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Augmented Sensing

Unter dem Begriff Augmented Sensing
(AS) wird zusammengefasst, was mittels
direkt am oder im Korper befindlicher
Technologien zu einer Wiederherstel-
lung, Verbesserung oder Erweiterung
des menschlichen sensorischen Reper-
toires fuhren kann. Dahinter verbirgt
sich ein ganzer Komplex verschiedens-
ter Konzepte mit unterschiedlichen Rei-
fegraden vom Stand der Technik bis hin
zum Forschungs- und Entwicklungssta-
dium. Angetrieben wird die Entwicklung
vor allem durch Fortschritte in der all-
gemeinen Mikrosystemtechnik und hier
insbesondere der zunehmenden Minia-
turisierung von Sensorik und Energiever-
sorgung.

Eine Uberschneidung gibt es mit Tech-
nologien, die fir den Augmented-/Virtu-
al-Reality-Bereich entwickelt werden. Hier
ist die Abgrenzung, dass zum Augmented
Sensing nur Technologien gezahlt wer-
den, die direkt in der realen Welt vom
Menschen genutzt werden kénnen. Die
Umsetzung ist sehr divers und kann von
Brillen Uber kleinste Wearables wie Kon-
taktlinsen, in Kleidung eingenahte Senso-
ren, Sensor-Tattoos auf der Haut bis hin zu
implantierten Systemen wie Cochlea-Im-
plantaten reichen.

Bei einem Grofteil der im medizinischen
Bereich anzuordnenden MaBnahmen
geht es darum, fehlende oder verloren ge-
gangene Sinneswahrnehmungen, haupt-
sachlich im visuellen und auditorischen
System, wiederherzustellen. Die moder-
ne Medizintechnik kann blinden Men-
schen mittlerweile beispielsweise durch
kiinstliche Hornhaute, Retinaprothesen,
Netzhaut-Chips oder visuelle cortikale
Prothesen (implantiertes Elektrodenarray
im Cortex) ermdglichen, entsprechende
sensorische Informationen zumindest
teilweise wieder wahrzunehmen. Von
einer kompletten Wiederherstellung mit
vergleichbarem sensorischem Input ist
man aber noch weit entfernt. Bei tauben
Menschen kénnen Cochlea-Implanta-
te die Funktion des Innenohres ersetzen
und dem Menschen wieder auditorischen
Input ermdglichen. Im Bereich des Tast-
sinns gehen die Entwicklungen dahin,
mittels Sensor-Patches und modernen
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Brain-Computer-Interfaces beispielsweise
einer prothetischen Hand eine Art Tastsinn
zu verleihen und damit amputierten Per-
sonen einen Teil dieser Sinneswahrneh-
mung wiederzugeben.

Abgesehen von einer Wiederherstellung
eines Sinnessystems gibt es auch die Spie-
gelung bzw. Ubertragung von Sinnesein-
driicken auf ein anderes Sinnessystem.
Was als nattrlich vorkommendes Phano-
men als Synadsthesie bezeichnet wird, kann
technisch umgesetzt betroffene Personen
in die Lage versetzen, Sinneseindricke auf
eine andere Art wahrzunehmen. Bekannt
sind zum Beispiel Systeme, die per Kame-
ra aufgenommene visuelle Signale in eine
3D-Klanglandschaft Ubersetzen, oder Sys-
teme, die Gerdusche in vibrotaktile Reize
Ubertragen kénnen. Da es sich beim Ge-
hirn um eine plastische Struktur handelt,
ist es noch im Erwachsenenalter moglich,
solch eine Spiegelung von Sinneseindri-
cken fest in die eigene Wahrnehmung zu
integrieren.

Beim Augmented Sensing geht es aber
nicht nur um die Wiederherstellung verlo-
rener Sinne, sondern auch um die Verbes-
serung vorhandener Sinne und sogar um
sensorische Erweiterungen. Im Tierreich
findet man viele Sinnessysteme, die ein
wesentlich groBeres Spektrum aufweisen
als das vergleichbare System des Men-
schen. Die bekanntesten Beispiele hierfr
sind das Sehen von Ultraviolett- und Infra-
rotlicht und das Hoéren von Ultra- und In-
fraschall. Aber auch beim Menschen Uber-
haupt nicht vertretene Sinnessysteme, wie
z. B. einen Magnetsinn, findet man bei
vielen Meerestieren und Vogeln. Mittler-
weile gibt es aus der Cyborg-Szene, in
der es allgemein darum geht, die eigenen
korperlichen Fahigkeiten zu verbessern
und zu erweitern, auch schon marktreife
Gadgets, mit denen man zusatzliche Sin-
nesinformationen wahrnehmen kann. Das
Produkt , North Sense”, ein kleines Ge-
rat, was ahnlich einem Piercing befestigt
wird, lasst einen mittels Vibrationen den
magnetischen Norden erkennen. Auch
das Implantieren von kleinen Magneten
in die Fingerspitzen, mit denen man mag-
netische Felder wahrnehmen kann, ist bei
einigen Mitgliedern dieser Szene sehr be-
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liebt. Ebenfalls gibt es Plane, mittels Coch-
lea-Implantaten das Horen zu filtern und
damit besser zu fokussieren oder auch
sinneserweiternde Features zu implemen-
tieren, indem z. B. durch ein Koppeln der
Implantate mit anderen Geraten (z. B. Gei-
gerzahler) zusatzliche Umweltinformatio-
nen wahrgenommen werden sollen.
Aber auch abseits der Cyborg-Szene gibt
es eine Vielzahl von Bestrebungen, das
Sinnesrepertoire zu verbessern. So gibt
es beispielsweise einen Navigationsgur-
tel (FeelSpace), der dem Trager durch 32
kleine Vibrationsmotoren ermdglicht,
sich am magnetischen Nordpol zu ori-
entieren, temporare Tattoos am K&rper
oder Patches an der Kleidung, die auf
geféhrliche Substanzen (Kohlenmonoxid,
Explosivstoffe, Chemikalien, u. v. m.) re-
agieren, Handschuhe, die bei Kontakt mit
Chemikalien leuchten, oder Fingerspitzen-
sensoren, die schnell und vor Ort Chemi-
kalien analysieren und die Gefahr bewer-
ten kénnen. Solche sensorischen Features
konnten bei Einsatzkraften, aber auch in
Bereichen wie Lebensmittelkontrolle oder
frihzeitiger Branddetektion Anwendung
finden. Auch im Bereich des visuellen Sys-
tems gibt es viele verschiedene Ansatze,
um die Sinneseindriicke zu verbessern
und zu erweitern. Das Spektrum reicht
von Kopfaufsatzen, die einen 360-Grad-
Blick erméoglichen, bis hin zu Kontaktlin-
sen mit eingebautem Miniaturteleskop,
welches das Gesehene durch Blinzeln um
einen bestimmten Faktor vergroBern oder
verkleinern kann. Auch Kontaktlinsen, die
den Trager UV und Infrarot sehen lassen
oder Informationen einblenden, sind in
der Entwicklung.

Allgemein kann man sagen, dass die
erfolgreiche Entwicklung von kleinsten
Wearables unabdingbar abhangig ist von
den Fortschritten im Bereich transparen-
ter und flexibler Elektronik und flexiblen
Mikrobatterien. Damit und aufgrund der
stetigen Weiterentwicklung bei der Mi-
niaturisierung verschiedenster Sensoren
sind in den kommenden Jahren weitere
Fortschritte im Bereich des Augmented
Sensing zu erwarten.
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