
Weinfelden 02 / 2016Friedemann Mattern

Friedemann Mattern 
ETH Zürich

Das Internet 
der Dinge



Schleichende digitale (R)evolution

Daten
Computing

Netz

Menge,
Geschwindigkeit

Zeit

Exponentielles
Wachstum

Lange spürt man kaum etwas,
aber dann geht es sehr schnell

Synergien

1950



Wirkung und Wahrnehmung
 Business
 Medien, Politik

Schleichende digitale (R)evolution

Zeit

Quantität  Qualität

Lawineneffekt

Netzwerkeffekt



Schleichende digitale (R)evolution

Zeit

1. Exponentielle Entwicklung

2. Synergie von Technologien

3. Lawineneffekt



Computing , .
Netze, Daten 



Computerprozessoren

Geschwindigkeit und Speicherkapazität
verdoppeln sich alle 18 – 24 Monate
 seit ca. 1945, Ende nicht absehbar
 „billiger, kleiner, schneller“
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Relevanz
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Mainframe
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Tablet

2040

Metamorphose des Computers
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Metamorphose des Computers

???
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Metamorphose des Computers
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Paradigmenwechsel!

Ganz neue Nutzungsqualität:

(1) Touch-Screen

(2) Drahtlos vernetzt in den glo-
balen Cyberspace eingebunden
 Apps, e-commerce,…

(3) Realweltkontext durch
Kamera, Lokalisation 
und andere Sensorik

Ich

Cyber-
space

Dingliche
Welt







Mediator zwischen
drei Sphären



3 Sphären

Ich

Cyber-
space

Dingliche
Welt









Computing, 
Netze, Daten



Vernetzung
1916



Vernetzung
2016



Evolution Mobiltelefonie (20 Jahre)



Sprache
Text

Multimedia

Internet

Von: Micha
Gnz krz
Treffe dich um 
10 Terminal A    
LG, -- mi

02 Jul, 19:09



Smartphones kaum 10 Jahre alt

zum Tele-
fonieren

Apps

Touch display

Sprachbefehle

Kamera

Sensoren

WiFi

Internet

Farbdisplay



Kommunikation fast überall

Eine Voraussetzung 
für das 

Internet der Dinge



Computing, 
Netze, Daten



5 MB Speicher 1965



500 GB Speicher heute

Ganzes Lexikon auf einem Memory-Stick



Computing, 
Netze, Daten

Fehlt noch etwas?



Drahtlose
Sensorik
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Sensoren

Umwandlung physikalischer
Messwerte in digitale Daten
(und drahtlos versenden)

Immer kleiner, besser,
energiegenügsamer

Temperatur, Druck, Licht, Gase, Kraft, 
Beschleunigung, Anwesenheit,…

Schon lange verwendet zur Steue-
rung von Maschinen und Anlagen



Früher mussten Computer 
gefüttert werden



Sinnesorgane 
für Computer

Heute bekommen sie ihr
Datenfutter automatisch

 Früher mussten Com-
puter gefüttert werden

 Das war langsam, 
mühsam und teuer

1) Sensoren (GPS, Kameras,…)
2) Automatisch generierte Daten

aus digitalen Prozessen (Supermaktkasse, Router,…) 
3) Eingaben von Internetnutzern (Webklicks, E-Mail,…)



Sinnesorgane 
für Computer

Heute bekommen sie ihr
Datenfutter automatisch

 Früher mussten Com-
puter gefüttert werden

 Das war langsam, 
mühsam und teuer

1) Sensoren (GPS, Kameras,…)
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Über Zustände und Prozesse der realen Welt
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relative
Bedeutung

1940 1960 1980 2000 2020

Mainframe

PC

Tablet

2040

Die neue digitale Revolution

 Wir stehen am Anfang einer neuen Welle

 Diese könnte alle anderen in den 
Schatten stellen Internet der Dinge



VoInternet der Dinge 
zum Internet 
der Energie

 Bald werden die Dinge 
der Welt an das Internet 
angeschlossen

 Heute verbindet das 
Internet alle Computer

 Und wir werden mit 
ihnen kommunizieren



„Political Shopping“

Kommunikation Mensch ↔ Ding

Swissness-Indikator

- CO2-Erzeugung: 2.7 kg
- Energieverbrauch: 0.7 Wh

Internet 

Indirekte

Produktnr. Land
301938474 CH
782937413 D
847475663 F
736234243 CH



Kommunikation Mensch ↔ Ding

Internet 

Dingliche Welt

Indirekte



 



Dinge an das Internet anschliessen

Internet



WiFi

Dinge an das Internet anschliessen

38 x 20 x 2.5 mm

Sensor

Internet

Computer

 Ein Multitalent-Chip für $12,-



Beispiel: Kommunikation 
mit Zimmerpflanzen

WiFi
Sensor

Internet

Computer



Beispiel: Kommunikation 
mit Zimmerpflanzen

WIFI / Internet



WIFI / Internet

Beispiel: Kommunikation 
mit Zimmerpflanzendem Internet der Dinge



Kommunizie-
rende Dinge
in der Praxis



Produkt kommuniziert mit Display



Geteiltes Velo
Technik wird kleiner und billiger,
ermöglicht neue Geschäftsmodelle

Mit Web-Technologie ist die 
Einbindung anderer Web-Dienste 
(z.B. Kartendienste) sehr einfach

Realwelt-Suche



Pictures credit: Thingsquare

Meine Jalousien

Meine Lampen



Meine Badezimmerwaage

Meine Waschmaschine



Meine Wetterstation

Netatmo



Mein Thermostat



Meine Haustür

www. lockitron.com



Meine Zahnbürste 
(und meine Zähne!)

www.kolibree.com



Meine Fitness



Mein Licht



Meine Energie



Waschmaschine

Kühlschrank

TV

Licht

Geschirrspüler

Computer

Rest

Geräte präsentieren Rechnung?



Das Internet vernetzte nur Computer 
Friedemann Mattern

 jetzt die Dinge der Welt vernetzen!

Image based on original artwork by 
Esther Gons, http://wilgengebroed.nl/



Industrie 4.0, 
Smart Factory, Industrial Internet

 Maschinen und Produkte sind smart und kommunizieren
via Internet miteinander und mit Cloud-Diensten

  Dezentrale und dynamische Produktionssteuerung

Bildquelle: Siemens 

Anwendung des Internet der
Dinge im industriellen Kontext

Maschinen und Produkte sind smart und kommunizieren 



 Industrie 4.0: Menschen interagieren mit Maschinen 
und Produkten wie mit Internet-Diensten

Bildquelle: W. Wahlster

Menschen interagieren mit Maschinen und Produkten 



 Kooperation und affektive Interaktion mit Robotern

Kooperation und emotionale Interaktion mit Robotern



 Kooperation und emotionale Interaktion mit Robotern



Erweiterte 
Realität



Mac Funamizu
(Japanese designer)











Erweiterte Realität



Das Navi-System der Zukunft

Siemens,
Univ. of Linz

Kleinste Kameras 
fixieren Pupillen 
des Fahrers 
Nachjustierung



Gesichtsvermessung
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Das Navi-System der Zukunft
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Das Navi-System der Zukunft

Image source: Seeing Machines

... sieht, was der 
Fahrer sieht!



Autos („Dinge“) 
kommunizieren 
miteinander



Bremsweg                                       Distanz zum 
vorderen Auto

Fussgänger- Fahrbahnrand-

Im
ag

e:
 J

. L
. G

ab
ba

rd
et

 a
l: 

B
eh

in
d 

th
e 

G
la

ss
. P

ro
c.

 IE
E

E
 1

02
(2

), 
12

4-
13

6,
 2

01
4

Erweiterte Realität im Auto

Markierung                 Markierung



Video-
Kamera

Internet

Display
-

Brille



Kamera
PrismaLaser-

Projektor



Überlagertes 
Bild im Prisma



Prisma

Laser-Pro-
jektor

Realität

Überlagertes 
Bild vom 
Projektor



Neue Anwendungsbereiche

 Maschine kommuniziert ihre Wartungsanweisungen
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Kamera in der Brille liest den 
Strichcode und zeigt die 
zugehörige Information an



Als professioneller Dienst oder 
als spontane Freundschafts-
hilfe aus dem sozialen Netzwerk

Sinneserweiterung

 Hilfen für Schwerhörige
 Gesprochene Sprache  Text

 Ferndiagnose 
(Medizin, Geräte,…)

 „Eye swapping“

 „Superman-Fähigkeiten“
 Sehen bei Dunkelheit
 Tele- und Makroblick
 Gesichtserkennung
 …

Hilfe bei schwin-
denen Sinnen

Verstärkung 
menschlicher Sinne

Telekooperation
durch „Fernsinne“



Assistenz im Alltag



Assistenz im Alltag: Übersetzung





Was bewirkt „erweiterte Realität“? 

 Erweiterung der Wahr-
nehmungsmöglichkeit
der Umgebung

 Schärfen der Sinne

 Macht Nutzer sicherer

Dies sind wichtige 
Triebkräfte!

 Sie macht Menschen mächtiger



Was bewirkt „erweiterte Realität“? 

Interaktion mit den    
Dingen der Welt

 Aber auch:



Fazit
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 Smarte, assistierende Compu-
ter erweitern unsere Sinne

 Dinge kooperieren mit-
einander und mit uns

  Neue Möglichkeiten, 
die Welt zu erleben

Gewaltige soziale und  
ökonomische Auswirkungen!

Vernetzung von Alltagsdingen
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This is not a publication.
The material is intended
for one-time educational
use only. Pictures should
not be copied or redistrib-
uted. No violations of copy-
rights are intended.
– Friedemann Mattern


