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1 Motivation

Intelligente Umgebungen, wie der Living Place der HAW Hamburg (SWL08), sind sehr kom-
plexe Systeme, die auf sehr gro3en Informationsraumen arbeiten und viele Funktionalitaten
zur Verfugung stellen.

Die Benutzer bzw. Bewohner intelligenter Umgebungen sind jedoch zum gréBten Teil keine
technischen Experten, sondern ganz 'normale’ Menschen, die in nicht-technischen Diszipli-
nen Arbeiten, bereits im Rentenalter oder Kinder sind.

Wenn man sich den Kreis der Benutzer betrachtet, verwundert es nicht, dass die Benutzer
sehr unterschiedliche Erfahrungen und (Vor-)Kenntnisse mit in die intelligente Umgebung
bringen.’

Um diesem sehr heterogenen Benutzerkreis die Benutzung der intelligenten Umgebung zu
ermdglichen gibt es mehrere Ansétze und Vorgehensweisen. Da der Umfang dieser Ausar-
beitung nicht eine umfassende Darstellung aller Ansétze erlaubt, werden in dieser Ausar-
beitung Benutzeradaptierbare und Benutzeradaptive System, sowie in der Hauptsache die
Grundlagen der Benutzermodellierung behandelt.?

Beispiele fir Benutzeradaptierende und Benutzeradaptive intelligente Umgebungen sind in
(Ros09) zu finden.

In Kapitel 2 werden Benutzeradaptierbare & Benutzeradaptive Systeme dargestellt. Im An-
schlu3 werden in Kapitel 3 Benutzerprfile und Benutzermodelle eingefiihrt. AuBerdem wer-
den Methoden zur Erstellung von Benutzerprofilen und Benutzermodellen dargestellt.

In (Ros09) wird naher auf die Benutzer und ihre Erfarungen eingegangen.

2In seiner Masterarbeit (Ro308) stellt Philipp RoBberger in Kapitel 2.2.1 den Ansatz der Seamless Interacti-
on, also der nahtlosen Interaktion mit Medien vor, welcher als ein wichtiger Vertreter, der nicht genannten
Ansatze zu sehen ist.



2 Benutzeradaptierbare &
Benutzeradaptive Systeme

Im folgenden werden Benutzeradaptierte und Benutzeradaptive System vorgestellt.'

2.1 Benutzeradaptierbare Systeme

Alfred Kobsa stellt in seiner Ausarbeitung 'Adaptive Verfahren - Benutzermodellierung’
(Kob04) fest, dass es bereits eine sehr gro3e Anzahl von von benutzeradaptierbaren Syste-
men gibt.

Viele Anwendungen, seien sie nun kommerziell oder nicht-kommerziell, erlauben dem Be-
nutzer, durch das Verandern von Systemparametern, individuelle Praferenzen einzustellen.
Kobsa flr als Beispiel Web-Portale an, die es dem Benutzer gestatten bestimmte Daten, wie
Aktienkurse, Nachrichten oder die Wettervorhersage, anzeigen zu lassen. Auf3erdem ermég-
lichen sie eine individuelle Prasentation des Web-Portals. Internethéndler speichern zur In-
teraktionsvereinfachung die Versandadressen und Kreditkarteninformationen ihrer Kunden,
sowie Transaktionen, die in der Vergangenheit durchgefiihrt wurden.

Auch moderen Betriebssysteme wie Windows Vista von Microsoft oder freie Linux-
Distributionen erlauben ihren Benutzern individuelle Anpassungen, wie die GréBe der
verwendeten Schriftarten, die Farbgestaltung des Systems oder ein persénliches Hinter-
grundbild fur den Desktop.

2.2 Benutzeradaptive System

Nach Anthony Jameson ist ein benutzeradaptives Systeme, ’ein interaktives System, wel-
ches sein Verhalten gegentber den einzelnen Benutzern auf Basis von Prozessen der Be-

'Beispiele flir Benutzeradaptivitat in intelligenten Umgebungen sind in (Ros09) zu finden.
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nutzermodellierung, welche Formen des Lernens, der SchluB3folgerung oder der Entschei-
dungsfindung beeinhalten, anpasst.’(Jam03)?

Ein benutzeradaptives System ist also ein System, welches sich an den aktuellen Benutzer
und seinen aktuellen Kontext anpasst.

Kobsa nennt als Beispiele Internethandler, die ihren Kunden Kaufempfehlungen, anhand
des eigenen und des Kaufverhaltens anderer Kunden, geben. Als weiteres Beispiel fuhrt er
benutzerspezifische Werbung an, die zum einen anhand von in Suchmaschinen gesuchten
Begriffen im Browser oder anhand der aktuellen Lokation auf das Mobiltelefon gesendet
werden kénnen. Letzteres ist in Japan und Korea bereits méglich.(Kob04)

Ein anders Beispiel flir Benutzeradaptivitat sind die Menus im Betriebssystem Windows
2000. Hier werden nicht oft benbtigte Meni-Optionen vor dem Benutzer ausgeblendet.
Abbildung 2.1 verdeutlicht das Prinzip: Der Benutzer 6ffnet das Insert-MenU und sucht die
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Abbildung 2.1: Menus in Windows 2000 (Jam03)

Option ’Field’, welche jedoch nicht angezeigt wird. Durch einen Klick auf den sich im unteren
Men-Teil befindlichen Doppelpfeil wird das Meni expandiert und alle Optionen werden an-
gezeigt. Auch die gesuchte Option 'Field’ ist dabei. Wahlt der Benutzer diese nun aus, wird
sie beim nachsten Aufruf des ’'Insert’-Menls sofort mitangezeigt, da das System gelernt hat,
dass der benutzer sie haufiger verwendet.(Jam03)

2Ubersetzt aus dem Englischen: An interactive system that adapts its behavior to individual users on the basis
of processes of user model acquisition and application that involve some form of learning, inference, or
decision making.



3 Benutzermodellierung

Im folgenden wird eine Einfiihrung in die Benutzermodellierung gegeben. Es werden Benut-
zerprofile und Benutzermodelle eingefiihrt, um anschlieBend Verfahren zur Benutzermodel-
lierung darzustellen.

3.1 Benutzerprofil

In diesem Abschnitt werden Benutzerprofile und mdgliche Benutzerdaten, basierend auf den
Materialien von Nicola Henze von der Universitat Hannover und Vorsitzende der Fachgruppe
'Adaptivitdt und Benutzermodellierung in Interaktiven Softwaresystemen’ der Gesellschaft
fur Informatik e.V.2, vorgestellt.

3.1.1 Definition Benutzerprofil

Bei einem Benutzerprofil handelt es sich um ’eine Datenstruktur, die eine abstrakte Cha-
rakterisierung eines Benutzers zu einem bestimmten Zeitpunkt t darstellt” (Hen07) Das Be-
nutzerprofil kann also als Momentaufnahme des Benutzers zu einem bestimmten Zeitpunkt
verstanden werden. (HenQ7)

3.1.2 Benutzerprofil Daten
Die Daten, die ein Benutzerprofil enthalten kann sind vielfaltig. Im folgenden werden einige
der mdglichen Daten aufgefiihrt und jeweils kurz mit einem Beispiel illustriert.

e persdnliche Daten (Name, Anschrift, Kontaktdaten)

e soziale Aspekte (Kontaktlisten in sozialen Netzwerken)

'Die Darstellung von logikbasierten Sprachen, wie die bei (Ric79) beschriebene Sprache Grundy, wird in
dieser Ausarbeitung ausgespart, da dies den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wirde.
2http://www.kbs.uni-hannover.de/ henze/abis/fg2.3.3.html
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e technische Daten (Bildschirmgré3e, Bandbreite)

Ortinformationen (GPS-Daten)

Praferenzen (MenlU-Anordnungen, Farbschemata)

Richtlinien (Zugriffsrechte, Freigaben)

Ziele und/oder Aufgaben des Benutzers (aktuelle Aufgabe)

Wissenstand (technisches Vorwissen)

3.2 Benutzermodell

In diesem Abschnitt werden die Begriffe des Benutzermodells und der Benutzermodellierung
eingefiihrt und erldutert. AnschlieBend werden sechs Verfahren zur Benutzermodellierung
dargestellt.

3.2.1 Definition Benutzermodell

Das Benutzermodell enhalt Vorschriften und Regeln, wie Ereignisse und Beobachtungen
Uber einen Benutzer interpretiert werden sollen und in Benutzercharakteristika des Benut-
zerprofils Uberflihrt werden kénnen.

3.2.2 Definition Benutzermodellierung

'Die Benutzermodellierung bezeichnet den Prozess, ein Benutzerprofil zu erstellen bzw. zu
aktualisieren. Mithilfe des Benutzermodells werden dazu Schlussfolgerungen aus dem aktu-
ellen Benutzerprofil und den Beobachtungen (ber den Benutzer gezogen, um neue Charak-
teristika des Benutzers zu ermitteln, bzw. die Charakteristika im Benutzerprofil zu aktualisie-
ren.’ (Hen07)

3.2.3 Arten der Benutzermodelle

Benutzermodelle kénnen unterschiedliche Informationen bereitstellen. Diese Informationen
Uber Benutzer kdnnen entweder kurzfristige Informationen, wie beispielsweise sein aktu-
ellen Standort oder langfristige Informationen, wie beispielsweise Kontoumséatze oder sein
Wisstenstand Uber ein bestimmtes Thema, sein. AuBBerdem besteht die Mdglichkeit einzelne
Individuen oder ganze Gruppen von &hnlichen Individuen zu beschreiben.(Hen07)
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3.3 Verfahren zur Benutzermodellierung

Aus der in 3.2.2 gegebenen Definition ergibt sich, dass das System, welches das Benut-
zermodell erstellen bzw. aktualisieren will, Informationen Gber den Benutzer, wie sie in 3.1
beschrieben sind, in Erfahrung bringen muss. Im folgenden Abschnitt sollen sechs Verfah-
ren, bei denen das System die bendtigten Informationen selbststandig in Erfahrung bringt,
kurz beschrieben und bewertet werden. (Hen07)

3.3.1 Eingabe durch den Benutzer

Dieses kann auf zwei unterschiedlichen Arten erfolgen. Am einfachsten erscheint es die
bendtigten Informationen direkt vom Benutzer zu erfragen. Hierbei ergibt sich jedoch das
Problem, dass viele Fragen notwendig sein kdnnen und dass die Antwoten nicht zwingend
korrekt sein missen, da Benutzer entweder die Antwort auf die Frage nicht kennen. So
kennen viele Menschen beispielsweise ihre Blutgruppe nicht und kdnnen folglich dartber
auch keine Auskunft geben. Es ist auch méglich, dass Benutzer bewusst eine falsche oder
gar keine Antwort geben wollen, um zum Beispiel ihre Unwissenheit zu kaschieren, sie aus
einer wahrheitsgemaBen Antwort Nachteile beflirchten oder es ihnen schlichtweg peinlich
ist, korrekte Angaben zu machen. (Ric79)

Elaine Rich (Ric79) verweist auf Untersuchungen aus der Psychologie, die nahelegen, dass
Personen keine verlasslichen Informationsquellen tber sich selbst sind.

Wenn nun aber Menschen nicht die besten Auskunftsgeber Uber sich selbst sind, missen
andere Verfahren zur Informationsgewinnung eingesetzt werden.

3.3.2 Stereotypen

Bei der Benutzermodellierung durch Stereotypen® werden Benutzer einer bestimmten, vor-
her definierten, Gruppe zugeordnet. Diese Gruppen erflllen dann bestimmte Eigenschaften,
die auf den Benutzer Ubertragen und fur ihn ebenfalls angenommen werden. Dabei muss
nicht das komplette Benutzerprofil des Benutzers mit Werten belegt werden. Ein Teilmenge
der Werte reicht auch aus. Als Beispiele fiir Stereotypen seinen folgende Zuordnungen ge-
nannt: Mannliche Jugendliche im Alter von 14-21 Jahren sind mit Computerspielen vertraut.
Rentner ab 75 Jahren héren gerne Volksmusik.

3Stereotyp [griechisch] das, Sozialwissenschaft: vereinfachende, verallgemeinernde, schematische Reduzie-
rung einer Erfahrung, Meinung oder Vorstellung auf ein (meist verfestigtes, oft ungerechtfertigtes und ge-
fihlsm&Big beladenes) Vorurteil ber sich selbst (Auto-Stereotyp) oder Uber andere (Hetero-Stereotyp).(ste)
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Stereotypen ahneln dabei Skripten oder Schmata. AuBerdem wird eine Bewertung, ein Ra-
ting, vorgenommen, wie sicher diese Annahme Uber den Benutzer ist. (Ric79)

Vorteile dieser Modellierung sind, dass solches System nur an die Stereotypen angepasst
werden muss. Es ist weniger komplex und die Ermittlung der Informationen kann schnell
erfolgen. Es kann schnell ein erstes Bild des Benutzers erstellt werden, welches dann im
weiteren Verlauf einer Benutzermodellierung verfeinert und angepasst werden kann.

Nachteile sind die mangelnde Flexibilitat, wenn beispielsweise ein Benutzer keinem Stereo-
typ zugeordnet werden kann und der durch die Reduzierung entstehende Datenverlust.

3.3.3 Overlay-Modellierung

Bei der Benutzermodellierung mittels Overlay wird der zu modellierende Benutzer mit einem,
vorher definierten, Experten verglichen. Die beiden Profile werden sozusagen Ubereinander
gelegt und verglichen. Alle Informationen Uber den Benutzer werden von der Relation zum
Experten abgeleitet.

Diese Methode wird haufig eingesetzt, um das (Vor-)Wissen des Benutzers zu ermitteln.
Dabei wird davon ausgegangen, dass der Experte das gesamte Wissen Uber ein Themen-
gebiet besitzt. Die Schnittmenge aus Expertenwissen und Benutzerangaben liefert dann das
Wissen des Benutzers.

Diese Art der Modellierung erlaubt es individuelle Modelle zu erstellen. Wissensliicken und
Falschannahmen des Benutzers lassen sich so sehr leicht finden und schliessen bzw. korri-
gieren.

Nachteilig ist, dass das komplette Wissen Uber ein Themengebiet erfasst sein muss. Das
Expertenwissen muss fehlerfrei sein.

3.3.4 SchlieBen unter Unsicherheiten

Die Beobachtungen, die Uber einen Benutzer gemacht werden sind haufig nicht eindeutig.
Um sie trotzdem in ein Benutzermodell einflieBen zu lassen, missen sie bewertet werden.
Hierbei werden mit stochastischen Mitteln Wahrscheinlichkeiten fir das Zutreffen einer Ei-
genschaft gemacht. Ein Beispiel hierflir sind Bayessche Netzwerk. Ein Bayessches Netzwerk
ist ein gerichteter Graph, in dem jeder Knoten eine Zufallsvariable reprasentiert. Sind zwei
Knoten bedingt voneinander abhangig werden sie durch eine Kante verbunden. Kindknoten
h&ngen dabei von ihren Elternknoten ab und jeder Knoten wird mit seiner bedingten in eine
CPT (Conditional Probability Table) eingetragen. Das Bayessche Netzwerk gibt dabei eine
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gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung an, wodurch sich jeder Eintrag aus den Informa-
tionen des Netwerks berechnen lassen kann.(HenQ7)

Durch diese Art der Modellierung lasst sich auch aus unsicheren bzw. nicht eindeutigen Be-
obachtungen schlussfolgern. AuBerdem kénnen Abhangigkeiten zwischen Beobachtungen
modelliert werden.

Fir die Annahmen Uber die Wahrscheinlichkeit benétigt man wiederrum Expternwissen.

3.3.5 Generische Benutzermodellierung

'Ein Benutzermodellierungssystem heif3t generisches Benutzermodellierungssystem, wenn
es unabhé&ngig von einer bestimmten, benutzeradaptiven Anwendung ist. (Hen07)

Dies bedeutet also, dass die Benutzermodellierung in andere Systeme ausgelagert wird. So
kénnen mehrere unterschiedliche System auf die gewonnen Benutzermodelle zugreifen.

Praktisch ist die mit einigen Problemen verbunden, da die Beobachtungen in heterogenen
Umgebungen stattfinden und widerspriichliche Ergebnisse liefern kénnen, mit den umge-
gangen werden muss. AulBBerdem muss eine geeignete Sychronisation und Verteilung der
Modelle stattfinden. (Hen07)

3.3.6 Ubiquitare Benutzermodellierung

Ubiquitére, also allgegenwartige, Benutzermodellierung ist ein recht neuer Ansatz zur Benut-
zermodellierung, der von Dominik Heckmann (Hec05) in seiner PHD-Thesis eingeflhrt wird.
Bei diesem Ansatz wird das Verhalten des Benutzers zu jedem Zeitpunkt, an jedem Ort und
in sdmtlichen Interaktionskontexten beobachtet. Es findet eine permanente Auswertung und
Benutzermodellierung statt. Die dabei gewonnenen unterschiedlichen Benutzermodelle wer-
den von allen Anwendungen gemeinsam genutzt und werden, bei Bedarf, zusammengeflhrt.
(Hec05, S. 6)

Heckamm definiert ubiquitédre Benutzermodellierung wie folgt:

‘Ubiquitéare Benutzermodellierung ist charakterisiert durch permanente Auswertung und Mo-
dellierung von Benutzerverhalten in einer Vielzahl von Anwendungen, die eine gemeinsame
Benutzermodellierung haben.*(Hec05, S. 6)

4Ubiquitous user modeling describes ongoing modeling and exploitation of user behavior with a variety of
systems that share their user models. - Ubersetzt aus dem Englischen von Henze(Hen07)
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Die ubiquitéare Benutzermodellierung unterscheidet sich dabei in drei Punkten von der ge-
nerischen Benutzermodellierung. Die Modellierung, Verteilung und Auswertung erfolgt per-
manent. Der verfolgte Ansatz ist dezentral, um die Herausforderungen der allgegenwartigen
intelligenten Umgebungen zu meistern. Da an diesem dezentralen System, sehr unterschied-
liche (Teil-)Systeme und Anwendungen beteiligt sind ist eine Kommunikationsinfrastruktur
unerlaBlich, die Beobachtungen, Auswertungen und Modelle ausgetauscht werden kénnen.
Die gréB3te Herausforderung sei jedoch, nach Heckmann, die semantische Intergration der
verteilten heterogenen Tel-Benutzermodelle, um eine langfristige Benutzermodellierung zu
ermdglichen.



4 Zusammenfassung & Ausblick

In dieser Ausarbeitung wurden Benutzeradaotierende und Benutzeradaptive Systeme vorge-
stellt.

Es wurde der Begriff des Benutzerprofils eingefihrt und ndher erldutert. AuBerdem wurden
das Benutzermodell und die Benutzermodellierung definiert. Verschiedene Ansatze zur Be-
nutzermodellierung wurden skizziert und in ihren Vor- und Nachteilen bewertet.

Fir eine anstehende Masterarbeit muss noch tiefer in das Themengebiet der Benutzermo-
dellierung eingetaucht werden. Bewusst ausgesparte Aspekte, wie logische Benutzermodel-
lierungssprachen, miissen begutachtet werden und auf ihre Tauglicheit fiir den Einsatz im
Living Place(SWL08) der HAW Hamburg bewertet werden. Die in (Ros09) genannten Vor-
haben belgliche der einer Masterarbeit sind mit den in dieser Ausarbeitung gewonnenen
Erkenntnissen in Einklang zu bringen.
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