
Fakultät Technik und Informatik Faculty of Engineering and Computer Science
Studiendepartment Informatik Department of Computer Science

Dennis Hollatz

Managing Information –
Infrastrukturen für Ambient Intelligence

Seminararbeit



Seminararbeit zur Veranstaltung Anwendungen II
im Studiengang Informatik (Master of Science)
am Studiendepartment Informatik
der Fakultät Technik und Informatik
der Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg

Betreuender Prüfer : Prof. Dr. rer. nat. Kai von Luck

Abgegeben am 12. März 2008

Dennis Hollatz

Managing Information –
Infrastrukturen für Ambient Intelligence



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis 4

1 Einführung 5
1.1 Zielsetzung und Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Gliederung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Ambient Intelligence 6
2.1 Anforderungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.1.1 Personal Information Environments . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1.2 Kernpunkte von Ambient Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.1.3 Ebenen von Ambient Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.2 Ziele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.3 Architekturvarianten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3 Kommunikationsinfrastrukturen 12
3.1 EventHeap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 DynAMITE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3 Oxygen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4 Jadex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.5 Weitere Ansätze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4 Resümee 17
4.1 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.2 Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Literaturverzeichnis 18



Abbildungsverzeichnis

2.1 Personal Information Environment – Mindmap . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 Ebenen von Ambient Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.1 iROS Komponenten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 Grundprinzipien von Tuplespaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3 DynAMITE – Logo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.4 DynAMITE – Demo-Applikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.5 Überblick Oxygen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15



1 Einführung

1.1 Zielsetzung und Motivation

Die in Dreyer (2008) formulierte Vision einer intelligenten Wohnumgebung erfordert eine ver-
lässliche und stabile Architektur, die die Interaktion der partizipierenden Geräte unterstützt. In
Hollatz (2007) wurden bereits passende Infrastrukturen für interaktive Räume vorgestellt.

In dieser Arbeit soll dieser Gedanke nun auf Infrastrukturen für Ambient Intelligence erweitert
werden. Die hier gesammelten theoretischen Erkenntnisse sollen sowohl in Hollatz (2008b),
als auch in Hollatz (2008a) mit einfließen und so als Basis für die angestrebte Master-Arbeit
dienen.

Ziel der vorliegenden Arbeit soll sein, einen Überblick des Themas Ambient Intelligence und
bereits existierender Infrastrukturlösungen zu geben und so den Einstieg in die anschließen-
de Master-Arbeit zu erleichtern.

1.2 Gliederung

Die Arbeit gliedert sich vier Kapitel. Das vorliegende Kapitel 1 gibt einen kurzen Überblick
über die Motivation, Zielsetzung und den Aufbau der Arbeit.

Das Kapitel 2 dieser Arbeit befasst sich mit der Definition von Ambient Intelligence. Es wer-
den hier die Grundlagen dieser Idee vermittelt. Dabei wird auch auf das in Pierce und Nichols
(2007) beschriebene Konzept der Personal Information Environments eingegangen.

In Kapitel 3 werden in Bezug zur Ambient Intelligence stehende Frameworks vorgestellt und
eine kurze Einordnung dieser gegeben. Ziel ist es hierbei einen Strukturierten Überblick der
Möglichkeiten zu geben.

Das letzte Kapitel 4 gibt eine Bewertung der vorgestellten Ideen und Konzepte und wagt
einen Ausblick auf weiterführende Arbeiten.



2 Ambient Intelligence

Die Idee der Ambient Intelligence beschreibt eine Umgebung, in der wir von einer Vielzahl
intelligenter Geräte umgeben sind, mit ihnen interagieren und uns dessen kaum bewusst
sind. Philips Research (2008) stellt dabei einige Ideen einer Ambient Intelligence zusammen.
Ambient Intellligence erweitert und konkretisiert dabei die Gedanken, die Mark Weiser in
seinem Artikel „The computer for the twenty-first century“ in Weiser (1991) bereits Anfang
der 1990er-Jahre formulierte.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Ambient Intelligence ist die Context Awareness, wodurch
erreicht wird, dass das Ambient Intelligence-System entsprechend aktuellem Kontext rea-
giert. Die Umgebung kann sich zum Beispiel unterschiedlich verhalten kann, wenn sich eine
andere Person im Raum befindet, bzw. die Person eine Behinderung hat.

Weiterhin sollte ein Ambient Intelligence-System intelligent auf Anfragen antworten, besten-
falls multimodal, so dass immer der Kommunikationskanal verwendet wird, der für den Nutzer
am besten ist. Die System muss unaufdringlich sein, die Benutzung unkompliziert und oh-
ne Vorwissen zu bewältigen sein. Für weiterführende Informationen zu Ambient Intelligence
siehe ISTAG (2003).

2.1 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an Ambient Intelligence-Systeme erläutert.
Es soll dazu zunächst ein von Pierce und Nichols als Personal Information Environment ge-
nanntes Konzept vorgestellt werden, das es verschiedensten Geräten erlaubt, untereinander
zu kommunizieren.

Im anschließenden Abschnitt wird das Vorgestellte Konzept auf Anforderungen für Ambient
Intelligence erweitert und einige Kernpunkte dieser Idee erläutert.
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2.1.1 Personal Information Environments

Ein Ambient Intelligence-System soll folgende Anforderungen erfüllen. Die Abbildung 2.1
zeigt eine Mindmap der Idee einer Personal Information Environment. Es werden hier die
einzelnen Einflüsse auf die Umgebung durch die jeweiligen Äste repräsentiert.
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Abbildung 2.1: Personal Information Environment – Mindmap

Die Kernpunkte einer Personal Information Environment werden in den Punkten Zugriff auf
eigene Geräte, Zugriff auf fremde Geräte, Datei- und Informationsverteilung und Sicherheit
zusammengefasst:

Zugriff auf meine Geräte. In einer vollständig vernetzten Welt benötigt man einfachen Zu-
griff auf seine Geräte. Dieser soll entsprechend den Gedanken des Ubiquitous Com-
puting verborgen im Hintergrund geschehen. In Pierce und Nichols (2007) wird eine
Umgebung als Personal Information Environment beschrieben, in der alle Geräte ei-
nes Benutzers miteinander kommunizieren und Daten austauschen können. Die Laut-
sprecher eines Raums können so z.B. verwendet werden um ein Telefonat zu führen.

Zugriff auf andere Geräte. Der Zugriff auf fremde Geräte gestaltet sich ähnlich, wie der
Zugriff auf eigene Geräte. Dieser Fall ist wichtig, wenn beispielsweise Fotos von einem
Handy auf einem großen Ferhnsehbildschirm dargestellt werden sollen.
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Möglichkeit Dateien und Informationen zu verteilen. Die Möglichkeit, Ressourcen ande-
rer Geräte zu nutzen soll auch in der Möglichkeit bestehen, auf die Dateien dieser
Geräte zuzugreifen. Es wäre somit möglich, beispielsweise in der Küche auf die priva-
te Musiksammlung zuzugreifen und die Musik dort wiederzugeben.

Sicherheit. Ein System, dass einen nahtlosen Zugriff sowohl auf Geräte, als auch auf Da-
teien ermöglicht, benötigt ein flexibles Sicherheitssystem. Es soll verhindern, dass un-
befugte Zugriff auf sensibe Daten und Funktionen des Systems erlangen können und
es ermöglichen, dass ich je nach Vertrauenstand anderen den Zutritt zum System
erlauben kann.

2.1.2 Kernpunkte von Ambient Intelligence

Die im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten Punkte geben bereits einen leichten Eindruck
einer Ambient Intelligence, wenngleich sie dieses Themengebiet nur streifen.

Alcañiz und Rey beschreiben in Alcañiz und Rey (2005) die technologischen Herausforde-
rungen von Ambient Intelligence. Diese Gliedert sich in zwei Bereiche: Ubiquitous computing
and communication und Intelligent User Interfaces.

Für den Bereich Ubiquitous computing and communication werden hier die folgenden tech-
nischen Punkte angesprochen:

Benutzerschnittstelle. Jede Art von Gerät soll eine intuitive Benutzerschnittstelle bieten,
die dem Benutzer eine natürliche Form der Interaktion ermöglicht.

Günstige Geräte. Da jeder Benutzer Zugriff auf eine Vielzahl von Geräten hat, die mitein-
ander interagieren ist es erforderlich, dass jedes einzelne Gerät günstig in der An-
schaffung ist. Da die Geräte jeweils einem speziellen Zweck erfüllen, sind hohe Hard-
wareanforderungen, wie sie heute an PCs gestellt werden, nicht mehr erforderlich.

Hohe Bandbreite. Da mit einer Vielzahl von Geräten auch der Anteil der Kommunikation
unter den Geräten zunehmen wird, ist eine hohe Bandbreite zur Vermeidung von Netz-
werklatenzen sinnvoll.

„Unsichtbare“ Dateisysteme. Wenn ein Nutzer beginnt, sich mit einem Computer ausein-
ander zu setzen, ist ein zentraler Bestandteil die Speicherung von Daten. Es benötigt
viel Aufwand zu lernen, wie ein Dateisystem funktioniert und wo bestimmte Daten ab-
gelegt werden. Ein solches Vorgehen lenkt die Aufmerksamkeit darauf, wie die Daten
abgelegt werden, anstatt sich auf die Daten selbst zu kümmern. Ein solches han-
deln steht im Widerspruch zu der Idee des unsichtbaren Computers. Ein Nutzer sollte
Zugriff auf seine Daten haben, ohne konkret über den Dateinamen, den Pfad oder
Dateityp Bescheid zu wissen.
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Automatische Installation. In Ubiquitous Computing-Umgebungen sollte es keine Grund
mehr geben Programme zu installieren. Programme sollten sich einfach von einem
Gerät auf ein anderes übertragen lassen, ohne dass ein Nutzer eine Installationsrou-
tine ausführen muss. Alcañiz und Rey führen hier Java als Beispiel einer plattformun-
abhängigen Programmiersprache auf, die diese Anforderung erfüllen kann.

Personalisierbare Informationen. Es wird als Vorteil beschrieben, wenn eine Person die
Repräsentation von Informationen in der Umgebung personalisieren kann, um eine auf
ihre Bedürfnisse zugeschnittene Benutzererfahrung zu erreichen.

Schutz privater Daten. Der Schutz privater Daten ist einer der größten Kritikpunkte und so-
mit ach eine der größten Herausforderungen einer Ubiquitous Computing-Umgebung.
Dieses wird auch von Alcañiz und Rey so gesehen.

Der zweite Punkt Intelligent User Interfaces umfasst zusätzlich die folgenden Punkte, mit
denen ein Ambient Intelligence-System umgehen können soll. Alcañiz und Rey beziehen
sich dabei auf diese in Maybury und Wahlster (1998) herausgestellten Punkte:

Multimodale Eingabe. Eingaben, die sich aus mehreren, teilweise unpräzisen Eingabefor-
men zusammensetzen. Diese können z.B. aus Text, Gesten, Sprache oder Blicken
bestehen.

Multimodale Ausgabe. Die Ausgabe ist an den Kontext angepasst. Je nach dem welche
Ausgabeform am besten passt, kann die beispielsweise durch Sprachausgabe, Text,
Symbole oder animierte, menschenähnliche Agenten geschehen.

Interaction Management. In einer Umgebung, in der häufig zwischen Akteuren und Aufga-
ben wechselnde Eingaben an ein System gegeben werden ist es wichtig, dass sich
dieses auch in angemessener Weise reagiert. Ein solches System kann als ein Con-
text Aware-System bezeichnet werden (s. a. Dey, 2001). Diese neue Form von Be-
nutzerschnittstelle soll einen Dialog mit dem Nutzer ermöglichen. Und ihm z.B. beim
Fehlschlagen einer Aktion Wege aufzeigen können, auf denen das Ziel doch erreicht
werden kann.

2.1.3 Ebenen von Ambient Intelligence

Das Fraunhofer IGD teilt die Informationsverarbeitung und -weiterleitung in Ambient Intel-
ligence-Systemen in mehrere Ebenen ein. Abbildung 2.2 zeigt die verschiedenen Ebenen
eines Ambient Intelligence-Systems, die zwischen Ein-/Ausgabegeräten und den Aktuato-
ren des Systems liegen.

Events. Auf lexikalischer Ebene werden aus den Eingaben des Nutzers Events erzeugt.

Sentences. Den Events wird durch Analsyse eine syntaktische Bedeutung beigemessen.
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Abbildung 2.2: Ebenen von Ambient Intelligence
(Quelle: Fraunhofer IGD, 2003)

Goals. Aus dieser syntaktischen Struktur werden auf der semantischen Ebene die Ziele
ermittelt.

Plans. Aus der semantischen Bedeutung können in einem weiteren Schritt Pläne zur Abar-
beitung extrahiert werden.

Actions. Die Ausführung eines Plans führt zu einer konkreten Aktion, die auf beispielsweise
auf einem Bildschirm oder Lautsprecher wiedergegeben wird.

2.2 Ziele

Ausgehend von den zuvor formulierten Anforderungen an Ambient Intelligence sollen in die-
sem Abschnitt die drei Hauptziele formuliert werden, die bei der Implementierung eines sol-
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chen Systems erreicht werden sollen: Selbstkonfigurierende Geräte, Calm Computing und
Context Awareness. An diesen drei Schwerpunkten soll sich ein Ambient Intelligence-System
essen lassen.

Das Ziel der selbstkonfigurierenden Geräte lässt sich auf der ersten Ebene durch den Ein-
satz von Zero-Config-Technologien, wie z.B. JINI oder UPnP realisieren. Sie ermöglichen es
Geräten, sich selbstständig in einem Netzwerk zu integrieren und Dienste anzubieten. Ob
diese Form der Konfiguration ausreicht, hängt von der konkreten Implementation der Um-
gebung ab. Es kann hier noch notwendig sein, eine zweite Dienstsuche zusätzlich auf einer
höheren Ebene anzubieten.

Der Begriff des Calm Computing (s. Weiser und Brown, 1995) beschreibt eine Technologie-
vision in der Peripherie unserer Wahrnehmung. Diese soll uns in einer Welt, in der immer
mehr Technologie um unsere Aufmerksamkeit ringt, uns aus dem Hintergrund mit Informa-
tionen versorgen, ohne sich dabei zu sehr in den Vordergrund zu setzen. Ähnliches gilt auch
für die Ambient Intelligence, da auch hier viele Technische Geräte – im Sinne des Ubiquitous
Computing – um unsere Aufmerksamkeit ringen.

Der dritte Punkt, die Context Awareness, wurde bereits angesprochen. Sie steht hier stell-
vertretend für die Fähigkeit des Systems, entsprechend des Kontextes unterschiedliche Re-
aktionen auf Eingaben zu zeigen.

2.3 Architekturvarianten

Die vorgestellten Systeme unterscheiden sich u.a. in ihren Architekturvarianten:
Client/Server und Peer-to-Peer.

Die Client/Server-Systeme benötigen einen zentralen Server, der die Kommunikation koordi-
niert. Dieser stellt in der Regel ein zusätzliches Gerät und einen Single-Point-of-Failure dar,
da das Gesamtsystem ohne diesen nicht funktionieren kann. Die Vorteile dieser Architek-
tur liegen allerdings in der deutlich einfacheren Konfiguration und dem deutlich einfacheren
Routing der Nachrichten, da der Server alle im System vorhandenen Clients kennt.

Peer-to-Peer-Systeme gestalten sich in ihrem Aufbau komplexer. Da es keinen zentralen
Vermittler für Nachrichten gibt, muss zwischen den einzelnen Peers eine Nachrichtenweiter-
leitung möglich sein. Auf diese Weise muss nicht jeder Teilnehmer alle anderen Teilnehmer
kennen. Die Verlässlichkeit der Übermittlung und das zu erwartende Nachrichtenaufkommen
stellen dabei entscheidende Faktoren für den Erfolg eines solchen Systems dar. Es wird au-
ßerdem schwieriger, zu erkennen, ob sich ein Teilnehmer noch im Netzwerk erreichbar ist
oder von diesem getrennt wurde.



3 Kommunikationsinfrastrukturen

In diesem Kapitel werden eine Reihe von Infrastrukturen aufgezeigt, die als Besis für eine
Ambient Intelligence-Umgebung geeignet sind. Ziel ist es dabei möglichst viele unterschied-
liche Aspekte möglicher Infrastrukturen zu vorzustellen, um später eine gute Entscheidungs-
grundlage geben zu können.

3.1 EventHeap

Der EventHeap ist Teil des Stanford iROS1. Er stellt als zentrale Kommunikationsinstanz
einen der wichtigsten Bestandteile des Systems. Abbildung 3.2 zeigt den Aufbau des Sys-
tems aus seinen einzelnen Komponenten.

Abbildung 3.1: iROS Komponenten
(Quelle: Johanson und Fox, 2004)

Beim iROS handelt es sich um ein Client-/Server-System. Clients, die den Service nutzen
möchten, melden sich beim EventHeap an und können von diesem entweder aktiv oder
passiv Nachrichten – in diesem Fall als Events bezeichnet – empfangen und diese auch
über ihn senden.

1iROS: intelligent Room Operating System
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Abbildung 3.2: Grundprinzipien von Tuplespaces
(Quelle: Johanson und Fox, 2004)

Die Funktionsweise des EventHeap basiert auf der Tuplespaces-Architektur, die in Abbil-
dung 3.2 dargestellt ist. Ein Sender kann eine Nachricht in einem Tuplespace ablegen. Mög-
liche Empfänger können eine Kopie dieser Nachricht von diesem abrufen oder die Nachricht
entfernen (Johanson und Fox (2002) und Johanson und Fox (2004)2).

Der EventHeap erweitert die Idee der TupleSpace-Architektur noch um einige weitere Aspek-
te, wie z.B. die Möglichkeit sich für Events zu registrieren, um bei deren Auftreten automa-
tisch informiert zu werden. Für eine zusammenfassende Beschreibung sei an dieser Stelle
auf Hollatz (2007) verwiesen.

3.2 DynAMITE

Abbildung 3.3: DynAMITE – Logo
(Quelle: http://www.dynamite-project.org)

Das, im Gegensatz zu iROS, als Ambient Intelligence-System umgesetzte DynAMITE-
Projekt3 des Fraunhofer IGD ist ein Peer-to-Peer-System und funktioniert somit ohne eine

2s. a. Erman u. a. (1980)
3DynAMITE: Dynamisch Adaptive Multimodale IT-Ensembles

http://www.dynamite-project.org
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zentrale Koordinationskomponente. Hellenschmidt (2005b) beschreibt es als eine selbstor-
ganisierende Middleware für Ambient Intelligence. Die Grundlage für dieses System bildet
das in Hellenschmidt (2005a) beschriebene SodaPop-Konzept, das beschreibt, wie sich so
genannte Device Ensembles zusammenfinden und interagieren können. Des weiteren wer-
den Konfliktlösungsstrategien aufgezeigt, wie sich widersprechende Anweisungen des Sys-
tems aufgelöst werden können.

Die Auslegung des DynAMITE-Projekts ist hierbei insbesondere auf häufig wechselnden
Teilnehmern. Es wird davon ausgegangen, dass die Verbindungen zwischen Geräten häu-
fig wechseln und so genannte flüchtige Funktionsensembles sich spontan zusammenfinden
können, um den gewünschten Nutzen zu erfüllen.

Abbildung 3.4: DynAMITE – Demo-Applikation
(Quelle: http://www.dynamite-project.org)

Von der Homepage des Projekts4 lassen sich Beispielprogramme der Anwendung herunter-
laden. Teil der zur Verfügung stehenden Software ist auch eine Simulationsumgebung, die
den Test der Architektur erlaubt, ohne das konkrete Geräteinstallationen vorhanden sind.
Abbildung 3.4 zeigt einen Screenshot dieser Demo-Applikation.

4http://www.dynamite-project.org

http://www.dynamite-project.org
http://www.dynamite-project.org
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3.3 Oxygen

Das Oxygen-Projekt des MIT (MIT Project Oxygen, 2004) den Menschen und seine Inter-
aktion mit Computern in den Mittelpunkt. Es wird hier versucht, ausgehend von den Be-
dürfnissen des Menschen, eine ganzheitliche Lösung zu schaffen. Anders als die anderen
bisher vorgestellten Ansätze bezieht die Oxygen-Architektur bewusst auch die Außenwelt
und Kommunikation über weitere Distanzen mit ein.

Die hierbei in betracht gezogenen Geräteklassen umfassen sowohl Audio- und Videokom-
munikation, Handheld- und Embedded-Devices oder auch Mobiltelefone und stationäre PCs.
Abbildung 3.5 zeigt einen Überblick der Komponenten.

Abbildung 3.5: Überblick Oxygen
(Quelle: MIT Project Oxygen, 2004)

Das Oxygen Projekt teilt sich in folgende Bereiche auf: Oxygen device technologies, Oxygen
network technologies, Oxygen software technologies, Oxygen perceptual technologies und
Oxygen user technologies. Es wird so versucht, alle wichtigen Aspekte des Human-Centeres
Computing zu erfassen.
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3.4 Jadex

Jadex ist eine Middleware für Software-Agenten. Sie stellt somit keine Architektur für Ambient
Intelligence. Sie soll dennoch hier aufgeführt werden, da die Clients in einer intelligenten
Umgebung auch als Agenten gesehen werden können, die eine gewisse eigene Intelligenz
haben. Jadex ermöglicht es deliberative Agenten nach dem BDI-Modell zu implementieren.
BDI steht dabei für Belief, Desire und Intention. BDI-Agenten haben ein Bild von ihrer Umge-
bung und handeln selbständig auf der Grundlage von Plänen, die sie aus der Kombination
ihrer Ziele und ihrem Umweltwissen erzeugen. Jadex kann auch als verteilte Plattform für
Agentensysteme verwendet werden.

Der Vorteil in der Verwendung einer Palttform wie Jadex liegt in der im Framework festge-
legten Struktur der Agenten. Clients der Umgebung lassen sich somit vereinfacht nach dem
gleichen Muster implementieren. Ein Überblick der Struktur und Funktionsweise von Jadex
wird in Pokahr u. a. (2003) gegeben.

3.5 Weitere Ansätze

Im Rahmen der Veranstaltungen Anwendungen 1 und 2 wurden bereits weitere Projekte vor-
gestellt, die in Verbindung mit der Schaffung einer Ambient Intelligence-Umgebung stehen
können.

In Urich (2008) wird das Projekt CAMUS vorgestellt, dass als ein Context Aware-System
auch für Ambient Intelligence geeignet scheint.

Sven Gärner stellt in Gärner (2008) die Möglichkeiten der Synchronisation über verteilte
Dateisysteme dar. Dieser Aspekt ist insbesondere für die Bereitstellung von Dateien auf
verschiedenen Geräten von großer Bedeutung.

Abschließend sein hier erneut auf Pierce und Nichols (2007) hingewiesen, in dem der Grund-
legende Gedanke miteinander kommunizierender Geräte erläutert wird.



4 Resümee

4.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden vier verschiedene Systeme vorgestellt, auf deren Basis die Imple-
mentation eines Ambient Intelligence-Systems möglich ist. Jedes der vorgstellten Systeme
hat dabei gewisse Eigenschaften, die es gegeneinander Abzuwägen gilt.

Es wurden verschiedene Systeme vorgestellt, die sich in den folgenden Eigenschaften un-
terscheiden: Client-/Server- oder Peer-to-Peer -basiert und angesiedelt im lokalen Netzwerk
oder Netzwerküberkgreifend. Als allgemeine Eigenschaften wurden insbesondere Context-
Awareness, Selbstkonfiguration und Unaufdringlichkeit herausgestellt. Insbesondere der
letzte Punkt erfordert eine gewisse Intelligenz der Geräte, die sich z.B. durch die Reali-
sierung der teilnehmenden Geräte auf der Basis von Softwareagenten (hier: BDI-Agenten)
ermöglichen lässt.

4.2 Ausblick

Für die Umsetzung eines ersten Prototypen wird es sinnvoll sein, sich auf der Basis des
auch praktisch evaluierten EventHeap weiterzubewegen. Dieser sollte um die gewonnenen
Erkenntnisse erweitert werden, um den Anforderungen in einer produktiven Umgebung ge-
nügen zu können. Die Vorteile des EventHeap bestehen darin, dass er eine relativ einfa-
che Art der Kommunikation erlaubt, die auf einer abstrakten Ebenen implementiert werden
kann und somit austauschbar wird. Die Wahl eines solchen Client-/Server-basierten Sys-
tems vereinfacht das Kommunikationsaufkommen und minimiert das versenden von Koordi-
nationsnachrichten. Ein auf dem EventHeap basierender Server kann zudem auch Teil eines
Peer-to-Peer-Netzwerkes sein, oder als Verbindungsunkt zu anderen Netzwerken dienen.

Unter diesem Aspekt betrachtet wird es sinnvoll sein, ein Rahmenwerk zu schaffen, in
dem Clients einfach in das System eingebunden werden können (vgl. hierzu auch Hollatz
(2008b)). Zu diesem Zweck ist eine weitere Untersuchung des agentenbasierten Ansatzes
sinnvoll. Zusätzlich sollten die Möglichkeiten der bidirektionalen Kommuikation verbessert
werden, so dass auch diese mittels der angebotenen Infrastruktur möglich sind.
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