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1. Einleitung

1.1. Motivation

Im stetigen bestreben sein Leben und Alltag zu einfacher, angenehmer oder komfortabler
zu gestalten ist der Mensch seit jeher auf der Suche nach Hilfsmitteln. Seit etwa 20 Jahren
wird die Problematik von intelligenten, mit Rechenleistung ausgestattet und aufgabenorien-
tiert funktionierenden, Umgebungen durch die Wissenschaft genauer betrachtet, Ubiquitous
Computing[Weiser (1991)] und Ambient Intelligence umrahmen diese Problematik in teilen.
Oft erganzend dazu wird das Erfassen von Zustandsrdumen und Situationen, eines Kon-
textes, durch Software, in dem Bereich des Context Aware Computing betrachtet. Adapti-
ver Software bedient sich dieser Teildisziplin wodurch zum Beispiel assistierende Systemen
mit verschiedenen Auspragungen realisierbar sind, Ortsbezogenheit und Nutzerorientierung

stehen dabei oft im Vordergrund.

Dank dem Stand der Technik ist gegeben das ein Erfassen der Umgebung einfacher als
jeher ist, ob durch ausgekliigelte Sensorik oder stark vernetzte Kommunikationskanale wie
dem Internet und deren Verfligbarkeit ist eine Versorgung mit Sensor- und anderen kontex-
trelevanten Rohdaten abgedeckbar. Diese Daten bieten eine reichhaltige Informationsbasis

um kontextorientierte Anwendungen zu realisieren.

Der steigende Bedarf an solchen Anwendungen hat verschiedenen Ursprung, beispiels-
weise durch die stetig wachsende Zielgruppen betreuungswiirdiger Mitmenschen oder der
Wunsch der Uberblickbarkeit der stetig wachsenden Datenmassen und zunehmend hete-
rogener Umgebungen Herr zu werden. Dey et al. beschreibt die als das Geflhl des Kon-
trollverlustes des Nutzer an dem System.[Louise Barkhuus (2003)] Diese Gedanken sind
keine neuen, jedoch existieren zumeist flr solche Assitierungen produktspezifische Insell-
sungen was den Nutzer letztendlich mit vielen Schnittstellen konfrontiert welche er kennen

und verstehen muss.
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1.2. Inhalt und Ziel dieser Arbeit

Dieses Dokument soll eine thematische Umrahmung fir ein Problem und einer méglichen
Lésbarkeit darstellen. Methoden des Context Aware Computing und die Vereinbarkeit mit der
Konstellation von Hard- und Software-Systemen des Living Place Hamburg sollen dabei auf
einer hohen Abstraktionsebene betrachtet werden. Das Augenmerk liegt dabei auf der Ver-
wendung bestehender Techniken sowie der Thematik um die Modellierung des Kontextes.
Diese Vorarbeit soll unterstiitzende Grundlage fir folgende Projekte und Ausarbeitungen

darstellen und zur Realisierung der Masterthesis beitragen.

2. Problemrahmen

2.1. Ildee

Im Living Place Hamburg soll ein kontextsensitives Assistierungssystem integriert werden,
wobei ein Teil der Interaktion mit den bereits integrierten, oder noch im Integrierungsprozess
befindlichen, Hardware- sowie Software-Systemen des Living Place Hamburg, in Folge End-
systeme genannt, realisiert werden soll und diese gleichzeitig als priméaren Datenquellen
dienen. Die Funktionalitdten die das Systems bereitstellen soll, sollen dabei zu der Erhé-
hung des Alltagskomforts beitragen. Bei der Interaktion mit der Umgebung soll der Nutzer
stets die Kontrolle Uber die automatisierte und manuelle, kontextorientierte, Handlungsaus-

fihrung, in Folge CA-Handlung genannt, besitzen und diese individualisieren kénnen.

Eine MaBBnahme welche zum bilden von Assistierungsmustern beitragen soll ist das Nut-
zen von Umgebungsprofilen. Diese repréasentieren einen gewlnschten Umgebungszustand
und -verhalten. Beispielsweise kdnnte dies fir die individuelle Lautstarkenregulierung von

Geraten genutzt werden. Eine Ausfiihrung dazu findet sich in Abschnitt 3.2.
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2.2. Bestehende Arbeiten

Context Aware Computing ist keiner neuer Begriff im Kontext des Living Place Hamburg,
Projekte wie Wecker 2.0 von Jens Ellenberg oder Context Learning von Wolfram Sokollek
befassen sich mit der Thematik eingehend.[Ellenberg (2010), Sokollek (2010)] Eine Form
dieser Arbeit ist eine bereits in Entwicklung befindliche, Living Place-umfassende, Kontext-
modellierung auf Basis von Ontologien. In wie weit diese 5W1H-orientierte Modellierung
den Anforderungen des Assistenzsystems geniigt oder genligen kann muss eingehend un-
tersucht werden, dafiir ist jedoch eine detaillierte Feststellung der Anforderungen an das

Assistierungssystem und deren Funktionalitat notig.

2.3. Basisszenarios - Anforderungen

Dieser Abschnitt beinhaltet Szenarien welche anhand weniger Beispiele verschiedenen an-
gedachten Funktionalitdten des Assistierungssystems veranschaulichen soll. Im Verlauf der
noch ausstehenden Arbeiten soll sich der Realisierung dieser Funktionalitaten schrittweise
angenahert werden. Konkrete Szenarien ergeben sich aus der Einbindung der Endsysteme.

Folgende Szenarien sind also denkbar:

> Prasentation von Information
Der Nutzer soll in definierten (Teil-)Umgebungen die dafir als relevant eingestuften,
priorisierten Informationen Zugriff erhalten, diese Umgebungen kdnnen ortsbestimmt

als auch aktivitatsbestimmt sein:

o Beim Verlassen der Wohnung wird eine sicherheitsrelevante Ubersicht von aktu-

ellen Geratezustanden wie Fenster, TUr und Elektrogeraten bereitgestellt

o Erreichen Geréate oder Systeme einen als kritisch definierte Zustand soll der Nut-

zer dartber benachrichtigt werden

> Umgebungsinteraktion und Automatisierung
Das System soll eine Interaktionschnittstelle bieten, welche nach dem entsprechen-

den herrschenden Kontexten individualisiert ist und den Zugriff auf einen Teile der
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Endsysteme erméglicht, zuséatzlich dazu dient es die zur automatischen Abarbeitung
verfigbaren CA-Handlungen zu individualisieren und Umgebungsinformationen abzu-

rufen:

o Temperaturregulierung Gber Heizung sowie Fenster, dabei zum Beispiel betrach-
ten der AuBentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Heizungs- und Fensterstauts sowie die

Wunschtemperatur aus dem Umgebungsprofil
o Lautstarkenregelung von ausgewéhlten Gerate

o Semi-Automatisierung der taglichen Rituale wie Aufstehen, Wohnung verlassen
und betreten duch das aktivieren oder deaktivieren von Geraten, gegebenenfalls

auch Konfigurieren

Eine Lautstarkensteuerung als Grundorientierung fir weitere Arbeiten erscheint als ange-
bracht. Es werden verschiedene Endsysteme zur Interaktion benétigt, kann bei Bedarf aber
auch stark reduziert werden und deckt die sowohl die Interaktion als auch die kontextsensi-

tive Datenreprédsentation und die CA-Handlungen ab.

3. Lésungsansatze

3.1. Context Aware Computing
3.1.1. Kontextformen

Als Context Aware Computing wird vereinfacht Software beschrieben welche sich anhand
dynamischer Umgebungen, und deren Zustandswechsel, im Verhalten umkonfigurieren[Bill
N. Schilit (1994)] Kontext existiert auf verschiedenen Dimensionen und Ebene. Zum einen
kann zwischen internen und externen Kontext unterschieden werden wobei hier die Art der
Kontext-Information gedeutet wird.[Gwizdka (2000)]

Interne Kontext-Information beschreiben dabei die Zustande des Systems und Nutzers.
Externe Kontext-Information reflektieren Informationen welche aus der Umgebung bezogen

werden kénnen.
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Zum anderen kann man in Kontext-Ebenen unterscheiden.

Die erste Ebene stellen Sensordaten dar welche zur weiteren Verarbeitung und Prasentati-
on genutzt werden kénnen. Die Quellen der Sensordaten kénnen dabei physische als auch
virtuelle Sensoren sein. Im Allgemeinen sprich man auch Low-Level-Kontextinformationen,
diese sind zum Beispiel Zeit, Ort, Temperatur, Drehzahl, Ausrichtung und der gleichen, aber
auch geblndelte Informationen wie Nutzerprofile oder andersartige Informationsansamm-
lungen kdénnen als Low-Level-Kontextinformationen dienen, missen aber gegebenenfalls
normalisiert werden. Low-Level-Kontextinformationen bilden in Beziehung zueinander be-
trachtet dabei einen Low-Level-Kontext welcher einer Entitat zugeordnet ist.

Die zweite Ebene ist hierbei der aus der ersten Ebene abgeleitete Kontext, man spricht hier
auf oft von High-Level-Kontext, dieser hat eine semantische Bedeutung und kann uncertain
context, also unscharfer Kontext sein.[Claudio Bettini (2009)] Diese Differenzierung wird von
A.K. Dey zum Beispiel auch als primare und sekundare Kontext-Ebene bezeichnet.[Anind
K. Dey (1999)] Sekundéareer Kontext, also High-Level-Kontext, kann mehrere Abstraktions-

stufen einschlieBen die nicht unmittelbar aufeinander aufbauen sein miissen.

Zwischen verschiedenen Kontexten kdénnen Beziehungen, Kontext-Relationen, beschrie-
ben werden, der ErschlieBungsprozess wird im Context Reasoning und Interpretation des
Low-Level-Kontextes betrachtet, man nennt diese Kategorie der Kontexte auch Situatio-
nen.[Claudio Bettini (2009), Loke (2006)] Zunéachst soll zur Realisierung der Anwendung nur
der Low-Level-Kontext betrachtet werden und ein Context Learning sowie Context Reasoing
auB3en vor bleiben. Weiterflihrende Arbeiten kénnten die Verwendbarkeit von Umgebungs-

profilen in diesem Zusammenhang untersuchen.

3.1.2. Context Awareness - Passive und aktive Assistierung

Kontext existiert nicht nur in verschiedenen Formen sondern kann auf verschiedene Arten
Auswirkungen haben, so kénnen Kontexte verschiedener Formen auf dieselbe Weise das

Verhalten der Anwendung beeinflussen:
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Further, we define the first kind of context as active context that influences the
behaviors of an application, and the second kind of context as passive context

that is relevant but not critical to an application.

Active context awareness: an application automatically adapts to discovered con-
text, by changing the applications behavior. Passive context awareness: an app-
lication presents the new or updated context to an interested user or makes the

context persistent for the user to retrieve later.

[Guanling Chen (2000)]

Differenziert muss man also die Art der Assistierung betrachten, welche sich grundsatzlich
in passive und aktive Assistierung aufteilt lasst. Die Definition passiver und aktiver Con-
text Awareness wird dabei von Louise Barkhuus und Anind Dey adaptiert.[Louise Barkhu-
us (2003)] Abgrenzung muss hier zur einer weiteren Anschauungssicht begangen werden,
die interaktive und proaktive, welche sich in ihrer Definition leicht differenziert.[P. J. Brown
(2001)]

Unabhangig von der Ansicht wird aber immer wieder die Balance zwischen Kontrolle und
Automatisierung angebracht. Dieses Problem beschreiben Dey und Barkhuus et al. eben-
falls.[Louise Barkhuus (2003)] Deshalb soll der Nutzer jederzeit die Méglichkeit besitzen die
Automatisierung einer Handlung zu deaktivieren und diese gegebenenfalls zu individualisie-
ren. Die soll vor allem dahingehend dienen das Nutzer das Gefuhl der Kontrolle Gber das

System nicht verliert, was zu einer erhéhten Akzeptanz fihren soll.

Die Anwendung ist aktiv ausgerichtet da zun&chst die Realisierung der angedachten Um-
gebungsprofile im Vordergrund steht. Nichts desto trotz darf der passive Betrieb nicht ver-
nachlassigt werden da dieser fir eine Datenprasentation und eventuelle spatere Arbeiten
bezlglich des Context Reasoning die Basis bildet. Eine gro3e Herausforderung dabei dirfte
die Bewertung der Prioritat bei Gberschneidenden Kontexten darstellen die jeweils zu einer

CA-Handlung fihren sollen, welche sich gegebenenfalls nicht Kooperativ zeigen. Dem Nut-
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zer die Mdglichkeit zu geben im Umgebungsprofil Gewichtungen an verknipfte Kontexte zu

verteilen erscheint daher als hilfreich und muss Uberprift werden.

3.1.3. Modellierung des Kontextes - Situationen und Zustéande

Eine Frage die sich jeher stellt ist wie Kontext modelliert werden soll das er durch ein Com-
putersystem verarbeitet werden kann. In den letzten Jahren verstarkt sich eine Auspragung
die nach einer méglichst generischen Modellierung fragt. Claudio Bettini et al. oder auch
Thomas Strang et al. zum Beispiel fragen nicht was man modelliert, also nach der geziel-
te und passenden Modellierung fur eine Anwendungsdoméne, sondern wie man generisch
modelliert beziehungsweise ein mdglichst domé@nenunabhangiges Modell schafft. Dies geht
zum einen auf die Beschreibungsmethoden des Kontextes zuriick. A.K. Dey zum Beispiel
nutzt die Parameter Location, Identity, Time und Action.[Anind K. Dey (1999)] Es finden
sich aber auch oft vermeintlich einfachere wie die Kombination Who(ldentitat), Where(Ort),
When(Zeit) and What(Aktivitat), beziehungsweise dienen diese als Basis fur weitere Model-
lierungsformen. Im Living Place Hamburg wird zum Beispiel ein ontologiebasierter Ansatz

umgesetzt welcher ein 5W1H-Schema(Who, Where, When, What, Why, How) nutzt.

Aufgrund der Komplexitat wird sich sich die Anforderung an die Modellierung dennoch zu-
nachst an der Anwendungsdomane orientieren, was sich wiederum an den konkreten be-
teiligten Endsystemen und deren Funktionalitédt ausrichten wird. Ein Grund daflr ist auch
das eine Entscheidung flr ein mdglichst generisches Framework schwierig ist. Verschiede-
ne Modellierungsansatze wie ontologie-, grafik-, Key-Value- oder logik-basierend wurden in
den vergangenen Jahren immer wieder untersucht(ThomasStrang2004 & Bettini), mit ver-
schiedenen Ergebnissen, dies lasst sich vor allem daraus begriinden das verschiedene An-
forderungen, wie Grad der Formalisierung oder Beziehungs- und Abhangigkeitsverhalten,
an den Kontext gestellt wurden. Bettini et al. macht am Ende einer seiner Arbeiten die Aus-

sage das hybride Modelle nétig sind um das gewlnschte Ziel realisieren zu kénnen.

Die Frage ob Relationen zwischen Kontexten modelliert werden muss ist ebenfalls noch ei-
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ne offen und muss geklart werden, Umgebungsprofil Gbernehmen diese Funktionalitat teil-
weise, im bisherigen Gedankengang sind Kontextrelationen jedoch vorerst von geringerer

Bedeutung.

3.2. Umgebungsprofile

Umgebungsprofile(UP) sollen als Akkumulierungseinheit von Kontexten dienen um haufige
kontextsensitive Handlungen automatisiert und konfigurierbar abarbeiten zu kénnen um de-
finierte Zustande herbeizufiihren. Umgebungsprofile sind Beschreibungen von Umgebungs-
zustanden, diese grenzen sich von (Umgebungs-)Situationen ab da nur der passive Zustand
der Umgebung und keine Aktion betrachtet werden soll. Es handelt sich im eigentlichen um

eine Art Zustandsmodellierung welche in ein Endsystem-Verhalten miindet.

So kdnnte die Lautstarke flir Fernsehgerat, Kopfhérer oder Lautsprecher des PC, HiFi-
Anlage, SmartPhone und Turklingel je nach Wunsch individuell in ihrem Verhalten kon-
figuriert werden. Umgebungsprofile wie Arbeit, Abwesend, Erholung, und Schlaf kénnten
existieren, welche je nach Bedarf aktivierbar sind. Ist es zum Beispiel das UP Arbeit aktiv
werden alle Audio-Ausgabegeréte abgestellt, bis auf die Turklingel und das SmartPhone
fur die Rufbereitschaft. Ist hingegen das Profil Schlaf aktiv werden alle Gerate abgeschaltet
und der Wecker auf die gewunschte Lautstérke reguliert. Erholung bringt alle einbezogenen

Gerate auf normale Lautstarken.

Erganzend dazu kénnte gar in Betracht gezogen werden das Standard-Umgebungsprofile
wie Erholung und Schlaf oder gar die Deaktivierung automatisiert, kontextgesteuert, zum
Beispiel durch Uhrzeit und Wochentag, stattfinden kann. Dies flihrt unweigerlich zu einer
anderen Art von Kontext der als Kriterium fir anderen Kontext beziehungsweise Umge-

bungsprofile dient.

Eine groBe Herausforderung dabei dirfte die Erfassung der Prioritdt Uberschneiden-

der Kontexte darstellen wenn verschiedene Umgebungsprofile und damit ausgeléste CA-
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Handlungen auf die selben Endgeréte zugreifen und sich somit gegebenenfalls gegensei-
tig aufheben. Hier ist die Frage ob es dem Nutzer zuzumuten ist diesen Gesamtiiberblick
zu behalten oder ob dies wieder zu einem geflhlten Kontrollverlust Uber das System fih-
ren kann.Weiterflhrend kann untersucht werden ob Umgebungsprofile mit Hilfe von context
reasoning aus einer oder mehrerer Akkumulierungen eine Konsolidierung und damit High-

Level-Kontext erschlie3en lasst.

3.3. Anwendung - Funktionsaufteilung

The overall goal is to develop evolvable context-aware applications. Therefore
the design of the general functions of such applications should not be intertwined
with the definition and evaluation of context information, which is often subject to

change.

[Claudio Bettini (2009)]

Die Ausrichtung der Software soll sich also an den Anforderungen orientieren und nicht an
implementierten Kontextmodellierung dahinter, was im Gbrigen auch auf alle weiteren, un-
terstiitzenden (Daten-)Modelle im Hintergrund bezieht. Die ersten Gedanken zur Architektur
der Anwendung orientieren sich zunachst an einem gewoéhnlichen Server-Client-Modell und

dient der Zuordnung der angedachten Kernelemente:

> Kern-Komponente
Die Kern-Komponente implementiert das Kontextmodell und die Umgebungsprofile.
Dabei kénnte die Widgedt-ldee von A.K. Dey gegebenenfalls hilfreich sein um jeden
Sensor in einer eigenen Instanz abzubilden und die Schnittstelle zu jenen zu stel-

len.[Anind K. Dey (1999)]

> Client-Komponente
Da der Nutzer an verschiedenen Stellen die Mdglichkeit besitzen soll tber ein be-
liebiges Interface Informationen abzurufen und Steuerhandlungen in Auftrag geben

zu kénnen wird es es angebracht gesehen eine Komponente zu entwickeln welche in
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erster Linie zur Présentation, Aufgabendelegierung und Umgebungsprofilmanipulation

bestimmt ist.

> Middleware
Als zentrales Element der Kommunikation zwischen den Systemen soll dabei die
bereits eingesetzt Middleware ActiveMQ dienen. Sensordaten kénnen, in Abspra-
che mit den Endsystembetreibern, vorab gefiltert werden so das nur Low-Level-
Kontextinformationen am System ankommen, was den Vorteil erbringt das eine Fil-
terung des Informationsrauschens nicht stattfinden muss.Um Sensordaten abzufra-
gen bietet sich die Methode des Publisher/Subscriber Uber Topics an. Producer/Con-
sumer Uber Message-Queues kann fir die Kommunikation der Kern- mit der Client-

Komponente genutzt werden.

Im Vordergrund steht die Entwicklung der Kern-Komponente und das einbinden sowie nut-
zen der Middleware. Die Client-Komponente hat Bedeutung fir das Evaluieren der Einflisse

von Umgebungsprofilen auf dem Komfort den der Nutzer empfindet.

4. Zusammenfassender Ausblick

Im Verlauf des Dokumentes wurde veranschaulicht das die Thematik rund um kontextsensiti-
ve Software sehr komplex ist und Problem auf verschiedensten Ebenen sowie eines Softwa-
resystems als auch der Kontextmodellierung existieren. Unter anderem sind dies die Kon-
textmodellierung und deren Anforderungen, Uberschneidender Kontexte, Gewichtung von
kontextsensitiven Handlungen und Ableiten héherer Abstraktionsstufen aus Sensordaten.
Deshalb soll zunachst ein System modelliert werden. Dafir missen unter anderem passive
Umgebungen und kritische Zustande modelliert werden, Aus- und Eingabegeréte festlegen,
eine passende Softwarearchitektur gefunden werden, auch mit Hinblick auf die Erweiter-
barkeit durch neue Entitaten, Datenquellen und damit méglichen neuen Kontexten. Auch
disziplinfremde Probleme kdnnten auftreten, wie etwa Folgen fur das Wohlbefinden wenn
taglicher Rituale automatisiert werden, welche einen psychologischen Hintergrund besit-

zen.
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Glossar

ActiveMQ

ActiveMQ ein Message Broker, eine Alternative zu iROS im Rahmen der iFlat-ldee

CA-Handlung
Durch das System automatisch ausgefiihrte Handlung welche durch eine kontextsen-

sitive Steuerung ausgeldst wird

Context Awareness
Kontextsensitivitat welche in verschieden differenziert werden kann, hier in passiv und

aktiv, nicht zu verwechseln mit interaktiv und proaktiv

Endsysteme
Hardware- und Softwaresysteme die zu der Annahme von CA-Handlungen dienen und

als Datenquelle dienen, kann auch das Assistierungssystem sein

Interner und externer Kontext
Beschreibt die Art des Kontextes, nicht zu verwechseln mit local und remote context

welcher oft in Literatur im Bereich des mobile computing zu finden ist

Kontext
Ein definierter Zusammenhang aus Parametern, Parametern und Kontext(en) oder

mehreren Kontexten, hat Abstraktionsstufen

Kontext-Ebene
Abstraktionsstufe eines oder mehrere konsolidierter Kontexte, Unterscheidung in Low-

Level- und High-Level-Kontext, auch als priméarer und sekundarer Kontext beschrieben

Kontext-Information
Sensordaten die zum bilden eines Kontextes beitragen kénnen und in Parametern

gefasst werden kénnen

Kontext-Relation

Abbildung von Beziehungen zwischen Kontexten, zumeist auf einer Abstraktionsebene
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Nutzer
Beschreibt in erster Linie den Bewohner der Umgebung in welcher Assistiert werden

soll, reprasentiert wird dieser durch ein Gerat dessen Position ortbar ist

Parameter

Dient zur Bildung von Low-Level-Kontext, Peprésentant einer Kontext-Information

Situationen
Kann eine passive oder aktive Handlungen in der Umgebung beziehungsweise den

Umgebungszustand beschreiben

Umgebungsprofil

Beschrankt sich im Gegensatz zu Situationen nur auf passive Zustéande der Umgebung
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