 
ID für das Laufrad, 2 für den Drucksensor und 4 für die 
Trinkflasche. Der Beispielstring ist dementsprechend 
ein Datensatz für das Laufrad. Das zweite Objekt stellt 
die errechnete Geschwindigkeit des Hamsters in bereits 
umgerechneten Kilometern pro Stunde dar, das dritte 
zeigt die seit Beginn der laufenden Messung gelaufene 
Strecke in Metern. Diese Informationen werden unge-
richtet über die serielle Schnittstelle herausgegeben.

 

Für die Wiederaufnahme der vom Arduino ausge-
sendeten Daten wurden drei verschiedene Ansätze 
umgesetzt. Während der erste aufgrund seiner ge-
ringen Performance verworfen wurde, wurden die 
beiden anderen am Ende parallel entwickelt. Bis-
her funktionieren diese allerdings ungenügend 
und bedürfen weiterhin einer Überarbeitung.

1) Annahme und Verarbeitung über PHP :

Der erste Versuch leitet sich aus der Entscheidung ab, 
zur Datenspeicherung MySQL, das heißt eine serverba-
sierte Datenbank zu verwenden. Sowohl PHP als auch 
MySQL können auf einem lokal installierbaren Apache-
Webserver eingesetzt werden. Die Scriptsprache, welche 
sich sehr gut mit der Datenbanksprache SQL verbinden 
lässt, eignet sich außerdem, weil sie in der Lage ist, die 
serielle Schnittstelle über die COM-Ports auszulesen. 
	
	D ie Erfassung der Daten-Strings und das Einpflegen 
der einzelnen Informationen funktioniert zuverlässig. 
Der Grund für das Verwerfen dieses Ansatzes liegt in 
der maximal erreichten Performance. Das Script wird 
über einen laufenden Webbrowser in einer Endlosschlei-
fe ausgeführt. Die Zeit vom Absenden des Ladebefehls 
bis zur Bestätigung der Durchführung beträgt bereits 
bei einem lokal installierten Server mehrere Sekunden. 
Diese ist gleichzeitig das minimale Abfrageintervall 
des COM-Ports, sodass über dieses Verfahren nur 
ein geringer Prozentsatz der vom Arduino sekündlich 
versendeten Daten überhaupt erfasst werden kann.
 

Rechnerseitige 
Erfassung

2) Annahme und Verarbeitung über Ruby :

Der zweite Ansatz basiert auf dem Einsatz zwei-
er verschiedener Server. Neben dem Webserver 
für die Datenbank läuft ein in der Sprache Ruby 
geschriebenes Programm, welches lokal die Verar-
beitung und Übergabe der Informationen von dem 
COM-Port zu MySQL vornimmt. Auch hier werden 
die ankommenden Datenpakete aufgesplittet, iden-
tifiziert und die Werte entsprechend ihrer ID in 
die richtige Tabelle der Datenbank geschrieben. 

	D abei wird zusätzlich jeder Datensatz mit ei-
nem Zeitstempel versehen, welcher für die Berech-
nung der Dauer und Durchschnittsgeschwindigkeit 
eines abgeschlossenen Laufes benötigt wird.
Der große Vorteil gegenüber der ersten Variante ist, 
dass die Abfrageschleifen keine Ladezeiten benötigen. 
Das Script wird nicht wie bei PHP regelmäßig gele-
sen und ausgeführt, sondern nur einmal beim Start 
des Programms. Dann werden ausschließlich die als 
Endlosschleife definierten Routinen in im Millisekun-
denbereich liegenden Intervallen durchlaufen, sodass 
alle vom Arduino versendeten Datenpakete erfasst 
werden können. Nachteilig dagegen ist die Unzuver-
lässigkeit in der Abfrage des COM-Ports. Wenn beim 
Starten des Ruby-Servers dieser eine Verbindung mit 
der seriellen Schnittstellen herzustellen versucht, ge-
lingt dies in weniger als zehn Prozent aller Anfragen. 

	 In den meisten Fällen zeigt der Arduino einen Error 
an, welcher zudem die Abfrage und Weitergabe der 
Messwerte unterbricht. Ein Reset des Controllers und 
ein Neustart des Ruby-Servers sind für jeden weiteren 
Neustart erforderlich. Der Fehler selbst scheint an der 
noch nicht vollständig abgeschlossenen Implementie-
rung von Ruby in das Windows Betriebssystem zu liegen. 
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Es ist wahrscheinlich, dass die Abfrage des COM-Ports 
unter Windows nicht stabil läuft und den Abbruch ver-
ursacht. Wenn die Verbindung jedoch zustande kommt, 
funktioniert die Datenverarbeitung zuverlässig und 
fehlerfrei. Das jedoch weiterhin bestehende Konnektivi-
tätsproblem muss gelöst oder auf Alternativen umge-
stiegen werden. Zum Zeitpunkt der Präsentation und 
Vorführung des Prototypen wurde diese Variante auf-
grund ihrer fehlerfreien Arbeit, sobald die Verbindung 
einmal erfolgreich aufgebaut worden war, eingesetzt.

3) Annahme über Processing und 
Weiterleitung zu Ruby :

Parallel zum zweiten Ansatz wurde eine dritte Variante 
entwickelt, bei welcher Ruby nicht mehr das Abfra-
gen des COM-Ports übernimmt und so die vermutete 
Fehlerquelle umgangen wird. Zu diesem Zweck wird 
Processing als weitere Datenbrücke für das Auslesen der 
Daten verwendet und Ruby neben Apache als zweiter 
Webserver konfiguriert. Obwohl sowohl Processing als 
auch Arduino mit der gleichen Sprache programmiert 
werden, müssen die übergebenen Strings im Vergleich 
zu den Routinen von PHP und Ruby am aufwendigsten 
verarbeitet werden, da sie als ASCII-Code vorliegen. Sie 
bedürfen zunächst einer Übersetzung in die eigentli-
chen Werte, bevor die Informationen identifiziert und 
entsprechend ihres Inhaltes separiert werden können. 
Die Weitergabe erfolgt nun über das HTT-Protokoll 
und definierte Ports, welche der Ruby-Server perma-
nent auf neue Inhalte abfragt. Die versendete URL folgt 
standardmäßig dem Schema folgenden Beispiels:

http://localhost:4567/laufrad/new/4.56/1.23
 
	  

	D a sich bei dem Prototypen die Server auf ei-
nem lokalen System befinden, können alle über die 
localhost-Adresse erreicht werden. Die bereits auf-
geschlüsselten Informationen werden abhängig von 
ihrer zugeordneten ID über verschiedene Ports an 
den Server geschickt. Die Zahl 4567 aus dem Bei-
spiel würde die Daten in diesem Fall an eine Routine 
weitergeben, welche die Datenbanktabelle für das 
Laufrad beschreibt. Die beiden folgenden Tags „/
laufrad/new“ haben keine spezielle Funktion und 
dienen allein der Nachvollziehbarkeit des Codes. 
     
	D er Definition nach werden der erste Wert 

„4.56“ als aktuell gelaufener Weg und der zwei-
te Wert „1.23“ als Momentangeschwindig-
keit aufgenommen und abgespeichert.
Der Ansatz, die COM-Port-Abfrage über Processing 
abzuwickeln, funktioniert zuverlässig, da in keinem 
der Tests die Verbindung zum Arduino abgebro-
chen wurde. Das Problem bei dieser Variante liegt im 
Fehlen der Multitasking-Fähigkeit von Ruby. Diese 
Plattform wird, wie im Punkt „Clientseitige Abfrage 
und Endverarbeitung“ näher erläutert, auch für die 
Bereitstellung der Daten für die Client-Software ver-
wendet. Sobald aber gleichzeitig sowohl von Proces-
sing als auch von der App ein HTTP-Befehl am Server 
ankommt, gibt Ruby einen Fehler aus und bricht einen 
der beiden Dienste ab, was diese Variante in diesem 
Entwicklungsstadium gänzlich untauglich macht. 

	D er Versuch, dieses Problem über den Einsatz mehre-
rer parallel laufender Ruby-Server mit unterschiedlichen 
Ports zu beheben, ist bisher nicht gelungen. Dennoch 
stellt dieser Ansatz aufgrund seiner Zuverlässigkeit in 
der Konnektivität die potentiell beste Lösung dar.

Die Datenbank ist das Informationszentrum des Pro-
jektes. Sie ist das Ziel der gesamten bisher beschrie-
benen Datenerfassung und Verarbeitung. Gleichzei-
tig dient sie als Startpunkt für die Bereitstellung der 
Informationen im Internet. Entsprechend wichtig ist 
die Auswahl der geeignetsten Speicherform. Diese 
fiel auf das serverbasierte MySQL-Datenbanksystem, 
welche alle Auswahlkriterien erfüllt. Sowohl Ruby als 
auch PHP können problemlos mit der Sprache SQL 
umgehen und damit den Speicher dynamisch erwei-
tern, anpassen und bei Bedarf auch wieder freigeben. 

	 In einer Datenbank sind mehrere Tabellen erstellbar, 
was eine Kategorisierung der verwendeten Sensoren 
ermöglicht und die Adressierung dieser Informati-
onsquellen erheblich erleichtert. Weiterhin ist MySQL 
multitaskingfähig und unterstützt die Verarbeitung 
mehrerer parallel eintreffender Abfragen und Befeh-
le, was sowohl aufgrund der Informationsarchitektur 
als auch wegen der erforderlichen Zugriffsmöglich-
keit durch mehrere Benutzer essentiell ist. Im Hinblick 
auf eine Realisierung des Projektes ist außerdem 
von Vorteil, dass MySQL über starke Verschlüsse-
lungsalgorithmen verfügt und die gespeicherten 
Daten vor unbefugten Zugriffen geschützt sind.
Die Datenbank für den Prototypen enthält vier Ta-
bellen, zwei für das Laufrad und jeweils eine 
für die Trinkflasche und die Hamsterwaage. 
	

Serverseitige Verarbei-
tung und Speicherung

	A lle enthalten Spalten mit einer ID und einem 
Zeitstempel pro gespeichertem Datensatz. Während 
die Spalten für Gewicht und Füllstand mit jedem neu 
eintreffenden Messwert linear aktualisiert, das heißt um 
eine Zeile erweitert werden, sieht das Konzept für die 
Aktivitätserfassung eine Speicherung in zwei Pha-
sen vor. Für jede existiert eine eigene Tabelle, welche 
Spalten für ID, Zeitstempel, Geschwindigkeit und Weg 
besitzen. Phase Eins benennt den Zeitraum, in welchem 
der Hamster im Laufrad aktiv ist. Sekündlich wird die 
Tabelle mit der Momentangeschwindigkeit und der 
Streckenlänge seit Beginn des Laufes eingetragen. 

	 Wenn der Hamster das Laufrad verlässt beginnt 
die zweite Phase, welche für den Prototypen jedoch 
nur konzipiert und nicht umgesetzt wurde. Aus den 
gespeicherten Datensätzen wird die Durchschnittsge-
schwindigkeit und aus der Differenz der Zeitstempel 
die Laufdauer berechnet sowie der letzte Wert für den 
zurückgelegten Weg entnommen. Diese Informationen 
bilden eine neue Zeile in der zweiten Laufrad-Tabelle. 
Der erste Zeitstempel wird ebenfalls übernommen 
und markiert den Startzeitpunkt des Laufes. Wird 
der Hamster erneut aktiv, wird die Phase-Eins-Tabelle 
gelöscht, bevor der erste Wert eingetragen wird. 
Auf diese Art und Weise ist es möglich, dem Nutzer 
detaillierte Informationen in Echtzeit zu liefern und 
für eine statistische Auswertung ausreichend exakte 
Werte zu verwenden, ohne dass die Datenbank durch 
die im Sekundentakt aufgenommenen Daten überfüllt 
und damit die Performance stark beeinträchtigt wird.
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Mit der Füllung der Datenbank entsteht die Möglichkeit, 
die Informationen über eine Clientsoftware abzurufen. 
Für den Prototypen wurde eine auf Adobe Air basieren-
de Android-App entwickelt, welche die Visualisierung 
der Messwerte übernimmt. Die Anwendung ist in Ac-
tionScript3 geschrieben, welche eine direkte Interaktion 
mit MySQL nicht unterstützt. Aus diesem Grund kommt 
eine weitere Datenbrücke in Form einer dynamisch 
generierten XML-Seite zum Einsatz. Dabei versendet 
die App je nach angezeigtem Bereich über das HTT-
Protokoll eine Daten-Anfrage an den Ruby-Server.

http://172.31.12.38:4567/laufradLive.xml

Das Beispiel zeigt die URL zum Abruf der Daten aus der 
Phase-Eins-Tabelle für das Laufrad. Da sich der Pro-
totyp in einem lokalen Netzwerk befindet, reicht auch 
für die WLAN-Verbindung eine statische IP-Adresse. 

	D er Port 4567 dient wieder der Adressierung des 
Ruby-Servers und der String „laufradLive.xml“ gibt den 
Befehl, für diese Seite einen definierten Datensatz in 
der XML-Struktur bereitzustellen. In diesem Fall wird 
in Ruby eine Routine gestartet, welche die letzten 
20 Zeilen der entsprechenden Datenbank-Tabelle in 
umgekehrter Reihenfolge ausliest und sie in das Format 
bringt, welches von ActionScript 3 gelesen werden kann. 
	
 
 

Clientseitige Abfrage 
und Endverarbeitung

	D ie App speichert diese Informationen 
und erstellt aus ihnen die vom Nutzer ge-
wünschten Diagramme und Anzeigewerte.
Der Befehl aus dem Beispiel zeigt eine statische 

	A bfrage, welche eine in Ruby fest definierte Rou-
tine auslöst. Gleich der von Processing ausgehenden 
Datenspeicherung können auch hier der URL verschie-
dene Parameter mitgegeben werden. Das Konzept 
sieht vor, dass XML-Anfragen mit dynamischen, vom 
Nutzer über die App bestimmten Werten oder Grenz-
bereichen gestellt werden können. Dabei werden die 
Parameter über die Benutzeroberfläche eingegeben 
und von ActionScript3 in einen HTTP-Befehl umge-
wandelt. Der Ruby-Server filtert die entsprechenden 
Werte aus der Datenbank und erstellt eine individu-
elle XML-Seite mit den gewünschten Informationen.
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vISUELLE UMSEtzUng
die visuelle Umsetzung des PaMda-Projektes bezieht 
sich ausschließlich auf die konzeption und gestaltung 
der Smartphone-app. Sie ist das Interface, über welches 
die kommunikation des hamsters bzw. seines käfigs mit 
dessen Besitzer stattfindet. die eingesetzte technik zur 
datenerfassung und -übermittlung ist nahezu zielgrup-
penunabhängig. Umso mehr müssen funktionsumfang, 
Informationsarchitektur der app sowie die visuali-
sierung der Informationen den nutzer ansprechen.

PaMda ist an alle kleintierhalter gerichtet, welche auch 
aus der ferne über ihr haustier informiert sein möchten. 
Ebenso eignet es sich, um Informationen zu erhalten, 
welche nur durch regelmäßige Untersuchungen und 
ebenfalls nur unter Einsatz von hilfsmitteln zugänglich 
wären. da bei diesem aufbau sämtliche Messungen 
ohne zutun des anwenders vollzogen werden, ist er 
ebenfalls für nicht technikaffine Menschen interes-
sant. der Schwerpunkt liegt dabei auf Jugendlichen 
und jungen Erwachsenen, welche mit Smartphones 
umzugehen wissen bzw. selbst eines besitzen.

zIELgRUPPE

cORPORatE dESIgn

die grundlage für die farbliche gestaltung des Inter-
faces bilden die fellfarben eines hamsters, welche in 
einer harmonischen komposition erweitert bzw. ange-
passt wurden. hauptsächlich werden die hellen farben 
für den hintergrund verwendet, zudem für graphen bei 
diagrammen mit mehreren Wertereihen. die dunk-
len töne werden vordergründig für typografie, Icons, 
Säulendiagramme und zeitraumauswahl eingesetzt. 
Umgekehrt verhält es sich bei überschriften, welche 
sich mit einer braunen hintergrundfläche und hell-
grauer Schrift von den restlichen Inhalten abheben.

faRBkOMPOSItIOn
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cORPORatE dESIgn

die Entwicklung des Logos durchlief mehrere Phasen, 
was in dem Prozess der themenfokussierung begrün-
det liegt. die ersten ansätze beschäftigten sich mit der 
visualisierung von daten und der Idee, eine weltweite 
verbindung zu schaffen. diese formen erklären nicht 
das ziel der passiven datenmessung und besitzen 
zudem keine verbindung zu dem Projekt selbst. 

 Im verlauf der Entwicklung wuchs die Bedeutung 
des Laufrades sowohl für die herstellung des Pro-
totypen als auch als Symbol für die datenerhebung 
bei einem hamster. zusammen mit der Wortmarke 

„PaMda“ zeigt das Logo ein stilisiertes Laufrad, wel-
ches in sich den ansatz eines Liniendiagramms führt. 

 die Bezeichnung steht für „Passive Messung und da-
tenanalyse“ und unterstützt den symbolhaft dargestell-
ten Prozess der über Sensoren aufgezeichneten Messun-
gen hin zur grafischen visualisierung der Informationen.

LOgO
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In der app kommen zwei Schriftschnitte zum Einsatz: 
die helvetica Std Roman und die helvetica Std Bold. 
Sie sind sehr klar und auf kleinen Screens sowohl als 
Beschriftungen als auch in fließtexten gut lesbar.

SchRIft

Std ROMan

Std BOLd

aUftEILUng
das grundlayout besteht aus drei funktionsbereichen:
der kopfbereich enthält allgemeine Informationen 
über das ausgewählte haustier und bleibt bis auf 
die datenbankabhängigen Werte konstant. darun-
ter folgt der Inhaltsbereich. In ihm werden sämtliche 
abrufbaren Informationen visualisiert. der footer 
schließlich beinhaltet das navigationsmenü der app.

gRafISchE gEStaLtUng
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IcOnS
die app beinhaltet zwei arten von Icons: interak-
tive und informative. Erstere bilden bis auf eine 
ausnahme die navigationspunkte der app. 

 das Symbol für die Live-übersicht, das dashboard, 
zeigt den für aktualisierungsvorgänge bekannten 
doppelpfeil und begründet sich in dem sekündli-
chen abfrageintervall der datenbankinformationen. 

 die Icons für aktivität, Ernährung, auswer-
tung und haustier sind exemplarischer na-
tur und zeigen ein stilisiertes, für die jeweili-
ge funktion charakteristisches Element.

gRafISchE gEStaLtUng

die ausnahme bildet das Symbol in 
form eines Stif tes, welches sich auf allen 
Seiten mit editierbaren Inhalten befindet.

Informative Icons befinden sich ausschließlich im dash-
board. Sie dienen der grafischen anzeige der zuletzt 
gemessenen füllstände des futter- und Wasserbehälters.

Animierte Grafiken: der graue Bereich bei-
der Objekte verändert sich in abhängig-
keit der gemessenen füllstände.
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Diagramme
Die Visualisierung der Messwerte bildet die Kern-
funktion der PaMDa-App. In einer ersten Phase 
wurden verschiedene Darstellungsformen ent-
worfen, welche sowohl visuell ansprechend sein 
sollen als auch die Informationen klar und ihrem 
Inhalt entsprechend kommunizieren können. 

	D ie Experimente zeigen unter anderem, dass die 
Visualisierung von mehr als zwei aufeinander auf-
bauenden Wertereihen erheblich in ihrer Komple-
xität steigt und entsprechend an Verständlichkeit 
verliert. Ebenfalls nachteilig zeigt sich die Verwen-
dung formal von den Standards abweichenden Dia-
grammen. Eine kreisförmige Darstellung nutzt den 
auf kleinen Displays verfügbaren Platz nicht effek-
tiv aus und umfangreiche Messreihen können nicht 
mehr komplett oder gut lesbar angezeigt werden.

Grafische Gestaltung
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Eine wirkungsvolle Erfassung von grafisch übersetz-
ten Informationen ist besonders bei einer hohen 
Wiedererkennbarkeit gegeben. Die für das finale 
Layout verwendeten Entwürfe bestehen daher aus-
schließlich aus Säulen- und Liniendiagrammen. Diese 
Angleichung der Datenvisualisierung erzeugt eine 
sehr kurze Lernphase und ermöglicht eine schnelle 
Verarbeitung der dargestellten Werte. Die Einfachheit 
dieser Diagrammgrundform ermöglicht zudem eine 
leichter erfassbare Veränderung der Skalierung. So 
kann der Nutzer den immer auf der X-Achse darge-
stellten Zeitraum verschieben. Zudem stehen ihm je 
nach Seite bis zu drei unterschiedliche Zeitspannen 
zur Verfügung: eine Wochen- und Monatsübersicht 
in Tagen sowie eine in Monate aufgeteilte Jahresüber-
sicht. In den Bereichen Aktivität und Auswertung hat 
der Nutzer die Möglichkeit, bis zu drei Wertereihen in 
einem Diagramm anzuzeigen. Dabei erstellt die App 
selbständig die am besten lesbare Darstellungsform.

	D ie Visualisierung richtet sich dabei nach fol-
genden aufeinander aufbauenden Regeln:

	 1.  Die Monatsübersicht besteht bei mehr als ei-
ner Wertereihe ausschließlich aus Graphen.

	 2.  In allen anderen Fällen existiert immer eine 
in Säulen dargestellte Reihe, welche gegebenen-
falls von weiteren in Form von Graphen überla-
gert wird. Dabei wird im Bereich Aktivität immer 
der Weg und bei der Auswertung die zuerst ge-
wählte Wertereihe in Säulenform dargestellt.

	 3.  Die Graphen sind stets heller als die Säulen.
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aPP-EntWIckLUng

die PaMda-app besitzt drei grundfunktionen: die 
darstellung von Echtzeitinformationen, die Erstel-
lung von Statistiken und vergleichen sowie die 
analyse und auswertung der datenbankwerte.

SEItEn dER aPP

Startseite:

Beim Öffnen der app wird zunächst 
eine Begrüßungsseite angezeigt. 

 Sie enthält neben dem Menü zur weiteren navigation 
flächenfüllend das PaMda-Logo. hierbei handelt es sich 
um das einzige Mal, dass sich die app selbst präsentiert. 
zugunsten einer effektiven Platzausnutzung und funkti-
onalität existiert auf keiner anderen Seite ein Branding..

fUnktIOnSUMfang dER aPP

ErnährungDashboard

Passive Messung 
& 

Datenanalyse

HaustierAuswertungAktivität

Dashboard:

die Live-ansicht besitzt drei Informationsblöcke. 
Während im footer standardmäßig allgemeine daten 
zu dem haustier stehen, enthält die Echtzeit-anzeige 
für das Laufrad ein diagramm zur aktuellen aktivität 
des hamsters. Es ist entsprechend leer, wenn das tier 
nicht läuft. Weiterhin werden folgende Messwerte 
und Berechnungen zum aktuellen Lauf angezeigt:

 -  Startzeitpunkt
 -  Laufdauer
 -  zurückgelegte Strecke
 -  Momentangeschwindigkeit
 -  durchschnittsgeschwindigkeit.

 der dritte abschnitt zeigt die jeweils zuletzt gemes-
senen füllstände des Wasser- und futterbehälters.

ErnährungAktivität Haustier

Füllstand für Wasser und Futter

100
75
50
25
0

(%)

Auswertung

Läuft seit

17:02:54
Dauer

00:00:20
Gelaufene Strecke

0,5m

Aktuelle Geschwindigkeit

2,3km/h

Durchschnitts-Geschwindigkeit

1,9km/h

Laufrad-Aktivität (Live-Ansicht) 
Stephan ist gerade aktiv.

Alter
Gewicht

23 Monate
27,3g

Stephan
Zwerghamster

Dashboard

17:03:10

1 
2 

17:03:20 17:03:30

3 

(km/h)
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Aktivität:
 
der mit „aktivität“ betitelte erste Statistikbereich stellt 
dem anwender verschiedene diagramme zur übersicht 
über die Laufradnutzung seines haustieres zur verfü-
gung. der Inhaltsbereich ist in vier scrollbare Blöcke 
unterteilt. der erste enthält zur schnellen Einsicht 
zahlenwerte über die durchschnittliche geschwindig-
keit sowie zurückgelegte Strecke und Laufdauer pro 
tag. die drei verbliebenen Bereiche zeigen jeweils 
ein diagramm in unterschiedlichen zeiträumen an:

 -  Wochenübersicht in tagen
 -  Monatsübersicht in tagen
 -  Jahresübersicht in Monaten.

 Innerhalb der angezeigten übersicht kann der nutzer 
zwischen dem aktuellen und weiter zurückliegenden 
zeiträumen wechseln. zudem kann er die graphen für 
Weg, geschwindigkeit und Laufdauer als graphen für 
das angezeigte diagramm auswählen beziehungsweise 
beliebig kombinieren. die art der darstellung der gra-
phen und die Legende werden von der app generiert.

Alter
Gewicht

23 Monate
27,3g

Stephan
Zwerghamster

Laufradmessungen einer Woche pro Tag

Durchschnittswerte der letzten sieben Tage

Geschwindigkeit

2,1km/h

Gelaufene Strecke/Tag

420m

Laufdauer/Tag

4min12s

Sa So Mo Di Mi Do Fr

50
40
30
20
10

30

20

10

2

1

ms km/h

Geschwindigkeit LaufdauerWeg

04.02. - 10.02.

2012

Heute        09.01.-
15.01.

        16.01.-
22.01.

        23.01.-
29.02.

        30.01.-
05.02.

Graphen: Weg Geschwindigkeit Laufdauer

10.2.1.1.201220.1. 30.1.

30

20

10

s

12.01. - 12.02.

Aug.

2011 2012

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Heute

Weg

Weg Geschwindigkeit

Feb.2011 - Feb.2012.

2010 2011 bis heute

Feb
2011 März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Jan.
2012 Feb.

900

600

300

s

2

1

km/h

Graphen: Weg Geschwindigkeit Laufdauer

Graphen: Weg Geschwindigkeit Laufdauer

Laufradmessungen eines Jahres pro Monat

Laufradmessungen eines Monats pro Tag

ErnährungDashboard HaustierAktivität Auswertung
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Ernährung:

der Ernährungs-Bereich enthält als einzige Seite eine navigation zweiter Ordnung. Sie 
trennt die Statistiken für Wasser- und futterverbrauch, welche allerdings gleich auf-
gebaut sind. Ein erster Block zeigt in zahlen den aktuellen füllstand an. 

 die angabe wird als Mindestwert beschrieben, da die Messung in 25%-Schritten vollzogen wird 
und das System entsprechend nicht ermitteln kann, wo sich der reale Wert zwischen der angege-
benen und der nächsthöheren Marke befindet. desweiteren stehen jeweils ein diagramm für den 
durchschnittlichen tagesverbrauch im Monat und den Monatsverbrauch pro Jahr zur Einsicht. auch 
hier kann der nutzer zwischen dem aktuellen und einem vergangenen zeitraum wählen.

Alter
Gewicht

23 Monate
27,3g

Stephan
Zwerghamster

mind.  75%Aktueller Füllstand

10.2.1.2.201220.1. 30.1.
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(ml)

12.01. - 12.02.

Aug.

2011 2012

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Heute

Getrunkene Wassermenge pro Tag

Getrunkene Wassermenge pro Monat

Getrunkene Wassermenge pro Monat

FutterWasser

Feb.2011 - Feb.2012.

2010 2011 bis heute

Feb
2011

März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Jan.

2012
Feb.

10

20

30

(ml)

ErnährungAktivität Auswertung HaustierDashboard

Alter
Gewicht

23 Monate
27,3g

Stephan
Zwerghamster

mind.  50%Aktueller Füllstand
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Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Heute
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Futterverbrauch pro Monat

Futterverbrauch pro Monat

Feb.2011 - Feb.2012.

2010 2011 bis heute

Feb
2011

März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
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2012
Feb.

10

20

30

(ml)

ErnährungAktivität Auswertung HaustierDashboard

FutterWasser



visuelle umsetzung
app-Entwicklung

259

Alter
Gewicht

23 Monate
27,3g

Stephan
Zwerghamster

Vergleich erstellen

Messung

auswählen

Messung

auswählen

Messung

auswählen

Woche

: :
JahrMonat

Vergleich: Laufrad - Wasser - Gewicht

Weiteren Vergleich hinzufügen

Weiteren Vergleich hinzufügen

Titel eingeben...

35
30
25
20
15

g

30

20

10

2

1

mlkm/h

WasserverbrauchGeschwindigkeit Gewicht

Auswertung durch PaMDa:

Stephan ist vollkommen gesund und im Vergleich zu anderen
Artgenossen überaus aktiv. Im Frühling, Herbst und Winter fühlt er
sich bei dir sehr wohl. Er frisst und trinkt gleichmäßig und
ausreichend und ist auch sehr aktiv.
Vorsicht im Sommer: Stephan ist weniger aktiv und frisst auch
weniger! Er verliert etwas an Gewicht. Es scheint, als wäre ihm bei
dir zu warm. Im Allgemeinen sprechen die gemessenen Daten für 
ein sehr gesundes und aktives Tier. Stephan fühlt er sich sehr 
wohl bei dir.

1.1.201220.1. 30.1.

12.01. - 12.02.

Aug.

2011 2012

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Heute

Ernährung HaustierDashboard AuswertungAktivität

Auswertung:

der Bereich der auswertung nimmt einen besonderen Stellenwert in der app ein. auf dieser Sei-
te kann der nutzer aus den zur verfügung stehenden Statistiken eine frei konfigurierbare gegen-
überstellung generieren lassen. über die Schaltfläche „Weiteren vergleich hinzufügen“ kann er bis 
zu drei Wertereihen auswählen und sich auf eine der drei Standardzeitspannen festlegen. 

 nach der optionalen vergabe eines individuellen titels und der Bestätigung über „vergleich erstellen“ generiert 
die app das gewünschte diagramm. dazu kommt eine vom Server in textform erstellte auswertung auf Basis der 
für den vergleich gewählten Messungen. das System bedient sich dabei bereits formulierter vorlagen und füllt 
sie mit den Ergebnissen der Statistik. anders als in den anderen Bereichen der app steht es dem nutzer auf der 
auswertungsseite frei, wieviele diagramme diese enthalten soll. Jedes kann für sich jedoch bearbeitet und ge-
löscht werden, sodass der Bereich einer sich verändernden Relevanz der Informationen angepasst werden kann.

Haustier:

die im navigationsmenü letzte Seite ist beim ers-
ten Start der app zugleich die erste. hier wird 
das Profil des haustieres erstellt beziehungswei-
se kann es nachträglich angepasst werden. fol-
gende Informationen sind dabei festlegbar:

 -  name des tieres
 -  Bild
 -  kategorie (z.B. kleintiere)
 -  art (z.B. zwerghamster)
 -  geburtsdatum
 -  gewicht

der zweite Bereich enthält die die statisti-
sche darstellung des gewichts des tieres in-
nerhalb der zeitspanne eines Monats.

Haustier-Daten

Stephan

Geburtstag

Kategorie
Art

Gewicht
20.12.2011 (2 Monate)

Kleintiere

Zwerghamster

26g

12.01. - 12.02.

Aug.

2011 2012

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Heute

Gewichtsstatistik (Monatsübersicht)

10.2.1.2.201220.1. 30.1.

20

25

30

35

(g)

Aktivität ErnährungDashboard HaustierAuswertung
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Das Navigationsmenü ist vollständig bedienbar. Der 
Inhaltsbereich besteht fast ausschließlich aus scrollba-
ren Bildern, ist jedoch entsprechend nicht interaktiv. 

	 Ebenso befindet sich im Header ein Bild. 
In der Aktivitätsanzeige des Dashboards ist 
das Live-Diagramm funktionsfähig. Daher ist 
die Anzeige beim reinen Öffnen leer. 

	D ie Zahlenwerte sind noch statisch. Auf der Auswer-
tungsseite kann die Option „Weiteren Vergleich hinzu-
fügen“ angeklickt und das Auswahlmenü zum Erstellen 
einer selbstgewählten Gegenüberstellung betrachtet 
werden. Im Haustierbereich können über das Bearbei-
ten-Symbol die Daten des Tieres geändert werden.

Tatsächliche Funktionen des App-Dummies
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Visionen für die Zukunft
Das PaMDa-Projekt wurde zur „Sinnflut“-Ausstellung 
am 16. Februar 2012 in einem frühen Entwurfsstadium 
präsentiert. Sowohl die technischen Prototypen als auch 
die Smartphone App bedürfen einer weiteren Entwick-
lung. Dennoch ist die Grundidee, die Kommunikation 
mit dem Haustier und Ansatz, Daten passiv zu erfassen, 
bereits gut sichtbar. Von dieser ausgehend hat das Kon-
zept Potential für weitere darauf aufbauende Projekte:

Gründung einer 
Kleintier-Community
Da die über PaMDa ermittelten Messwerte in einer 
Online-Datenbank gespeichert werden können,  liegt 
die Idee nahe, diese Speicher in ein soziales Netz-
werk einzubinden. Kleintierhalter können sich weltweit 
verbinden und sich austauschen. Über die erfassten 
Daten können Mitglieder den Zustand ihres eige-
nen Tieres besser einzuschätzen lernen und auch 
anderen bei Problemen besser helfen, da bereits 
Informationen zu Gewicht, Aktivität und Fressverhal-
ten Rückschlüsse auf die Vitalität eines Tieres erge-
ben. Ebenfalls möglich sind Spiele und Wettbewer-
be, beispielsweise die Suche nach dem schnellsten 
Hamster, welche zudem Halter motivieren kann, sich 
(wieder) aktiv mit ihrem Kleintier zu beschäftigen.

Früherkennung von 
Krankheiten
Der Ansatz, aus den Messwerten etwas über die Ge-
sundheit des jeweiligen Tieres zu schließen, ist bereits in 
dem Auswertungsbereich der App integriert. Ein intelli-
gentes System, welches den Zustand bestimmt und ihn 
mit hinterlegten Normalwerten und Symptomdefinitio-
nen vergleicht, kann einem Nutzer von PaMDa helfen, 
bereits bei ersten und nicht offensichtlichen Anzeichen 
auf eine Krankheit oder ein anderes Leiden aufmerksam 
zu werden und frühzeitig einen Tierarzt aufzusuchen.

Verarbeitung der  
Werte für  
Forschungszwecke 
und Statistiken

Außer für ein Früherkennungssystem bieten solche 
gesammelten Daten von vielen und weltweit ver-
teilten Quellen ebenfalls neue Möglichkeiten, die 
betreffenden Tierarten zu untersuchen. Beispiels-
weise können global Verhaltensweisen, Krankhei-
ten oder körperliche Eigenschaften einer Art oder 
auch Gruppe erfasst und analysiert werden.

Interaktion des Tieres 
mit seiner Umgebung
Nicht nur andere, sondern auch das Haustier selbst 
könnte von einer Anbindung an PaMDa profitieren. 
Neben rein sensorischen Geräten, von denen es selbst 
nichts mitbekommt, können auch andere eingesetzt 
werden, welche aktiv nutzbar sind. Je nach Intelli-
genz des Tieres könnte dieses sich per Schalterdruck 
selbst die Trinkflasche oder den Futternapf auffül-
len oder bei Bedarf eine Wärmelampe aktivieren.

Visualisierungen
Eines der Ziele des PaMDa-Projektes ist es, dass der 
Mensch mit seinem Tier ortsunabhängig verbunden ist. 
Daher geht eine weitere Idee in die Richtung, dies nicht 
nur durch Statistiken sondern auch in künstlerischer 
Form zu übersetzen. Dabei geht es nicht um das Be-
scheidwissen oder gar eine Überwachung, sondern um 
die Vermittlung eines Gefühls der Verbundenheit. Der 
Käfig des Tieres wird mit Kameras oder anderen loka-
lisierenden Sensoren ausgestattet, welche in einer App 
oder einem anderen Display grafisch aufgearbeitet wird. 
Verschiedene Tätigkeiten wie Fressen, Trinken, Schla-
fen oder das Laufen in einem Laufrad könnten durch 
spezifische Animationen dargestellt werden, sodass der 
Halter auf eine ästhetischere Weise als über das Bild 
einer Webcam erfährt, was sein Haustier gerade macht.

Adaption des Konzep-
tes auf andere Berei-
che des Lebens
Das Verfahren, passiv Informationen innerhalb eines 
Lebensraumes wie des Hamsterkäfigs zu sammeln, ist 
auf andere Bereiche adaptierbar. Nicht nur bei anderen 
Tieren, sondern auch in der heimischen Umgebung des 
Menschen können im Hintergrund sinnvoll Daten erfasst 
und ausgewertet werden. Dabei legt eine Person privat 
und selbstbestimmt Statistiken von sich an, was von 
einer externen Überwachung klar zu unterscheiden ist. 

	 So können Leistungs-Sportler oder andere stärker auf 
ihren Körper Achtende passiv erfassbare Routineunter-
suchungen wie das Wiegen oder Protokolle zur Nähr-
stoffaufnahme dem automatisierten System überlassen.
Ebenfalls bietet beispielsweise eine tägliche Mes-
sung des Cholesterinspiegel die Möglichkeit, 
betreffende Person rechtzeitig über ein mög-
liches Herzinfarktrisiko zu informieren.

	H ilfreich können die permanent erfassten Daten 
auch im Falle eines auftretenden Gebrechens sein, bei 
welchem ein Arzt erst nach dessen Erscheinen eine re-
gelmäßige Überprüfung und Protokollierung bestimm-
ter Eigenschaften anordnen würde. Durch den Einsatz 
von PaMDa stünden sie bereits zur Verfügung und die 
Diagnose kann ohne eine Verzögerung gestellt werden.
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Das PaMDa-Projekt war von Beginn an ein sehr ex-
perimentelles. Die Neuartigkeit dieses Experimentes 
verlangte viele Versuche, ohne auf themenbezo-
gene Recherchen als Grundlage aufbauen zu kön-
nen. Der innerhalb dieses Projektes hergestellte 

	 Prototyp ist daher weniger als Produkt zu be-
trachten. Vielmehr steht dieser stellvertretend für 
eine Idee, welche für weitere Experimente in ver-
schiedene Richtungen, wie sie auch in den Visionen 
vorgestellt werden, großes Potential aufweist.

Schlusswort
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Vorwort
Diese Dokumentation legt die Arbeitsergebnisse der 
Studierenden Susann Schulz und Claudia Grothe dar, 
welche als Hauptprojekt im Rahmen des ersten Semes-
ters des Studiengangs Master of Interaction Design 
an der Hochschule Magdeburg entstanden sind.
Sie wurden unterstützt von den Studenten, Maik Richter 
und Xiaonan Mao, aus dem Master Studiengang RFID.

Aufgabenstellung
ROOMSERVICES-update the comunication at home 
beschäftigt sich mit Lösungsansätzen für medial 
erweiterbare Interaktionsprozesse im Alltag. Dabei 
wird analysiert, wie die Kommunikation und einzel-
ne Handlungsabläufe im Alltag statt findet. Interes-
sant ist dabei der Aspekt, die Geräte so zugestal-
ten, dass sie nicht nur direkt ansteuerbar sind.
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Zielstellung
Das Ziel dieses Projektes war es, einen einfachen Zu-
gang, mittels Sprachsteuerung und RFID-Technologie, 
zu schaffen. Häufig auftretende Probleme bei Auf-
bewahrungssituationen wurden analysiert und ver-
bessert. Die Produkte, speziell in der Küche, sollten 
schnell wieder auffindbar und identifizierbar sein.
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Ansätze

Zugang zu Räumen 
 
Es gibt verschiedene Möglichkeiten sich Zugang zu ei-
nem Raum zu verschaffen. Sei es mit Hilfe eines Schlüs-
sels, der ein Schloss öffnet, oder einer Magnetkarte die 
den Nutzer als Anwohner identifiziert, und somit die Tür 
automatisch öffnet.  
Aber nicht nur mit materiellen Dingen, wie Chipkarten 
oder Schlüssel, können Zugäng eröffnet werden, son-
dern auch mit dem eigene Fingerabdruck oder einem 
Sprachbefehl. 
 

Zugänge im Raum
Da sich in einen Raum Dinge befinden, von denen wir 
zwar wissen, dass sie da sind, sie aber auf den ersten 
Blick nicht sehen können, gibt es bereits Möglichkei-
ten sie mittels RFID-Technologie suchen und finden zu 
lassen. 
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Die Idee

Das Ziel des Konzeptes Me Gusto ist es, den Kochvor-
gang,speziell das Suchen und Finden der Gewürze, zu 
erleichtern. 
 
Wer kennt das nicht: man ist mitten im Kochgeschehen,
dabei gleichzeitig das Fleisch zu braten und die Soße 
zu passieren. Viele Griffe, gerade während des Kochens, 
müssen schnell nacheinander erfolgen. Doch wo ist 
noch mal der Cayennepfeffer und der Majoran ??? 
Da sich im Laufe der Zeit viele Gewürze ansammeln, ist
es oft nicht leicht den Überblick zu behalten.

„Me Gusto“ sorgt dafür, das dem Koch per Sprachauffor-
derung die gewünschten Gewürze angezeigt werden. 
 
Umsetzung der Idee: 
Jeder Gewürzdose wird durch einen RFID-Tag ein Code
zugewiesen. Die Tonaufnahme (zum Beispiel: „Salz“)
erfolgt durch ein Mikrofon. Dieses ist an einem Rechner 
angeschlossen. Hier wird der Ton in Text umgewandelt 
und an das Arduino Board geschickt. Dem Text wird der 
entsprechende Code zugeordnet, und die Information 
an Reader und Spulen weitergegeben die Gewürzdose, 
mit dem ersuchten Code, zu erleuchten.  
 
 

Prozess 
 
Der Koch sucht ein bestimmtes Gewürz und gibt einen 
Sprachbefehl ein. Arduino und RFID-Chip reagieren auf 
den Sprachbefehl und lassen nach erfolgreicher Suche das 
bestimmte Gewürz aufleuchten. 
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Marktrecherche: 
Wohnen und leben

Wohnbereich 
Der Wohnbereich selber gewinnt immer mehr an Sicher-
heit und Komfort. Neben sehr bequemen und großen 
Sitzlandschaften, befinden sich auch intelligente Teppiche 
oder Läufer auf dem Boden. Diese erkennen, wenn jemand 
im Notfall am Boden liegt und Hilfe benötigt und geben 
Alarm. Auch die Steuerung der Heimgeräte muss nicht 
mehr manuell erfolgen. Die Heizung oder Waschmaschine 
kann nun mittels Smartphone oder Tablet-PC, sogar aus 
der Ferne, bedient werden.	 
 
Kochbereich 
Nicht nur die Anzahl der leidenschaftlichen Hobby-Köche 
hat zugenommen, sondern auch das Bedürfnis die Küche 
zu einer Art Lifestyle-Produkt zu machen.  
Individuell gestaltete Designküchen sollen für mehr Le-
bensqualität und Genuss sorgen. Die Geräte sind teilweise 

Lebensmittelpunkt

Der Wohntrend geht nicht mehr nur da hin, dem 
Bewohner das Wohnen so angenehm wie möglich zu 
gestalten, sondern ihm auch viele Probleme des Alltags 
abzunehmen oder zu erleichtern. So haben sich auch 
die Ansprühe an ein wohnliches Zuhause gewandelt. 
 
 
 

sehr langlebig, leicht zu bedienen und zu reinigen. Zu 
beobachten ist der Trend von sterilen Gegenständen weg 
zu natürlichen Materialien, wie Holzfronten. 
 
Schlafbereich					      
Oftmals wird schon während des Schlafens der Körper und 
seine Vitalfunktionen überwacht, um, gerade bei älteren 
oder kranken Anwohnern, Probleme frühzeitig erkennen zu 
können. 
				  
Sanitärbereich 
Die Grenze zwischen Bad und Wohnbereich verschwindet 
immer mehr. Der neue Badtrend zeigt frei stehende Bade-
wannen, großflächige Armaturen und Waschplätze. 
Der vorgewärmte WC-Sitz, das funktionale Nachtlicht und 
der erinnernde Medikamentenschrank, sind nur einige 
Annehmlichkeiten, die man sich gerne gönnt. 

289
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Marktrecherche: 
Die Küche

Kochen macht Spaß, Suchen jedoch nicht! 
Nicht nur die richtige Auswahl von Zutaten, sondern auch 
die Verwendung von speziellen Gewürzen, verleiht einer 
Speise den richtigen Geschmack. Da sich im Laufe der Zeit 
eine Vielzahl von Gewürzen ansammeln, kann man schnell 
den Überblick über Sorten und Ablaufdaten verlieren. Um 
Ordnung hinein zu bringen, gibt es verschiedene Gewürz-
regale, - ständer und -behälter. 
 
Positiv: Altbewährtes System 
 
Negativ: Bei Verlust der Behältnisbeschriftungen bleibt nur 
ein Riechen und Raten zur Identifizierung. Aufgrund der 
meist hohen Anzahl kann eine schnelle Unterscheidung nur 
per Farbmarkierung der Verpackung, falls überhaupt eine 
vorhanden ist, geschehen. Das Verfallssdatum der Gewürze 
wird schnell übersehen oder gar nicht beachtet.	

Gewürze

Die Küche ist ein Ort des Zusammenkommens, eine Art 
Treffpunkt für Familie und Freunde. Der Trend, wie-
der mehr und vor allem gemeinsam mehr zu kochen, 
nimmt zu. Da sich dort oftmals viele Gerätschaften und 
Produkte ansammeln, kann man schnell den Überblick 
verlieren. 
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Koch- und backgeschirr
Die Wahl der Koch und Zubereitungsgefäße spielt eine 
große Rolle. Jedoch befinden sich diese oft ineinander 
gestapelt und hintereinander geschoben in den Schränken. 
Um sie schneller finden und besser entnehmen zu können, 
gibt es spezielle Schränke und Halterungen. 
 
Positiv: Altbewährtes System 
 
Negativ: Die Suche nach einem bestimmten Gefäß gestaltet 
sich schwierig, falls sich das Gerät nicht in Sichtweite be-
findet. Die Entnahme übereinander gestapelter Gefäße ge-
schieht nicht lautlos und erfordert ein voriges Manövrieren.
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Marktrecherche: 
Sprachsteuerung

Mittels einfacher Kommandos ruft man Freunde an, öffnet 
die Tür, regelt die Beleuchtung im Raum oder schaltet 
den Sender im TV um. Nachfolgend sind einige bekannte 
Beispiele aufgeführt. 

•	 Mobile Phone (Siri,Anruferwahl, Menü-Steuerung)
•	 Navigationssysteme	
•	 Türöffnungssysteme (Öffnen/Schließen)	
•	 Sicherungssysteme (Stimmerkennung, Safe, 

Wohnungszugang ohne Schlüssel)
•	 Steuerung( Licht an/aus)		
							     
Positiv: Die Sprachbefehle sind erweiterbar bzw. veränder-
bar und können Sprecherunabhängig funktionieren. 
 
Negativ: Der Benutzer wird gezwungen deutlich und klar 
zu sprechen, muss sich im Worst Case solange wiederholen, 
bis die Spracheingabe funktioniert. 
Die Hintergrundgeräusche sollten leise sein, damit die 
eigenen Laute nicht in ihnen untergehen. 

im Alltag und in der Wohnung

In der heutigen Zeit werden Produkte nicht mehr nur 
mittels Eingabegeräten, wie Fernbedienung, Tastatur 
oder Maus, bedient, sondern auch auf Kommando. 
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•	 Sprachgesteuertes Induktionskochfeld 
•	 Schränke öffnen/schließen
 
Positiv: Die Sprachbefehle ermöglichen es in brenzlichen 
Situationen, schnelle Reaktionen herbei zuführen, wie z.B. 
wenn die Milch überkocht , «Herd aus». 
 
Negativ: Der Kochvorgang wird oftmals von lauten Geräu-
schen, wie Geschirr klirren, aneinander stoßenden Töpfen, 
sowie beim Öffnen und Schließen von Gefäßen, begleitet. 
Die gegebenen Kommandos gehen so schnell unter und 
werden als solche nicht erkannt. 
 

in der Küche
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Marktrecherche: RFID

Nur zusammen ein gutes Team:

Transponder (RFID-Tag)				  
Er besteht prinzipiell aus einer Antenne, einem analogen 
Schaltkreis zum Empfangen und Senden (Transceiver), 
sowie einem digitalen Schaltkreis und einen permanenten 
Speicher. Bei komplexeren Modellen ist der digitale Schalt-
kreis ein kleiner Mikrocontroller. Sie können sowohl passive, 
als auch aktive Chips enthalten. 
 
Lesegerät (Reader) 
Der Reader erzeugt ein hochfrequentes elektromagne-
tisches Wechselfeld, dem der RFID-Transponder dann 
ausgesetzt wird. Er enthält zusätzlich eine Software, welche 
den eigentlichen Leseprozess steuern kann. 
 
Positiv: Die RFID Transponder besitzen nur eine geringe 
Größe. Die Identifizierung von Produkten geht schnell und 
erfolgt nun auch ohne Sichtkontakt. Überragend positiv 
schlägt auch der geringe (teilweise im Cent-Bereich lie-
gende) Preis zubuche. Zusätzlich besitzen die Transponder 
eine hohe Resistenz und Lebensdauer. 
 
Negativ: Die passiven Transponder besitzen leider 
nur eine geringe Reichweite. Die Fehlerrate beim Ab-
lesen der RFID-Chips ist besonders hoch, wenn sich 
Metallgegenstände, Flüssigkeiten oder hohe Tempe-
raturunterschiede in naher Umgebung befinden. 

aufbau und Einsatz

Die Technologie der Radio-Frequenz-Identifikation dient 
zur Lokalisierung und Identifizierung von Gegenständen. 
Zusätzlich kann man mit ihr Daten leichter erfassen und 
weiter verarbeiten. 

Verschiedene Einsatzbereiche: 
 
Waschmaschinen und Kühlschränke  
Eine Waschmaschine erkennt etwa anhand eines RFID-
Chips in der Kleidung, ob das gewählte Waschprogramm 
und die gewählte Temperatur passen und ob alle Klei-
dungsstücke die gleiche Farbe haben. 
 
Diebstahlsicherung 
Mittels einer netzwerkbasierten RFID-Lösung werden DVDs 
erst an der Kasse freigeschaltet. Bei einer gestohlenen DVD 
bleibt der heimische Bildschirm dagegen dunkel.  
Auch elektronische Geräte und Computer ließen sich so 
schützen, dass ihr Besitzer sie bei Verlust oder Diebstahl 
sperren kann.  
 
Fluggepäck 
Die Gepäckanhänger in den Fughäfen von Frankfurt und 
Tokio enthalten Transponder. Mit Hilfe von Lesegeräte in 
den Förderanlagen kann so jederzeit überprüft werden, wo 
sich ein bestimmtes Gepäckstück befindet. 
	
Museen und Ausstellungen 
Die Exponate werden mit RFID-Transpondern versehen. 
Besucher können auf ihrem PDA Zusatzinformationen über 
interessante Exponate abrufen. Die Betreiber erkennen 
umgekehrt, welche Exponate am beliebtesten sind und wie 
intensiv welche Teile der Ausstellung genutzt werden. 
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Freizeitparks 
Familien, die Spaßparks besuchen, erhalten am Einlass für 
jedes Kind ein RFID-Armband. So lässt sich der Nachwuchs 
schnell und einfach wieder finden.  
 
Zugangskontrolle und Ausweise 
In Firmen können sämtliche Wege und Pausen der Mitar-
beiter dokumentiert und nachverfolgt werden. Auch deut-
sche Reisepässe enthalten seit einem Jahr einen RFID-Chip. 
 
Wohnungsschlüssel 
Der elektronische Zugang per RFID-Chipkarte oder -Trans-
ponder zur eigenen, aber auch fremden Wohnung, wird 
immer gängiger. Das Feedback, ob Zugang erlaubt oder 
verweigert, wird per Licht- oder Audiosignalen gegeben.  
Der Bewohner kann ebenso auch Berechtigungen verteilen, 
wenn zum Beispiel seine Freunde gerade dann vor der Tür 
stehen, wenn er nicht daheim ist. 
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fazIt Der recherche

vorteIle gegenüBer konventIonellen

• schneller zugang zu gewürzen 
• gewürze haben einen gesonderten platz
• weitere Identifi kationsmöglichkeiten au-

ßerhalb des aufbewahrungortes
• auf sprachbefehl folgt suchen und finden 
• ständiger überblick über ablaufdaten und Inhaltsstoffen
• system kann auf gesamtes küche-

narsenal erweitert werden

• angenehmes licht sorgt für stimmi-
ges ambiente in der küche 

• leichtverständliches system (auf Be-
fehl folgt direkt antwort)

• geringer preis in der massenherstellung
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vIsIon

Muskat!
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Anforderungen

Die Idee ist es einen Küchenhelfer zu entwickeln, der auf 
Sprachbefehle reagiert und dem Koch das gewünschte 
Gewürz anzeigt.  
		

Anforderungen allgemein 
Das System soll auf bekannte Sprachkommandos 
reagieren und die betroffenen Objekte nach ihren Infor-
mationen analysieren. Demzufolge muss jedes Produkt 
bzw. Objekt mit einem RFID-Tag, der ausgelesen wird, 
versehen werden. Das gewünschte Gewürz soll beleuch-
tet werden. Der Koch erfährt mittels Lichtanzeige den 
Standort des gewünschten Objektes. 
 
Anforderung an die Software (Back-End) 
Einstellung der Kommandos sollte einfach für Home-
User zu ändern bzw. zu erweitern sein. 
 

Anpassung an den Einsatzzweck 
Schmutz resistent, leicht zu reinigen, gut greifbar, erweiter-
bar, austauschbar. 
 
Anforderung an das Gesamtsystem 
Einfache Bedienung, leichte Verständlichkeit, Benutze-
runabhängig, klares Feedback. 
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Nutzungskonzept
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Userszenario

Peter möchte sich etwas zum Mittag kochen. Die Kartof-
feln sind bereits geschält und klein geschnitten. Er gibt 
sie nach und nach in den Wok und lässt sie goldbraun 
anbraten. Während des Bratvorgangs probiert Peter 
von der Kartoffelpfanne und stellt fest, dass es noch an 
Gewürzen fehlt. Er öffnet das Gewürzschubfach.  
Über die Zeit haben sich viele Gewürze angesammelt. 
Da fällt es schwer den Überblick zu behalten. Dies ist 
für Peter jedoch kein Problem. Er sagt einfach den 

Namen des gewünschten Gewürzes, und der Boden um 
das entsprechende Gewürz leuchtet auf. So wird es gut 
ersichtlich für Peter markiert. Ohne großen Zeitaufwand 
kann das gesuchte Gewürz entnommen und verwendet 
werden. Zur Rückversicherung wird der Name, des in 
der Dose befindlichen Gewürzes, auf der Küchenarbeits-
platte angezeigt. Peter kann so den Inhalt der Dosen 
problemlos zuordnen und auch bei mehreren Gewürzen 
nichts verwechseln. 

„Salz“
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Interaktionsmuster

Da das Konzept auf Sprachsteuerung basiert gibt es kei-
ne Bedienoberfläche in Form eines interaktiven Screens, 
sondern nur eine Anzeige des Gewürznamens auf der 
Arbeitsplatte. Diese verschwindet wieder, sobald das 
Gewürzglas von der Arbeitsplatte gehoben wird.  
Die Rückmeldung einer erfolgreichen Interaktion, vom 
Gerät an den Nutzer, wird mittels Licht induziert. Wenn 
der entsprechende Gewürzring im Schubfach aufleuch-
tet fand eine erfolgreiche Kommunikation zwischen 
Gerät und Nutzer statt. Tut er dies nicht, war die Kom-
munikation fehlerhaft und muss wiederholt werden. 

Hand 
 
Geschmackssinn 
 
Stimme 
 
Nutzer Ohne Aktion 
 
Gerät Ohne Aktion 
 
Gerät Gewürzschubfach 

Gewürzname wird 
auf der Arbeits-
fläche angezeigt

Gewürzname  
wird nicht mehr 

angezeigt

Gewürz wird nicht 
beleuchtet

Gewürz wird 
beleuchtet

Gewürz wird 
nicht entnommen

Gewürz rufen

Essen probieren

Bedürfnis nach 
Würzen

Schubfach öffnen

Essen kochen

Gewürz wird 
zurückgestellt

Gewürz wird auf 
der Arbeitsfläche 

abgestellt

Gewürz wird von 
der Arbeitsfläche 

genommen

Würzen

Gewürz wird 
entnommen

Schubfach wird 
geschlossen 
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Funktionsablauf

5

6

Im Folgenden wird der Prozess beschrieben, der von 
der Tonaufnahme bis zum Erleuchten des gewünsch-
ten Gewürzes, durchlaufen wird. 
 
1  Gewürzglas mit RFID-Transponder 
(RFID = Radio-Frequency Identification) 
Um die Gewürze eindeutig identifizieren zu können, 
wird jedem Gewürzglas ein RFID-Transponder zuge-
ordnet. Sie enthalten einen gekennzeichneten Code, 
über den sie ausgelesen und zugeordnet werden 
können.  
 
2  RFID Reader 
Das RFID Schreib-/Lesegerät liest den RFID-Trans-
ponder aus. Über die zwischengeschaltete Antenne 

wird das Kommando an den Transponder gesendet und 
die zurück gelieferte Antwort ausgewertet. 
 
3  RFID-Antenne 
Die Antenne erfasst den Code des RFID-Tags  über 
elektromagnetische Wellen und sendet das Kommando 
an den RFID Reader. Von ihm erhält sie die Rückantwort 
die LEDs (nicht) leuchten zu lassen. 
 
4  Relais 
Da nur ein RFID-Lesegerät vorhanden ist, an das nur 
eine Antenne angeschlossen werden kann, müssen die 
zwölf Antennen nacheinander abgefragt werden. Des-
halb wurde bei der Verdrahtung jede Antenne über ein 
Relais schaltbar gemacht. 
 

7 2 4
3

1

5  Mikrofon (Spracheingabe) 
Umwandlung von Sprache in Ton. 
Das Mikrofon nimmt den Ton, beziehungsweise das 
Wort, aus der Umgebung auf und leitet es an die, auf 
dem Laptop befindlichen, Programme weiter.  
 
6  Laptop (Sprachverarbeitung) 
Umwandlung von Ton in Text. 
Das Spracherkennungssystem «Windowsspeech» 
wandelt den Ton, vom Mikrofon kommend, in Text um, 
welcher sofort in ein Textdokument geschrieben und 
gespeichert wird. Anschließend wird der Text gelöscht, 
um Platz für ein neues Wort zu machen. Processing 
liest die Textdatei ein und ordnet beim Erkennen eines 
bestimmten Gewürznamen das entsprechende Initial zu. 
Dieses wird dann an den Arduino Microkontroller via 
serieller Schnittselle gesendet. 
 
 

7  Mikrocomputer (Gewürzsuche) 
Umwandlung von Text in Code. 
Ein Arduino Mikrocontroller wertet die Daten des RFID-
Systems aus und steuert dann die zugehörige optische 
Anzeige an. 
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elektronIsche 
harDware
rfID-lesegerät
als lesegerät wurde das rfID-lesegerät rDm630 
verwendet. vorteilhaft ist hier, neben der kleinen Bau-
form von 38,5mm x 19mm, der einfache anschluss an 
einen arduino mikrocontroller durch frei verfügbare
Bibliotheken.

arduino Mega 2560
• Betriebsspannung: 5v 
• eingangsspannung ( empfohlen): 7-12v
• Digital I / o pins: 54
• analog Input pins: 16
• flash memory: 256 kB
• sram: 8 kB
• eeprom: 4 kB

rfID-antenne
Damit sich die antennen nicht gegenseitig beein-
flussen, wurde als anforderung an die antenne eine 
kleine Bauform verwendet, denn die gewürzfächer 
haben einen abstand von nur wenigen zentimetern. 
• Draht-Durchmesser: 0,2 mm
• spulenmaße: (Bxh): 58x34 mm
• Induktivität: 1,62 mh
• 12 stück

folientransponder eM4102
Die flache Bauform und die kleine größe von 20 mm 
Durchmesser, ermöglicht es, diese unter dem gewürz-
glas zu fixieren. 
   chip: em4102
• frequenz: 125khz
• 12 stück

relais
• frequenz: 125 khz
• 12 stück

Im stromlaufplan mit der software fritzing ist die funk-
tion der gewürzsuche mit fünf antennen symbolisch 
angedeutet. Der vollständige stromlaufplan ist den ab-
bildungen auf den folgenden zwei seite zu entnehmen.
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Stromlaufplan
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Programmablauf
Processing 
Die, auf dem Desktop gespeicherte, Datei wird eingele-
sen. Das Wort aus der ersten Zeile wird mit den aufge-
führten Gewürznamen verglichen. Stimmt das einge-
lesene Wort mit einem Gewürz überein, wird ihm das 
entsprechendes Initial zugeordnet und dieses an 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PrintWriter output;
import processing.serial.*;
Serial port;
String[] zeilen; 
String [] list = new String [1];

void setup() {
  println(Serial.list( ));
  port = new Serial(this, Serial.list( )[1], 9600);
  list[0] = «»;
  open(«/C:/Users/Susi/Desktop/ABC/ton.txt»);  }

void draw() {

  zeilen = loadStrings(«ton.txt»);
  println(zeilen[0]);
  saveStrings(«ton.txt», list);
  delay(1000);

  if ( zeilen[0].indexOf(«Salz») > -1) {
    port.write(‹S›);  
    saveStrings(«ton.txt», list);  }

  if ( zeilen[0].indexOf(«Zucker») > -1) {
    port.write(‹Z›);
    saveStrings(«ton.txt», list);  } 
 
 if ( zeilen[0].indexOf(«Dill») > -1) {
    port.write(‹D›);  
    saveStrings(«ton.txt», list);  } 

  if ( zeilen[0].indexOf(«Pfeffer») > -1) {
    port.write(‹F›);
    saveStrings(«ton.txt», list);  } 
 
 if ( zeilen[0].indexOf(«Kreuter») > -1) {
    port.write(‹T›);  
    saveStrings(«ton.txt», list);  } 
 
 if ( zeilen[0].indexOf(«Zimt») > -1) {
    port.write(‹M›);
    saveStrings(«ton.txt», list);  } 
 
// Im Originalscript folgen hier die Gewürzzuordnungen 
// von Anis, Kurkuma, Ingwer, Majoran, Kümmel, Chilli.
} 
 
 
 

 
das Arduino Board geschickt.  
Auszug aus der Processingdatei siehe unten. 
 
Arduino
Programmablauf siehe rechte Abbildung. 

ja

ja

nein

nein

ja

ja

Vergleich ob Transponder-
nummer mit Inhalt von 
«Speicher» übereinstimmt

Speichern des Inhaltes 
des Empfangspuffers 
in der Variablen «Speicher»

Abfrage der seriellen 
Schnittstelle ob Empfangs-
puffer ungleich 0

Vergleich ob Transponder-
nummer mit Inhalt von 

«Speicher» übereinstimmt

Relais 12 aussschalten

Spannungsversorgung des 
RFID-Readers einschalten
Relais 1 einschalten
Daten vom RFID-Reader 
einlesen 

Relais 1 aussschalten
Relais 2 einschalten
Daten vom RFID-Reader 
einlesen 

Vergleich ob Transponder-
nummer mit Inhalt von 
«Speicher» übereinstimmt

Relais 11 aussschalten
Relais 12 einschalten
Daten vom RFID-Reader 
einlesen 

Relais 1 aussschalten
Spannungsversorgung des 
RFID-Reader ausschalten
Beleuchtung LED-Ring 1 einschalten
Delay 5s
Beleuchtung LED-Ring 1 ausschalten

Relais 2 aussschalten
Spannungsversorgung des 
RFID-Reader ausschalten
Beleuchtung LED-Ring 2 einschalten
Delay 5s
Beleuchtung LED-Ring 2 ausschalten

Relais 12 aussschalten
Spannungsversorgung des 
RFID-Reader ausschalten
Beleuchtung LED-Ring 12 einschalten
Delay 5s
Beleuchtung LED-Ring 12 ausschalten

nein
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Prototyp Aufbau
Aufbau des Gewürzschubfaches 
Um ein zuverlässiges Antennen-Transponder Lesever-
hältnis sicher zu stellen, muss eine optimale Antennen-
Transponder Positionierung gewährleistet sein.  
Dies heißt: Der Transponder muss immer mitttig über 
der Antenne sitzen, um Störfaktoren möglichst auszu-
grenzen. 
Solch eine festgelegte Positionierung wird durch eine 
gleichmäßig gelochte Platte ermöglicht. Sie gibt eine 
feste Platzierung der Gewürzgläser vor, wobei die Loch-
wahl der einzelnen Gläser beliebig erfolgen kann, da der 
Identifikationscode des Gewürzes im Glas integriert ist. 
 
Die Beleuchtung der einzelnen Gewürzgläser wird durch 
elf LEDs realisiert, die in einem Ring unter der Lochplat-
te um das Glas herum angeordnet, und dort unterein-
ander verdrahtet sind. Für jedes Fach ist eine elektrische 
Verbindung mit Stecker zum Anschluss an den Arduino 
nach außen geführt.  
Die Lochplatte besteht aus einer beidseitig, mit Folie, 
beklebtem Acrylglasplatte, welche das durchscheinende 
LED-Licht in einem Kreisring streut. 
 
In jedem Glas ist also ein RFID-Transponder integ-
riert, über den das Gewürz elektronisch erkannt wird. 
Jedem Loch in der Acrylglasplatte wird ein LED-Ring 
und eine Antenne zugeordnet. Diese beiden Elemen-
te sind Gewürzglasunabhängig. Alle Elemente werden 
zusammen in einer Schublade verstaut. 
 
 
Aufbau des Küchenschrankes 
1. Mikrofon, unter der Arbeitsplatte sitzend.
2. Laptop, mit Mikrofon und Arduino verbunden.
3. Gewürzschubfach

7

7

7
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Prototyp
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Prototyp Making OF
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Corporate Design

Kräftiges Kaminrot
CMYK	 0/93/94/0
RGB	 239/56/42
Web	 #ef382a

Das Logo ist zusammengesetzt aus einer Sprechblase, 
in welche Knoblauch und ein Gewürzstreuer integ-
riert sind. Die Sprechblase symbolisiert die Aktion der 
Spracheingabe. Knoblauch und Gewürzstreuer verdeut-
lichen das Thema Gewürz. 

Logo

Farbe
Assoziationen, die mit dem Wort Gewürz in Verbindung 
stehen: Feurig, scharf, geschmacksintensiv, wärmend. 
Aus diesen Eigenschaften heraus fiel die Wahl auf eine 
farbintensive, feurig und warme Farbe: Kaminrot. 

Visionen

Wird ein Gewürz in der Küche auf der Arbeitplatte 
abgestellt, erscheint ein umfliessender Kreis mit dem, 
zum Gewürz gehörigem, Namen. Dies setzt bereits eine, 
in die Arbeitsplatte integrierte, interaktive Oberfläche 
voraus. Neben der Anzeige des Gewürznamens könnte 
der Nutzer über weitere Angaben, wie zum Beispiel dem 
Verfallsdatum, informiert werden.  
 

Die Rückmeldung der Interaktion in unserem Konzept 
basiert bisher nur auf Licht. Dies kann jedoch auch 
durch haptische Reize ergänzt, beziehungsweise ersetzt 
werden. Zum Beispiel durch Vibration. Das Gewürz 
würde demnach nicht aufleuchten sondern vibrieren 
und dadurch sehr schnell von einem blinden Menschen 
ertastet und gefunden werden können.  
Auch die Gewürzeingabe stellt für einen Blinden kein 
Hindernis dar, da für eine Interaktion allein die Sprache-
ingabe von Nöten ist. 

interaktive oberfläche

Vibration
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Quellenverzeichnis

 
 
S. 16
http://peacefulprosperity.com/images/keys2success2.jpg 
http://www.postbank.de/csfiles/53_824_5399_5.jpg
 
S.17
https://www.krieg-online.de/media/catalog/category/
ten-Einstieg-ahorn-2_3.jpg  
 
S.23 
http://www.baulokal.de/uploads/RTEmagicP_Kueche_
amk_Materialmix_1g.jpg 
 
S.24 
http://www.purenature.de/pictures/xxl/3787.jpg

S. 25 
http://www.badartikel.de/media/cata-
log/product//1/5//15437.jpg
http://www.mirabeau-versand.de/media/catalog/pro-
duct/cache/1/image/1150x/040ec09b1e35df1394338
87a97daa66f/2/5/2594299-K_chenschrank-7010.jpg
 
S.26 
http://nexgadget.com/images/switched-on-a-road-trip-
with-siri_o-rwc_0.jpg 

S.27 
http://newsroom.electrolux.com/at/wp-content/
common/photos_austria/hk-884400-x-g-2_0.jpg
http://newsroom.electrolux.com/ch-de/wp-content/

common/photos_switzerland/profiline-oudoor_detail-
schublade-teller.jpg 
 
S.29 
http://www.freecom.de/files/Productinformation/US-
BFlash/USBCard/Pictures/Web/XXL/L_USB-Card_hand.
jpg 
 
S.30 
http://www.freegreatpicture.com/food-seasoning/pictu-
res-of-various-spices-6231 
 
S.34 
http://www.dialog-on.at/sites/default/files/styles/
teaser_248x145/public/sprechblasen_buchstaben-sup-
pe_befuellen.jpg 
 
 
 
 
 
S. 22
http://www.ftd.de/lifestyle/luxus/:kuechen-trend-die-
kueche-bin-ich/60113833.html 
http://www.shk-freiburg.de/69.html?&tx_ttnews%5Btt_
news%5D=280&tx_ttnews%5BbackPid%5D=25&cHash=
614bf4075f 
 
S. 26 
http://www.messelive.tv/index.php/mediathek/player/di
splayresults/0?pattern=Wohnungstrend&rpp=0&sort=0
&ep=&ex= 
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