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Das Internet als Netz von:

Dingen

‘80:
Computern

Web 2.0

TCP http
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Computing: Ein klarer Trend
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(Mainframe)
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Dramatische Fortschritte bei
wichtigen Technologien

Moores Gesetz

Kommunikation

Neue Materialien
Sensoren

Lokalisierung

Identifikation
aus der Ferne

Das Smartphone als Medium

= Anfrage
| Ding
Internet — Infor-
der Computer mation

Anzelge<

Inter-
aktion
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Das Smartphone als Medium

Interne
der Computer

Kommunikation durch Beruhren

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Intuitive Interaktion

Zugriff auf Information unc
Services durch ,,Berihren*®

durch Beruhren
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Strom [7 Tage]: 5.4 kWh
CO,: 3.1 kg; Kosten: 1.25 EUR

~

Kommunikation

Strom [7 Tage]: 5.4 kWh
CO,: 3.1 kg; Kosten: 1.25 EUR

Intuitive Interaktion

Zugriff auf Information und
Services durch ,Bertihren*

durch Beruhren

— Unidirektional auch:
optische Strichcode-
erkennung

— Oder: Lokalisierung

ID-Nummer:
124.38.72.441
n

ID-Nummer:
124.38.72.441

gf?

f
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Von den Atomen zu den Bits

0100101101
0110011000
1110101110

0110111000 »

1010011001
0101100111

/ /

»Smartes“ Verhalten
hier realisieren

Hier Dinge identifizieren

Direkte Internetkonnektivitat
von Dingen

F. Mattern, ETH Zurich, 2009



Low Power WiFi Systems
Example: G2M5477

44 MHz processor
application programs stored in flash memory
128 kB RAM, 512 kB ROM, 1 MB flash

Wi-Fi (4 Mbit/s, ad-hoc mode)

wake up and join a secure
network (WPA2): < 35 ms

TCP/IP stack installed in ROM

Low power
4 pA sleep mode (wake-up: sensor input or time)
40 mA receive data, 210 mA transmit data
Small form factor (38 x 20 x 2.5 mm), $12 in volume

F.Ma. 160

Direkte Low-Power-
Kommunikation unter Dingen

F. Mattern, ETH Zurich, 2009



Zum Internet
der Dinge
(und weiter)

Technikkonvergenz

Drahtlose ’ !

Kommunikation
Bessere Sensoren
[ |
1 Objekt-
x Lokalisierung
. N

Neue Materialien

Kleinste
Elektronik
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Technikkonvergenz

-..ermoglicht das
Internet der Dinge

Drahtlose
Kommunikation

Bessere Sensoren

2 Objekt- =
' Lokalisierung

Neue Materialien

Kleinste
Elektronik

Internet der Dinge -
Technische Herausforderungen

Kommunikation I
eingebetteter Funk-1Pv6-http-Stack? . C‘ ""ik_.
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Interoperabilitaty, Skalierbarkeit S WA e
, P = gin’ o
Energieversorgung sl “amm for
(eya™ -,
LArrive and operate*“ . 52—‘4 PN !
. if 1 Fle IS :'/ l.]'k
Softwarekomplexitat \ e AV
- PR

Sicherheit und Zuverlassigkeit ™ ."
]
\

F. Mattern, ETH Zurich, 2009



Ein Lichtschalter mit

Eine Gluhbirne, die

einem HTTP-Server? “htpPOST versteht?

Instrumentieren der Gerate

F. Mattern, ETH Zurich, 2009

10



»Physical Mashup*

POST http://lightswitch1.xy.com/callback 2) Geréate konfigurieren:

"http://ploggl.xy.com/power" Wer hort auf wen?

0 —

k\:\‘-/

. ]
http://lightswitch1.xy.com/callback http://ploggl.xy.com/power
1) Geréate benennen (URLs)

Allerweltsdinge an das
Web anschliel3en?

Das Web[2.0]-

Zeitalter Soziale Netze

Web APIs flir Services

Web-Sprachen /
\ -Frameworks

Universelle Browser

Neue Interaktionsgeréate

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Allerweltsdinge an das
Web anschliel3en?

Das Web[2.0]-
Zeitalter

Soziale Netze

Web APIs fiir Services

Ein flexibles, méchtiges,
allgemein verfugbares
,Okosystem*

Web-Sprachen /
-Frameworks

Universelle Browser

—> Fur die smarten Dinge ‘\
nutzbar machen!

Neue Interaktionsgerate

|

Allerweltsdinge an das
Web anschliel3en?

Dinge vor Ort nutzen Web-Dienste
zur Interpretation ihres Kontextes
machen Nutzer schlau und méachtig

Web-Dienste erhalten Realwelt-Daten
in Realzeit
Dienste werden schlau und méchtig
machen Firmen schlau und méachtig

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Web
Das inateraet der Dinge

.~  Physische Dinge durch Web-
’ (M/ s Ressourcen reprasentieren

' einfache Integration in die
Q) 2 moderne ICT-Infrastruktur
= 4 i s
3 Kommunikation mit Dingen

\
A ) : via URLs:

V\_ -~ N ! http://myhome.com/fridge/temp

- - Ein Netz von Dingen, basierend
auf allgemeinen Web-Standards
http- / REST-Prinzip
HTML, JSON, XML

Kooperie-
rende
Smarte
Dinge

F. Mattern, ETH Zurich, 2009



Kooperierende smarte Dinge?

Kooperierende smarte Dinge?

Wenn die Zahnbirste mit
dem Spiegel im Bad
kommuniziert...

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Smarte Energie

i

Haushaltsgerét ein- oder ausschalten: Gemessene Differenz wird angezeigt

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Affektive Kommunikation
mit Zimmerpflanzen

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Anwendungs-
bereiche

Mehrwert durch
kooperierende Objekte

Digital erweiterte
Produkte

Neue Produkte

Neue Dienstleistungen

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Beispiel: Erweitertes Produkt

lhre Kamera wird WIRELESS

+ Wi-Fi-fahige SDHC-Karte

v Die einfachste Art, Bilder zu speiche
und weiterzugeben

v Automatische kahellose Ubertragung

= ‘r'. Fotos und Videos P Per WLAN-Router
IR L aufnehmen ) hochladen

Hybride Produkte

Ding in der Realitat
+ digitaler Mehrwert

Produkteigenschaften
assoziierte Dienste
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Beispiel: Wartungsanleitung
fir Endkunden

image source: I. Musio

Mehrwert flr Kunden
Service schwer nachzumachen, hoherwertiges Produkt

“Real-World Awareness”

Realwelt-Daten werden billig

— feingranulareres Messen

— bessere Entscheidungen durch
detaillierte Realwelt-Daten

‘ o
— sofortige automatische Reaktion @.\@ @@

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Remote Monitoring of Gas Tanks

When do costumers
need more gas?

Low visibility in the final
supply chain stage:

Trucks may return from the
day’s rounds half full or be
empty by mid-day
Costumers have last minute
panics “I've run out of gas!”

g T I
e Solution that tells
supplier what is in
the costumer’s tank?

Source: BP

Sensorbasiertes Monitoring
von Seniorenwohnungen?

Langere Zeit ein selbstbestimmtes Leben flihren

Unsichtbare
Hintergrund-
assistenz

5
E
S g =
=",

Bild: “Die Zeit"

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Political Shopping?

Swiss product finder

L

- CO,-Footprint: 2.7 kg
- Energy-Footprint: 0.7 Wh

Die Herausforderung

Erkennung unscharfer Bilder
- keine Autofokus-Kamera
-> kein Stillhalten

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Und noch viel mehr....

Autoreifen meldet sich, wenn der Luftdruck abnimmt

Heizung weiss, ob Bewohner auf dem Heimweg sind

Kuhlschrank
macht Rezeptvorschlage
empfiehlt Sonderangebote des Supermarktes

. ?

Was davon werden wir haben wollen?

TSty

i
31
A
tpit
3

S
gitianey

F. Mattern, ETH Zurich, 2009

23



Erweilterte
Realitat

Smarte Brillen

Brille mit kleinem Laser und Spiegel projiziert
ein Bild direkt auf die Retina

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Smarte Brillen

You could wear a pair of glasses with
a small amount of face recognition
built-in, look at a person, and his
name would pop up in a balloon
above his head. You could know
instantly who the person is, even if

I look at my tree, and a little balloon
pops up saying, "Water me," | look
at my dog, it says, "Take me out," or
I look at my wife, it says, "Don't
forget my birthday!"

M. Satyanarayanan (CMU)

you don't immediately recognize him.

Brille mit i(leinem Laser und Spiegel projiiiert
ein Bild direkt auf die Retina

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Heute: Brille mit Display

Morgen: Laser-Projektionsbrille?

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Bald Displays als
aktive Kontaktlinsen?

ity of Washington
University of Washington

University of

B e

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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-Erweiterte Realitat” —
Das Navi-System der Zukunft

Siemens,
Univ. of Linz

Materialisierte
™ sich so:

340 m |

m GEHERAL Gﬁ.LLIEHI m nu 'ﬂ:}
A 1521 G\ 55km

F. Mattern, ETH Zurich, 2009 28



JEE
il

TII——————
“dm

il

“ ELLE
______7____‘

..'ummmm

3
b
-
i
]

]|

Mac Funamizu
(Japanese designer)

bt

a

T

L]

| bt
| hm _____m_

29

F. Mattern, ETH Zurich, 2009



=0 un 8
2uy Worked ang, 1 NEHESE

e (o

A

i

F. Mattern, ETH Zurich, 2009

GPS, Kompass, Neigungssensor
- Handy weil3, was man sieht
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~Swisspeaks*
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Strandbad Mitte
Kleine Hamburger ..

TucholskystraBe 48

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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.-Mashup*“: Reanimation der Mauer

Entwickelt von ,Hoppala“ und ,,Superimpose*

Erweiterte Realitat und personliche
IKT ,,ermachtigen*“ Menschen

Erweiterung der Wahr-
nehmungsmaoglichkeit
der Umgebung

Scharfen der Sinne

AN RN i L
—

e }w ha b

Macht Nutzer sicherer

Dies sind wichtige
Triebkrafte!

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Fazit

lt,s a i('nl!ﬁni:t
smart world i

A special report on smart systems

November 6th 2010

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Physische Welt und Cyber-
space wachsen zusammen

A Sensorik: Physische Realitat wird
dem Internet bekannt gegeben

Eingebettete Systeme:
Information wird in die
physische Realitat eingebettet

Cyber-Physical System

Das Internet vernetzt nur Computer
- jetzt die Dinge der Welt vernetzen!

F. Mattern, ETH Zurich, 2009
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Vom Internet der Computer
zum Internet der Dinge
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der das Internet in die
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Allgegenwirtige Datenverarbeitung —
Trends, Visionen, Auswirkungen

Zusammenfassung
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