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Forum

Hans-Rudolf Moning, Thalwil

Schweizer Ingenieur und Architekt

Virtuelle Prasenz im realen

Hochschullabor

Laborexperimente via Internet

Ein Forschungsteam der ETH Lau-
sanne hat die technologischen
Grundlagen geschaffen, damit die
Studierenden zu beliebigen Zeiten
und von beliebigen Standorten aus
Experimente innerhalb des Areals
der Hochschule durchfiihren konnen.
So lassen sich beispielsweise kiinftig
Laboreinrichtungen und Lehrperso-
nal wirtschaftlicher einsetzen.

Eine Ingenieur-Studentin fithrt an ihrem
PC gerade via Internet ein Experiment an
einem Elektromotor durch. Der in einem
einige Kilometer entfernten Labor der ETH
Lausanne installierte Motor gehorcht un-
verziglich den Befehlen, die sie per Tasta-
tur und Maus erteilt. Aufihrem Bildschirm
kann sie die Versuchsanlage tberblicken
und sogar aus verschiedenen Gesichts-
winkeln betrachten, Messinstrumente ab-
lesen und die Wirkung ihrer Eingriffe be-
obachten. Der Lautsprecher ihres Compu-
ters vermittelt ihr die Geriusche aus dem
Labor. Dank umfassender, interaktiver
Kommunikation erlebt sie das Experiment
praktisch so, als wire sie tatsdchlich im
Labor anwesend.

Die technologischen Grundlagen fur
die Verwirklichung dieser Vision hat ein
Forschungsteam am Institut fir Automa-
tik der ETH Lausanne im Rahmen des
Schwerpunktprogramms «Informations-
und Kommunikationsstrukturen>  des
Schweizerischen Nationalfonds geschaf-
fen. Die Durchfithrung von Experimenten
auf Distanz ist heute innerhalb des Areals

der Hochschule moglich. Damit Studen-
ten von zu Hause oder einem beliebigen
anderen Standort aus auf Laboreinrich-
tungen zugreifen kénnen, muss noch der
Auf- und Ausbau leistungsfihiger 6ffentli-
cher Telefonnetze wie ISDN abgewartet
werden.

Viele Erfahrungen kénnen Ingenieur-
studentinnen und -studenten nur durch ei-
genes Experimentieren mit technischen
Anlagen gewinnen. Die Laboreinrichtun-
gen der Hochschulen waren ihnen bisher
nur zu fest zugeteilten Zeiten und unter
Aufsicht von Assistenten zuginglich.
Wenn die Studierenden in Zukunft La-
borexperimente auf Distanz, zu beliebigen
Tages- oder Nachtzeiten durchfiihren
konnen, lassen sich Einrichtungen und
Lehrpersonal wesentlich wirtschaftlicher
einsetzen.

Ferngesteuerte Eingriffe
am Servomotor

Die fur regelungstechnische Unter-
suchungen an einem Servomotor instal-
lierte Laboranlage wird ohne menschli-
ches Zutun von einem Server-Computer
gesteuert und tiberwacht. Dieser tibermit-
telt simtliche Daten wie auch Videoauf-
nahmen, die das jeweils laufende Experi-
ment betreffen, tiber das Internet, nimmt
die eingehenden Befehle zur Modifikation
der experimentellen Bedingungen entge-
gen und fithrt die entsprechenden Verin-
derungen aus. Er steht im Dialog mit den
entfernten «Clients», den PCs der Studie-
renden. Den Experimentierenden muss
dabei cine prizise Vorstellung vom Ge-

Visionen werden Wirk-
lichkeit: Die Studentin
ist via Internet mit
dem Forschungslabor
der Hochschule ver-
bunden. Per Tastatur
erteilt sie dem dort in-
stallierten Elektromo-
tor Befehle. Auf ihrem
Bildschirm kann sie
die Versuchsanlage
tiberblicken, Messin-
strumente ablesen
und die Wirkung ihrer
Eingriffe beobachten
(Bild: H.R. Bramaz,
Zirich © Schweiz. Na-
tionalfonds, Bern)
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schehen im Labor vermittelt werden. Sie
sollen alle erforderlichen Manipulationen
an den Laborgeriten auf Distanz unver-
ziglich vornehmen und umgekehrt alle
wesentlichen optischen und akustischen
Eindriicke und Informationen in Echtzeit
empfangen konnen. Diese Aufgabe stellte
hohe Anspriiche an das Forscherteam. So
galt es, eine Benutzer-Schnittstelle zu ent-
wickeln, die Video-Darstellungen der ex-
perimentellen Anordnung, Ton-Ubermitt-
lung und Anzeigen der Messgrossen
einschliesst. Alle diese Elemente sollen als
virtuelle Realitit des Labors dem Studie-
renden den Eindruck vermitteln, als befin-
de er sich tatsichlich an der Versuchsanla-
ge und habe die Moglichkeit, sich im Raum
zu bewegen und das laufende Experiment
aus verschiedenen Blickwinkeln zu be-
trachten. Die ferngesteuerten Eingriffe
werden in der realen Welt des Labors um-
gesetzt. Ihre Wirkungen kann der Studie-
rende unverziiglich in der virtuellen Welt
an seinem Computer beobachten.

Ohne bessere Kommunikationsnetze
bleibt Interaktivitdt unbefriedigend

Die allgemein verfiigbaren Kommu-
nikationsnetze eignen sich fiir den Einsatz
dieser Technologie im heutigen Zeitpunkt
noch nicht. Ein Engpass ist die beschrink-
te Kapazitit der Kommunikationskanile.
Die Informationsmengen, die sich iiber
das Internet tibertragen lassen, erlauben
noch keine befriedigende Interaktvitit.
Im Zuge der absehbaren technischen Ent-
wicklung werden jedoch die erforderli-
chen Voraussetzungen (zum Beispiel ein
ausgebautes ISDN-Netz) in zwei bis drei
Jahren vorhanden sein.

Neben der zeitlich besser verteilten
Nutzung von Laboreinrichtungen und
dem reduzierten Einsatz von Assistenten
zur Betreuung der Studierenden ist die
grossere Freiheitder Studenten beider Ein-
teilung ihrer Arbeitszeit ein weiterer Vor-
teil. Allerdings erfordert diese Freiheit
auch mehr Selbstdisziplin als der her-
kommliche Studienbetrieb. Denkbar wiire
auch, dass dank der neuen Technologie
schlechter bestiickte Hochschulen trotz-
dem Zugang zu aufwendigen Ausbil-
dungsinfrastrukturen hitten. Zudem be-
schrinkten sich ihre Einsatzmoglichkeiten
nicht auf den Ausbildungsbereich. In For-
schung und Industrie konnten einmalige
oder sehr teure Anlagen verschiedenen
Benutzern dienen, die damit auf Distanz
arbeiten.
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