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1 Einleitung

1.1 Motivation

Mark Weiser pragte in seinem Artikel ,The Computer for the 21st Century” [26] den Begriff
des ubiquitous computing mit folgendem Satz:

~Specialized elements of hardware and software, connected by wires, radio wa-
ves and infrared, will be so ubiquitous that no one will notice their presence.*

Nach seiner Vision sollen in Zukunft ,intelligente Gegenstande“ den Platz von Personal
Computern einnehmen und Menschen in einer unauffélligen Art und Weise im Alltag un-
terstitzen. Im Kern geht es um eine unsichtbare Integration von Technologie in einer
Rechner-allgegenwartigen Umgebung.

Das Gebiet der Ambient Intelligence ist thematisch eng mit dieser Vorstellung verwandt.
Die Motivation sich mit diesem Thema zu beschéaftigen erfolgt aus dem Ziel Menschen
im alltdglichen Leben durch intelligente Wohnumgebungen zu unterstiitzen und somit die
Lebensqualitat zu verbessern. Es existieren bereits viele Forschungsarbeiten in diesem Be-
reich. In dieser Arbeit werden ausgewahlte Projekte mit besonderem Fokus auf die Konzepte
der Klichenumgebungen vorgestellt.

1.2 Gliederung

In Kapitel 2 wird der Begriff der Ambient Intelligence kurz erlautert und eine Einfihrung in
die Arbeitsfelder dieser Disziplin gegeben. Anschlieend wird in Kapitel 3 anhand von aktu-
ellen Forschungsarbeiten dargestellt, was die Vorstellung von einer Intelligent Kitchen unter
diesem Paradigma bedeutet und wie solche Konzepte konkret umgesetzt werden kénnen.
Abschliessend werden die gesammelten Erkenntnisse zusammengefasst und ein Ausblick
auf zukUnftige Arbeiten im Rahmen des Living Place Hamburg gegeben.



2 Grundlagen

2.1 Ambient Intelligence

Der Begriff der Ambient Intelligence (Aml) wurde von der europaischen Information Society
[20] gepragt. Die Idee dahinter ist die Kooperation und Interaktion intelligenter Gerate und
die Nutzung der in der Umgebung - dem Ambiente - verborgenen Intelligenz. Einfach bedien-
bare Benutzerschnittstellen werden hierfir in alle Arten von Objekten integriert und dadurch
eine intelligente Umgebung geschaffen, die Individuen erkennen und auf diese in einer naht-
losen, unaufdringlichen und unsichtbaren Art reagieren kann. Interaktionen in einer solchen
Umgebung sind generell dadurch gekennzeichnet, dass die physikalische Realitat mit einer
zuséatzlichen, virtuellen Schicht Gberlagert ist. Natlrliche Bewegungen in der realen Welt
verursachen Veranderungen von Daten in der virtuellen Schicht, die dazu benutzt werden
kénnen wiederum Einfluss auf die reale Umgebung zu nehmen.

Encarnacao u.a. [5] beschreiben die Anforderungen, die die Ambient Intelligence an die In-
formatik stellt mit Hilfe von finf Eigenschaften, deren Anfangsbuchstaben zusammengesetzt
das Wort SCALE bilden:

Scalability Durch die Vernetzung einer Vielzahl von Objekten wie beispielsweise Sensoren
werden hohe Anforderungen an die Skalierbarkeit gestellt. Hierfir werden Anséatze
bendtigt, die weitgehend ohne zentrale Komponenten auskommen und ein autonomes
Verhalten ermdglichen. Begriffe wie Selbstheilung und Selbstkonfiguration gehéren
ebenfalls in diesen Kontext.

Connectivity Hierbei geht es vor allem um die physische Vernetzung beteiligter Komponen-
ten. Unter Beachtung von besonderen Restriktionen wie etwa dem Stromverbrauch
kommen hier speziell optimierte Technologien wie beispielsweise ZigBee [29] zum Ein-
satz. Auf einer h6heren Abstraktionsebene betrachtet geht es hier jedoch auch um die
Kooperation von Komponenten. Hierzu gehdren unter anderem die in Abschnitt 2.3
vorgestellten Multiagentensysteme.

Adaptivity Interaktionen zwischen Menschen und Komponenten intelligenter Umgebungen
sollen méglichst optimal angepasst und intuitiv fir den Anwender sein. Daftir missen
Anwendungen den jeweiligen Kontext in dem sie ablaufen erkennen und sich diesem
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anpassen kdénnen. Man spricht hierbei von Context-Awareness, die in Abschnitt 2.2
naher erlautert wird.

Liability Die Sicherheit spielt eine wichtige Rolle, wenn Geréate fir Menschen agieren. Aus
diesem Grund muss sichergestellt werden, dass festgelegte Sicherheitsaspekte nicht
verletzt werden.

EaseOfUse Eine der Kernanforderungen an die Ambient Intelligence ist die Integration in ei-
ner nahtlosen, unaufdringlichen und unsichtbaren Art. Ein wichtiger Bestandteil dabei
ist die sogenannte Seamless Interaction, eine Interaktion ohne offensichtlich erkenn-
bare Kommunikation, die eine intuitive Bedienbarkeit und damit hohe Akzeptanz zum
Ziel hat. Ein Beispiel hierfir ist der an der HAW Hamburg entwickelte multitouch table-
top [17].

2.2 Context-Awareness

Fir das Verstandnis von Context-Awareness muss zunachst der Begriff des Kontext geklart
werden. Nach einer Definition von Abowd u.a. [1] ist Kontext jede Information, die benutzt
werden kann, um die Situation einer Entitat zu charakterisieren. Eine Entitat stellt dabei eine
Person, Ort oder ein Objekt dar, das relevant flr die Interaktion zwischen einem Benutzer und
einer Applikation ist - einschlieBlich dem Benutzer und der Applikation selbst. Ferner unter-
teilen sie Kontext in vier Kategorien: Ort (location), Identitat (identity), Aktivitdt (activity) und
Zeit (time). Mit Hilfe des Ortes wird spezifiziert wo sich ein Benutzer aktuell befindet und wel-
che anderen Personen oder Objekte in seiner Nahe sind. Darlber hinaus kénnen in dieser
Kategorie auch weitere Informationen wie die Beleuchtungssituation oder das Gerauschle-
vel enthalten sein. Unter der Identitat kénnen Kontaktinformationen, wie beispielsweise die
Email-Adresse einer Person verstanden werden. Eine Aktivitat ist die Tatigkeit, die ein Be-
nutzer oder das System selbst gerade ausfihrt. Die Zeit bestimmt den aktuellen Zeitpunkt,
also beispielsweise die Uhrzeit.

Der Begriff des Context-Aware Computing wurde von Schilit u.a. [18] 1994 erstmals disku-
tiert und bezeichnet die Fahigkeit von Systemen Umgebungen analysieren und auf Veran-
derungen dieser reagieren zu kénnen. Das Ziel ist nach Abowd u.a. [1] eine Verbesserung
der Interaktion zwischen Menschen und Computern. Um dieses Ziel erreichen zu kénnen
mussen Daten automatisch vom System erhoben und analysiert werden, um relevante Infor-
mationen filtern und eine angemessene Reaktion herausfinden zu kénnen. Haufig werden
benétigte Informationen mit Hilfe von Sensoren und Verfahren wie beispielsweise RFID be-
reitgestellt. Mit den gesammelten Informationen werden dann Faktoren wie der Ort, die Zeit
oder verflgbare Objekte bestimmt, die Einfluss auf den Kontext haben und somit den Ablauf
von Applikationen beeinflussen.
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2.3 Multiagentensysteme

Fir ein Verstandnis von Multiagentensystemen muss zun&chst der Begriff des Agenten bzw.
Software-Agenten geklart werden. In der Literatur existiert eine Vielzahl von Definition far
Agenten (vgl. [8]). Eine davon stammt von Michael Wooldridge und charakterisiert Agenten
mit folgenden Eigenschaften [28]:

e autonom - arbeiten ohne Benutzereingriffe

proaktiv - fihren Aktionen auf Grund eigener Initiative aus

reaktiv - reagieren auf Umgebungsanderungen

sozial - kommunizieren mit anderen Agenten

e lern-/ anpassungsféhig - lernen auf Grund eigener Beobachtungen

Systeme in denen mehrere kooperierende Agenten vorhanden sind, die kollektiv Probleme
I6sen, werden als Multiagentensysteme bezeichnet. Diese fallen in den Bereich der Verteil-
ten Kiinstlichen Intelligenz und beschéftigen sich damit, wie verteilte intelligente Systeme als
Einheit koordiniert Probleme I6sen kénnen.

Grundlage hierfiir ist ein Kommunikationssystem mit dessen Hilfe ein Austausch zwischen
beteiligten Agenten erfolgen kann. Die Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) [7] ist
eine IEEE Computer Society Standards Organization, die sich mit der Entwicklung von Stan-
dards fir Agentenkommunikation beschéftigt. Die Agent Communication Language (ACL) [6]
wurde von der FIPA als Standard fiir die Kommunikation zwischen Agenten definiert. Eine
Alternative zu ACL stellt die Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) [14] dar.
Beide Kommunikationsformen basieren auf der Sprechakttheorie, die in den 1960er Jahren
von Austin [2] und Searle [19] entwickelt und spéter unter anderem von Winograd und Flores
[27] erweitert wurde.

Eine FIPA ACL Nachricht enthélt eine Menge von Parametern, dessen Anzahl von der Si-
tuation der Agentenkommunikation abhangt. Der einzige Parameter, der fir alle ACL Nach-
richten obligatorisch ist, ist das sogenannte Performative. Dieser Parameter definiert den
Typ des Sprechaktes. Der FIPA Standard definiert insgesamt 20 solcher Performatives wie
beispielsweise inform, request und refuse.! Der Inhalt von ACL Nachrichten wird mit Hilfe
einer formalen Sprache ausgedriickt. Uber die Parameter language und ontology kann eine
syntaktische sowie semantische Beschreibung des Inhaltes erfolgen.

Eine weit verbreitete Implementierung des FIPA ACL Standards ist das Java Agent DEvelop-
ment Framework (JADE) [11], das gro3e Boardmember wie die Telecom ltalia und Motorola
besitzt. Fir JADE existieren Portierungen fir verschiedene Java Profiles (Java ME, Java
EE).

'siehe [6] fiir eine vollstandige Auflistung
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Es existieren eine ganze Reihe von Einrichtungen, die sich mit intelligenten Wohnumge-
bungen beschéftigen. Diese werden sowohl von Forschungsinstituten und Universitaten, als
auch von Unternehmen betrieben und werden haufig als Living Labs bezeichnet. In prototypi-
schen Wohnumgebungen sollen hier Erfahrungen fur zukinftige Entwicklungen gesammelt
werden. Beispiele aus dem Bereich von Unternehmen und Forschungsinstituten sind das
Home Lab von Philips [16], das T-Com Haus [22], sowie das InHaus der Fraunhofer Ge-
sellschaft [9]. Im folgenden werden vier ausgewahlte Projekte aus dem universitdren Umfeld
vorgestellt, wobei hier insbesondere auf die Kiichenkonzepte eingegangen wird.

3.1 House n

Unter dem Projektnamen House n [21] wurde am Massachusetts Institute of Technology
bis zum Jahre 2005 im Bereich intelligenter Wohnumgebungen entwickelt und geforscht. Ein
Resultat ist CounterActive [12]. Dabei handelt es sich um ein interaktives Kochbuch, das mit
Hilfe von Beamern auf einen Kichentresen projiziert wird. Ein Benutzer kann durch Bertih-
rungen der Oberflache des Tresens durch das Kochbuch ,blattern” und sich weitere infor-
mationen, wie Fotos und Videos, anzeigen lassen. Die Berlhrungen der Oberflache werden
durch darunter liegende kapazitive Sensoren wahrgenommen. Dieser Ansatz wurde bei Vir-
tual Recipe [3] von Bonani u.a. unter Einsatz von Bildverarbeitung und neuen Projektionsfla-
chen weiterentwickelt. Eine Projektionsflache hierbei ist der Bereich der Dunstabzugshaube,
auf dem eine schrittweise Kochanweisung projiziert wird. Virtuelle Buttons, dessen Betéti-
gung durch Bilderkennungsalgorithmen interpretiert werden, dienen hierbei der Interaktion
mit der Anwendung. Dadurch missen Benutzer mit nassen oder etwa klebrigen Handen
keine Oberflachen mehr anfassen, um mit der Anwendung interagieren zu kénnen.

Mit Augmented Cabinetry [3] wurde das mitunter zeitaufwendige Problem des Auffindens
von Gegenstanden in der Kiiche behandelt. Hierbei dienen LEDs, die in Griffen von Kiichen-
schranken und Schubladen integriert sind sowie projizierte Richtungspfeile der Anzeige des
Ortes eines gesuchten Gegenstandes. Mit Hilfe von RFID und kapazitiven Sensoren werden
dabei die Positionen von Gegenstéanden lberwacht. In Kombination mit der Virtual Recipe
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Abbildung 3.1: Virtual Recipe [3]

Anwendung kann so eine Unterstiitzung beim Auffinden bendétigter Utensilien geleistet wer-
den.

Eine weitere Entwicklung ist HeatSink [3]. In der Regel kann die aktuelle Temperatur eines
Wasserstrahls nur durch eine Berlhrung festgestellt werden. Heat Sink ermdglicht durch
eine farbige Beleuchtung des Wasserstrahls ein BewufBtsein fir die Wassertemperatur
zu entwickeln. Kaltes Wasser wird dabei durch eine blaue und warmes Wasser durch ei-
ne rote Beleuchtung kenntlich gemacht. Die Intensitat der Beleuchtung gibt dartiber hinaus
einen Hinweis auf die Abweichung der aktuellen Temperatur von bestimmten Schwellwerten.

Abbildung 3.2: Heat Sink [3]
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3.2 Ambient Kitchen

Die Ambient Kitchen [15] wurde an der University of Newcastle aus der Idee heraus entwi-
ckelt, an Demenz erkrankten Menschen bei der Zubereitung vermeintlich einfacher Gerichte
und Getranke durch eine schrittweise Fiihrung zu unterstitzen. Der Schwerpunkt liegt hier-
bei in der Erkennung der richtigen Situation (Kontext), um eine entsprechende Unterstiitzung
leisten zu kénnen. Durch kapazitive Sensoren im Boden, RFID-Readern in der Arbeitsplatte
sowie Kameras werden Daten fUr die Erkennung des aktuellen Kontexts gesammelt. Instruk-
tionen und Informationen werden mit Hilfe von Beamern an die Wand vor der Arbeitsplatte
projiziert.

Mit dem Recipe Commander [13] wurde eine Software entwickelt, die Zutaten, welche
auf die Arbeitsplatte gelegt werden, erkennt und Rezepte vorschlagt, die einen Grof3teil
dieser Zutaten enthalten. Dabei ist der Tresen in drei Segmente unterteilt, die jeweils mit
einem RFID-Reader ausgestattet sind. Vor jedem dieser drei Segmente wird Gber Beamer
ein Rezeptvorschlag angezeigt. Der Recipe Commander wird durch das Auflegen eines
speziell getaggten Schneidebretts auf die Arbeitsplatte gestartet. Wenn der Benutzer nach
einer gewissen Zeit keine weiteren Zutaten hinzufligt, wird eine detaillierte Beschreibung
des ausgewahlten Rezeptes angezeigt. Die Festlegung erfolgt hierbei durch die Position
des Schneidebretts auf der Arbeitsplatte und kann durch ein Verschieben auf ein anderes
Segment beeinflusst werden.

o (1 13 cupa) o
i [ inanpoohs) b
(A cugs) coea
o [ maaspoon) &

(3 inddaspoone)
I o Ll | il
(2} g

[l e | P
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Abbildung 3.3: Recipe Commander [13]
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3.3 Nutrition-Aware Cooking

An der National Taiwan University wurde eine Anwendung entwickelt, dessen Ziel die Férde-
rung von gesundem Essen ist [4].

Das Kiichenkonzept besteht dabei aus drei Elementen: SmartStove, SmartCabinet und
SmartCounter. Der SmartCounter stellt die Arbeitsplatte dar und dient der Hauptaktivita-
ten in der Kliche. Der SmartStove ist ein Herd, der mit zwei Herdplatten ausgestattet ist.
Bei dem SmartCabinet handelt es sich um einen Schrank, der der Aufboewahrung von Behal-
tern dient. Alle drei Elemente sind mit Gewichtssensoren ausgestattet. Die Erkennung von
Zutaten erfolgt derzeit nicht automatisch, sondern muss vom Benutzer per Eingabe bestatigt
werden. Dazu wird bei der Erkennung einer Gewichtszunahme auf dem SmartCounter mit
Hilfe einer Kamera ein Bild der Zutat gemacht und dem Benutzer auf einem Bildschirm an-
gezeigt. Dieser muss den Namen der Zutat eingeben und bestéatigen. Andere Verfahren, wie
ein Sprach-Dialog-System, RFID-Tags sowie Bilderkennung befanden sich zum Zeitpunkt
der Ver6ffentlichung von [4] im Test.

Jede Zutat wird in einem eigenen Behalter aufbewahrt, dessen Gewicht Uiber die Gewichts-
sensoren Uberwacht wird. Bei einer Reduktion des Gewichts im Behélter fiir Bacon und einer
Erhdéhung des Gewichts auf dem SmartCounter kann das System beispielsweise folgern,
dass der Benutzer Bacon verarbeiten oder essen mdchte und die entsprechenden Nahrwer-
tinformationen fur die gewéhlte Menge anzeigen.

3.4 Living Place Hamburg

Der Living Place Hamburg ist ein aktuelles Projekt der Hochschule fir Angewandte Wis-
senschaften Hamburg im Bereich intelligenter Wohnumgebungen. In diesem Rahmen bzw.
vorheriger Projekte wurde unter anderem das smart:shelf [25] entwickelt. Hierbei handelt
es sich um ein Regal, das mit Hilfe von RFID-Readern enthaltene, getaggte Gegenstande
erkennen kann.

Im Rahmen der Masterarbeit von Jaroslaw Urich [24] wurde der sogenannte Cooking Agent
- ein MenUplaner - als Teil einer multiagentenbasierten Architektur entwickelt. Ziel dieser
Anwendung ist die Planung eines Menls unter Beriicksichtigung von Restriktionen, wie
etwa vorhandenen Zutaten, Vorlieben oder verflgbarer Zubereitungszeiten. Die Erken-
nung vorhandener Zutaten erfolgt hierbei Uber das smart:shelf. Fir die Realisierung der
Software-Architektur wurde ein Multiagentensystem entwickelt. Die Agenten des Systems
kommunizieren jedoch nicht wie in Abschnitt 2.3 beschrieben Uber die von der FIPA stan-
dardisierten ACL, sondern verwenden einen gemeinsamen Event Manager. Dadurch findet
keine direkte Kommunikation zwischen Agenten statt. Agenten kénnen sich fir bestimmte
Events beim Event Manager registrieren und bekommen entsprechende Events von diesem
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beim Auftreten dieser zugestellt. Wenn ein Agent ein Event auslést gibt dieser nur den zuge-
hérigen Eventtypen und nicht die Empfanger an. Der Event Manager sorgt fur die Verteilung,
die fur den Ausléser transparent ist. Durch den Event Manager wird eine lose Kopplung von
Agenten erreicht, da diese zur Kommunikation keine Kenntnis Uber die Existenz anderer
Agenten besitzen missen. Diese Eigenschaft fihrt zu einer einfachen Erweiterbarkeit des
Systems.

Fir die Umsetzung des Cooking Agent wurden folgende Agenten konzipiert:

RecipeManager - zusténdig fur die Verwaltung und Suche von Rezepten
Calendar - zustandig fur die Terminplanung

UserProfile - zustandig fir die Verwaltung von Benutzerprofilen (allgemeine Personen-
date sowie Vorlieben)

AvailableProductDeterminer - zusténdig fur die Ermittlung vorhandener Produkte

GUI - zustandig fir die graphische Benutzerschnittstelle und die Interaktion des Be-
nutzers mit dem System

CookingAgent - zustandig fiir die Auswahl der Vorschlage von Rezepten

AvailableProduct
Determiner

UserProfile

Abbildung 3.4: Konzeptionelle Sicht der Architektur des Cooking Agents [24]




4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der stetig vorranschreitenden Verbreitung von Technologie im Alltag wachst auch der
Wunsch nach Unterstlitzung im Bereich von Kiichenumgebungen. In dieser Arbeit wurden
eine Reihe von Projekten vorgestellt, die zeigen wie eine solche Unterstiitzung aussehen
kann und was solche Systeme im Stande sind zu leisten. Die gréten Schwierigkeiten flr
einen Entwickler liegen hierbei in der Erkennung des richtigen Kontextes und der Entwick-
lung von Interaktionsmdglichkeiten, die der Idee der Seamless Interaction entsprechen.
Nur so kann erreicht werden, dass eine Anwendung Benutzer im Alltag auch tatsachlich
unterstitzt und den Alltag somit verbessert. Ein tiefes Verstédndnis der vorgestellten Eigen-
schaften von Ambient Intelligence (vgl. 2.1) sowie Context-Awareness (vgl. 2.2) sind daher
die Grundvorraussetzung fir die Entwicklung einer Intelligent Kitchen.

Dartiber hinaus stellt eine solche Umgebung besondere Anforderungen an die Software-
Architektur. Die Architektur, die im Rahmen der in Abschnitt 3.4 kurz vorgestellten Mas-
terarbeit entstanden ist, bietet sich auf Grund ihrer positiven Eigenschaften im Sinne der
Erweiterbarkeit, sowie Wiederverwendbarkeit von Agenten fir zukinftige Entwicklungen an.
Auch der Cooking Agent und das smart:shelf bilden eine gute Grundlage flr weitergehende
Entwicklungen.

Im Rahmen des Living Place Hamburg besteht die Mdéglichkeit die gezeigten Konzepte
in einer realen Kichenumgebung umzusetzen und in alltdglichen Situationen von Testper-
sonen erfahren zu lassen. Die untersuchten Projekte zeigten allesamt interessante Ansatze,
die es gilt in zukinftigen Arbeiten weiter zu untersuchen und unter Berlcksichtigung neuer
Konzepte und Ideen weiter zu entwickeln. Beispielsweise besitzen sowohl der in Abschnitt
3.2 vorgestellte Recipe Manager, als auch das in Abschnitt 3.1 vorgestellte Virtual Recipe ein
interessantes Konzept fiir die Unterstlitzung von Benutzern beim alltdglichen Prozess des
Kochens. Ebenso stellt das in Abschnitt 3.3 vorgestellte Konzept fir eine Nahrwert-bewuBte
Erndhrung insbesondere im Hinblick auf die Unterstitzung von Menschen mit Krankheiten
wie etwa Diabetes eine Mdglichkeit dar, die Lebensqualitat dieser zu verbessern, indem
Aktivitaten wie die Berechnung der erlaubten Broteinheiten vom System Gbernommen wer-
den. Diese und weitere Ansétze gilt es in zukinftigen Arbeiten zu untersuchen. Auf der
Projektseite des Living Place Hamburg [10] werden die jeweils aktuellen Entwicklungen in
diesem Bereich zukulnftig verfugbar sein.
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