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1 Einfuhrung

In den heutigen Wohnungsumgebungen sind jetzt schon eine Vielzahl von technischen Ob-
jekten enthalten, die Uber verschiedenste Schnittstellen wie LAN, WLAN oder Bluetooth mit-
einander kommunizieren kénnen. Viele dieser Objekte werden durch die fortschreitende Mi-
niaturisierung der Technik immer kleiner und verschwinden somit aus der Wahrnehmung
des Anwenders. Diese Entwicklung beschrieb Mark Weiser als Erster in seinem Artikel: The
Computer for the 21st Century (Weiser (1991)). Durch diese Entwicklung werden die Geréate
nicht nur kleiner, sondern sie werden auch mit immer mehr Funktionalititen ausgestattet.
Beispiele hierfiir sind die Fernsehgerate' 2 der neusten Generation und Smartphones.
Gerade Smartphones kdnnen aufgrund ihrer Vielseitigkeit und den daraus resultierenden
Méglichkeiten den Komfort in Smart Home Umgebungen erhéhen. Uber das Smartphone
kénnen beispielsweise andere Gerate wie Fernseher und Stereoanlagen gesteuert werden.
Ebenfalls dienen sie zur Informationsbeschaffung, somit kann der Anwender jederzeit aktu-
elle Informationen aus dem Internet beziehen oder den Status seiner Haushaltsgeréate abfra-
gen. Das Unternehmen RWE? bietet seinen Kunden beispielsweise die Mdglichkeit diverse
Geréte wie Heizung und Licht, Uber ein Smartphone zu steuern.

1.1 Smart Homes

Mit dem Begriff “Smart Home* wird eine intelligente Wohnungsumgebung beschrieben, die
dem Bewohner durch den Einsatz von Technik das Leben einfacher und komfortabler gestall-
ten soll. Dafir werden dem Anwender Dienste zur Verfligung gestellt, die ihre Informationen
Uber eine Vielzahl von Sensoren erhalten. Diese Informationen werden gesammelt und ana-
lysiert. Anschlie3end kann auf aktive Geschehnisse mittels der Aktorik eingegangen werden.
Dabei soll, laut Weiser (1991), die Technik fir den Anwender nicht mehr sichtbar sein. Um
dies zu erreichen, missen intuitive Mensch-Maschinen-Interfaces geschaffen werden.

Gegentiber einer normalen Wohnungsumgebung bietet ein Smart Home dem Bewohner eine

'Samsung Smart TV: http://samsung.de/de/microsites/smarttv/default.aspx

2Samsung Remote App: https://market.android.com/details ?id=com.samsung.remote TV&feature=search_result#?
t=W251bGwsMSwxLDEsImNvbS5zYW1zdW5nLnJIbW90ZVRWIIO.

SRWE Smart Home: http://www.rwe-smarthome.de/web/cms/de/457156/smarthome/informieren/was-ist-rwe-
smarthome/
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Vielzahl von Vorteilen. Die folgenden drei Vorteile identifizierte Augusto (2007) in dem Arti-
kel Ambient Intelligence: The Confluence of Ubiquitous/Pervasive Computing and Artificial
Intelligence:

e Hobhere Sicherheit
e Komfort
e Reduzierung von Kosten

Zur Zeit entstehen diverse Labore auf der ganzen Welt, die alle Bereiche des intelligenten
Wohnens untersuchen. Hierzu gehért auch das Living Place Hamburg, welches sich an
der HAW Hamburg befindet. In der 140m? groBen Wohnungen kénnen neue Systeme und
Interaktionsmdglichkeiten in einer realen Umgebung untersucht werden. Die Abbildung 1.1
zeigt einen Grundriss des Labors.

| Entwicklungsraume " Wohnraum

I Kontrollraum

Abbildung 1.1: Grundriss des Living Place Hamburg (Erstellt von Bastian Karstaedt und Kjell
Otto)

1.2 Context Awareness

Bei einer Kommunikation zwischen zwei Menschen, wird die Bandbreite der Konversation
durch situationsbezogene Informationen angereichert. Diese Informationen, die auch als
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Kontext bezeichnet werden kdnnen, gehen bei einer Interaktion zwischen Mensch und
Computer verloren. Ziel einer Context Aware Application ist es den Kontext zu nutzen und
somit eine einfachere Interaktion zu ermdéglichen. Des Weiteren sollen es diese Daten einer
Anwendung ermdglichen selbstandig auf gegebene Situationen reagieren zu kénnen. Um zu
verstehen was Kontext ist und ihn effizient nutzen zu kénnen, muss dieser definiert werden.
Eine mégliche Definition lautet:

Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An

entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction between
a user and an application, including the user and applications themselves.

Anind K. Dey and Gregory D. Abowd

Dey und Abowd (1999)

Welche Informationen fir eine Applikation relevant sind, hdngt zum einen von der Anwen-
dung, zum anderen von der vorherrschenden Situation ab. Daher miissen so viele Informa-
tionen wie moglich gesammelt werden, damit der Kontext méglichst genau bestimmt werden
kann. Um die Entwicklung einer Anwendung zu vereinfachen, haben Dey und Abowd (1999)
vier Kategorien definiert, in welche die gesammelten Informationen eingeordnet werden kén-
nen. Hierbei handelt es sich um die primaren Kategorien: Ort, Identitat, Aktivitat und Zeit.
Aus diesen kdnnen nun sekundéare Kontextinformationen abgeleitet werden. Aus der Identi-
tat kbnnen beispielsweise weitere Informationen wie Telefonnummer, Adresse, Freunde, etc.
bezogen werden.



2 Analyse

2.1 Szenario

Im folgenden werden zwei unterschiedliche Szenarien vorgestellt, um die mdglichen Funk-
tionen einer mobilen Tirklingel-Applikation aufzuzeigen.

2.1.1 Peter besucht Sandy

Peter ist auf dem Weg zu Sandys Wohnung. Sobald sich Peter vor der Tlr von Sandy be-
findet, wird dies durch das Smartphone von Peter erkannt. Es interagiert daraufhin mit der
Wohnung und bietet Peter mégliche Funktionalitdten wie das Klingeln oder das hinterlassen
einer Nachricht an. Daraufhin wahlt Peter die Option zu klingeln und es wird ein Live Video
vom Smartphone auf den Fernseher im Wohnzimmer transferiert, welcher sich in der Nahe
von Sandy befindet. Zusatzlich leuchtet ein kleiner Wiirfel auf und signalisiert somit eben-
falls, dass jemand geklingelt hat. Sandy sieht nun auf dem Fernseher das Peter vor der Tur
steht und dreht daraufhin den leuchtenden Wiurfel im Uhrzeigersinn, wodurch sich die Tar
Offnet. Peter tritt in die Wohnung ein und begrii3t Sandy.

2.1.2 Peter kommt nach Hause

Peter kommt vom Einkaufen nach Hause und steht nun vor seiner Haustir. Sein Smartphone
erkennt dies und interagiert daraufhin mit der Wohnung. Die Wohnung bemerkt hierbei, dass
es sich bei der Person vor der Tur um Peter handeln kénnte. Daraufhin wird Peter auf sei-
nem Smartphone begriBt und gebeten sich zu authentifizieren. Peter hélt sein Gesicht vor
die eingebaute Kamera seines Smartphones, um sich per Gesichtserkennung zu authentifi-
zieren. Nach der erfolgreichen Gesichtserkennung 6ffnet sich die Tur seiner Wohnung und
das Smartphone zeigt Peter an, dass ihn drei Personen wahrend seiner Abwesenheit besu-
chen wollten. Zur gleichen Zeit schaltet die Wohnung das Licht ganz nach Peters Vorlieben
ein und spielt seine Lieblingsmusik ab. Peter geht in die Kiiche und packt seinen Einkauf
aus.
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2.2 Anforderungen aus den Szenarien

Aus den eben beschriebenen Szenarien wird deutlich, dass die mobile Turklingel mit dem
Smart Home interagieren muss, wenn eine Person vor der Tur steht. Hierflr kénnen ver-
schiedene Informationen herangezogen werden, um den Komfort und die Funktionsvielfalt
des Systems zu erhdhen.

Signifikante Informationen sind hier:

e Wer steht vor der Tur?
e Wie ist der momentane Kontext in der Wohnung?

Mittels der ersten signifikanten Information kann die Wohnung sich auf diese Person einstel-
len. Das bedeutet sie kann die Lieblingsmusik abspielen und die passende Lichtstimmung
aktivieren, falls diese Informationen flr eine Person vorhanden sind. Des Weiteren kann die
Wohnung der mobilen Tuarklingel-Applikation die Funktionen mitteilen, welche die Person
ausfuhren darf. Mit Funktionen sind hier Interaktionen wie das Klingeln, Abrufen von Nach-
richten oder das Offnen der Tiir gemeint.

Die zweite signifikante Information ist der aktuelle Kontext in der Wohnung. Durch die-
sen kdnnen ebenfalls Interaktionsmdglichkeiten in der mobilen Turklingel-Anwendung
eingeschrankt oder erweitert werden. Ein Beispiel hierflr kénnte der Kontext “Nacht® sein. In
diesem Kontext liegt der Bewohner in seinem Bett und schlaft. Da der Bewohner in diesem
Kontext nicht gestért werden méchte, bietet die Turklingel einem Besucher nur die Méglich-
keit eine Nachricht zu hinterlassen, aber nicht zu klingeln. Diese Interaktionsmdglichkeiten
kénnen hier auch von der Person abhéngig sein. Steht beispielsweise ein Familienmitglied
vor der TUr, darf dieses trotz des Kontextes “Nacht” klingeln.

Fir das System sind Informationen wichtig, um auf einen aktuellen Kontext reagieren
zu kénnen. Fir die Realisierung des Systems ist jedoch nicht nur der Kontext entschei-
dend. Wie die Abbildung 2.1 verdeutlichen soll, ist das Zusammenwirken verschiedener
Themengebiete notwendig.
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Abbildung 2.1: Verschiedene Teilgebiete des Systems

Zum einen das Teilgebiet der Human Computer Interaction (HCIl). Um eine ho-
he Akzeptanz des Anwenders zu erlangen, muss das System mdglichst leicht
und intuitiv zu bedienen sein. Dem Bewohner des Smart Homes stehen dabei
mehr Interaktionsméglichkeiten zur Verfligung als dem Besucher, da dieser auf
die Interaktion mit seinem Smartphone beschrénkt ist. Dem Bewohner stehen je
nach Ausstattung seiner Wohnung meh-
rere Interaktionsmdglichkeiten zur Verfi-
gung, beispielsweise Sprach- und Ges-
tensteuerung. Ein Beispiel fir den Ansatz
gestenbasierter Steuerung wird in der Ar-
beit von Harrison u.a. (2011) prasentiert.
Wie in Abbildung 2.2 gezeigt ist, handelt es
sich hierbei um ein tragbares Multitouch-
system, welches Interaktionen auf jeder
Oberflache erlaubt. Eine weitere Mdglich-
keit stellen Tangible User Interfaces (TUI)
dar. In diesem Konzept werden Gegen-
stande aus der realen Welt nicht ersetzt,
sondern um virtuellen Funktionen berei-

Abbildung 2.2: Microsoft Omnitouch (Quelle: chert. Im Gegensatz zur Sprache oder zu
Harrison u. a. (2011)) Gesten, bieten TUIs ein haptisches Feed-

-
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back und kdnnen somit das menschliche BedUrfnis nach greifbarem Kontakt mit der Umwelt
erfillen (Hornecker (2008)). Ein Beispiel fir Tangible User Interaces wurde im Szenario
2.1.1 beschrieben. Der dort genannte Wiirfel ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Der an der
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg entwickelte Hamburg Cubical (Gre-
gor (2011)) bietet dem Benutzer intuitive Interaktionsméglichkeiten. Hierbei wird die Art der
Funktion aktiviert, indem der Hamburg Cubical auf eine entsprechende Wiirfelseite gelegt
wird. Die Steuerung der Funktion findet danach Uber eine Drehbewegung im oder gegen
den Uhrzeigersinn statt.

Welche Interaktionsméglichkeit fiir den Anwender die geeignetste ist, hangt jedoch von der
aktuellen Situation ab. Ein gestenbasiertes Steuerungskonzept ist méglicherweise nicht von
Vorteil, wenn der Anwender gerade eine Tatigkeit austibt, wie beispielsweise Kochen. Eine
intuitive Bedienung ist fur den Anwender ist erst dann mdglich, wenn alle Interaktionskon-
zepte zu einer multimodalen Interaktion verschmelzen (Witt (2011)).

Zum anderen stellt die Sicherheit ein enormes Teilgebiet des Systems dar. In einem so

Abbildung 2.3: Hamburg Cubical

sensiblen Bereich, wie der privaten Wohnungsumgebung, muss gewahrleistet werden, dass
keine fremde Person Zutritt zur Wohnung erhélt. Dies kann Uber eine simple Passwortabfra-
ge oder modernere Methoden wie Sprach-' oder Gesichtserkennung realisiert werden.

Des Weiteren mlUssen neue Anforderungen an die Erstellung und Wartung von Berechti-
gungen gestellt werden. Mazurek u. a. (2010) weisen darauf hin, dass im hauslichen Umfeld
andere Richtlinien fir Berechtigungssysteme gellten, als das beispielsweise in Unterneh-
men der Fall ist. Es mUssen Interfaces geschaffen werden, die es technisch unerfahrenen
Anwendern ermdglichen Rechte zu definieren und zu warten. Ebenfalls missen Lésungen
fir die Benutzung mehrerer mobiler Endgerate geschaffen werden. Des Weiteren werden

"Voice Ident: http://www.itenos.de/itenos/itenos-secure-it/biometrische-stimmerkennung-voiceident_247.html
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Konzepte fliir das Ausleihen mobiler Endgerate bendétigt, fir den Fall das Bewohner Geréte
an Freunde verleihen.

Aus den Szenarien 2.1.1 und 2.1.2 geht ebenfalls hervor, dass sich die Smartphones
in das Wohnungsnetzwerk integrieren missen, um die genannten Funktionalitaten anbieten
zu kénnen. Um den Komfort fir den Anwender nicht zu verringern, sollte dies mdglichst
autonom geschehen. Hierfir kénnen diverse Funkstandards wie WLAN, NFC?, RFID® oder
Bluetooth genutzt werden. In der Arbeit von Chen u. a. (2011) wurden Kombinationen dieser
Technologien nach Initialisierungszeit und Datenrate bewertet.

Das beste Ergebnis erzielte hierbei die Kombination aus NFC und einem Hotspot. Wie
mittels dieser beiden Technologien eine autonome Integration mobiler Endgeréte realisiert
werden kbénnte, wird in Abschnitt 3.2 aufgezeigt. Die Kombination anderer Techniken wie
NFC und Bluetooth wéaren ebenfalls denkbar. Allerdings ist bei dieser Kombination die
Initialisierungszeit hdher als bei der eben vorgestellten. Des Weiteren bietet Bluetooth nicht
die erforderliche Bandbreite zur Ubertragung der Live Videos, wie es in den Szenarien
beschrieben wurde.

2Near Field Communication
3Radio-Frequency ldentification



3 Konzepte

3.1 Blackboard Architektur

Die Blackboard Architektur bietet die Mdglichkeit unvollstindige oder approximierte L&-
sungen zu erstellen. Dieses Verfahren kommt zum Einsatz, wenn keine deterministischen
Lésungstrategien bekannt sind.Hierzu stellen unterschiedliche Subprogramme, die fur eine
spezialisierte Aufgabe zustandig sind, ihre Ergebnisse auf einer globalen Struktur bereit.
Diese spezialisierten Programme arbeiten unabhangig voneinander, versuchen aber ge-
meinsam eine Lésung der Problemstellung zu erreichen. Um dies zu ermdglichen, evaluiert
eine zentrale Steuerkomponente den Zustand des Systems und koordiniert daraufhin die
Subprogramme (Wells (1998)).

In der Arbeit von Nakajima und Satoh (2006) wird als zentrale Komponente ein Perso-
nal Home Server (PHS) definiert. Da fir jeden Benutzer ein eigener PHS zur Verfligung
stehen soll, kann dieser nach den Wiinschen und Vorlieben des Anwenders angepasst
werden. Weiter filhren Nakajima und Satoh (2006) aus, dass erst durch die Personalisierung
die Komplexitat fir den Anwender reduziert werden kann. Diese Personalisierung erfordert
die Speicherung personenbezogener Daten, die zum Schutz der Privatsphare vor anderen
versteckt werden mussen.

Damit der PHS dem Benutzer den Status und die Funktionen der Gerate anzeigen kann,
durchsucht dieser die Umgebung nach den Geraten und konfiguriert diese. Um den Anwen-
der nicht mit Funktionen und Geraten zu Uberfordern, wird das Interface automatisch an
die Gegebenheiten angepasst. Das bedeutet es werden nur Gerate angezeigt die sich in
unmittelbarer Nahe des Anwenders befinden. Des Weiteren werden nur Funktionen dieser
Geréte angezeigt, die sich an die Vorlieben des Benutzers anlehnen.

3.2 Serviceorientierte Architektur

In einer serviceorientierten Architekturen (SOA) Gbernehmen Services die Rolle der Anwen-
dungen (Starke (2008)). Dienste stellen grobgranulare Bausteine von Softwaresystemen dar,
die Funktionalitaten und Daten Uber wohldefinierte Schnittstellen bereitstellen (Schill und
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Springer (2007)). Eine serviceorientierte Architektur besteht laut Dunkel u. a. (2008) aus den
Eigenschaften: Kapselung, lose Kopplung, Autonomie, Wiederverwendbarkeit, Komposition
und Auffindbarkeit.

Eine mdgliche Realisierung einer SOA im Smart Home Bereich beschreiben Bottaro
und Gérodolle (2008). Bei diesem Ansatz werden die heterogenen Netzwerkgerate als
eine Instanz beim lokalen Registrierungsdienst abgelegt. Die Clients kénnen diese Instanz
abfragen und die Funktion in Anspruch nehmen, die dieses Gerat zur Verfligung stellt. Die
systemibergreifende Nutzung der Dienste wird hierbei durch die Abstraktion der Schnittstel-
len erreicht.

Services

Far die Realisierung der mobilen Turklingel-Applikation muss diese auf Informationen zu-
rickgreifen, die eventuell auch fir andere Anwendungen in einem Smart Home relevant
sein kdnnen. Hierbei kann es sich um Berechtigungen, Lieblingsmusik, Lichteinstellungen
oder Termine einer Person handeln. Aus diesem Grund kann die Erstellung von Services
eine mdgliche Realisierung der mobilen Turklingel-Applikation sein. Diese Dienste werden
im nachfolgenden kurz erlautert.

Kontaktdienst

Der Kontaktdienst dient vor allem zur Speicherung personenbezogener Daten. Diese Viel-
zahl an Daten kann fur die verschiedensten Anwendungen einer intelligenten Wohnung von
Nutzen sein. Neben Zugangsberechtigungen, die fur die Turklingel-Applikation von Interesse
sind, kdnnen weitere Daten wie Lieblingsmusik, Lichteinstellungen, Adressdaten, Terminda-
ten, etc. hinterlegt werden.

Da hier eine Vielzahl von Daten zusammenkommen, werden diese persistent in einer Daten-
bank abgelegt. Um es allen Anwendungen in einem Smart Home zu ermdéglichen auf diese
Daten zuzugreifen, ist es sinnvoll den Kontaktdienst als Webservice zu implementieren. Dies
ermdglicht einen systemuibergreifenden Zugriff auf die Daten.

Turklingeldienst

Der Turklingeldienst stellt das Kernobjekt der mobilen Turklingel-Applikation dar. Er fungiert
als Schnittstelle zwischen allen Services, die in einer intelligenten Wohnung fir eine Trklin-
gel relevant sein kénnen.
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Sobald ein Smartphone vor der TUr detektiert wird, erhalt der Tarklingeldienst Daten, anhand
derer er das Smartphone identifizieren kann. Mittels dieser Daten werden eventuell vorhan-
dene Informationen und Berechtigungen beim Kontaktdienst erfragt. Zusétzlich initialisiert
er ein WLAN, mit dem sich das Smartphone verbinden soll. Daraufhin teilt der Turklingel-
dienst dem Smartphone alle wichtigen Parameter mit. Hierzu gehéren Funktionalitaten die
der Person vor der Tur momentan zur Verfigung stehen, sowie die Verbingsparameter zur
Einwahl in das WLAN der Wohnung. Bis zur Einwahl in das WLAN, findet die Kommunikation
zwischen Smartphone und Tirklingeldienst ausschlieBlich tiber NFC statt. In dem Sequenz-
diagramm 3.1 wird der eben skizzierte Ablauf einer autonomen Integration eines mobilen
Endgerates in eine Smart Home Umgebung dargestellt.

Wahlt der Besucher vor der Tir nun eine der angezeigten Optionen aus, beispielsweise das
Klingeln, ist der Dienst fur die Entdeckung und die Auswahl von Ressourcen zur audiovisuel-
len Darstellung verantwortlich. Wie die Reservierung von Ressourcen und die Ubertragung
von Daten realisiert werden kann, ist in Bornemann (2011) beschrieben. Ebenfalls ist der
Tarklingeldienst flr die Ansteuerung von Hardware, wie beispielsweise elektronischer Tar-
schlésser zustandig.

Autonome Integration mobiler Endgerite '

% Smartphone Tiirklingeldienst Kontaktdienst
Peter
Start
Daten erfragen N

Berechtigungen erfragen

‘ _______________
P WLAN konfigurieren

‘_
Parameter zum Smartphone (ibertragen
P Einwahl ins WLAN :

1 —

Magliche Funktionen darstellen

Abbildung 3.1: Ablauf der autonomen Integration eines mobilen Endgerates



4 Fazit

4.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Idee einer mobilen Turklingel-Applikation vorgestellt. Daflir wurden
in Kapitel 2 zwei Szenarien vorgestellt, welche einen Uberblick iiber mégliche Interaktionen
und Funktionalitdten geben sollen. Ausgehend von den Szenarien wurden Anforderungen
an das System definiert. Hierunter fallen mdégliche Interaktionskonzepte flr die Bedienung
des Systems, sowie mdgliche Konzepte fiir einen autonome Integration mobiler Endgerate
in Smart Homes.

In Kapitel 3 werden zwei Architekturen fir die Realisierung der mobilen Turklingel-
Applikation vorgestellt. Zum einen das Konzept einer Blackboard-Architektur, zum anderen
das Konzept einer serviceorientierten Architektur. Des Weiteren wurde auf Basis einer ser-
viceorientierten Architektur eine mégliche Aufteilungen der Dienste skizziert.

4.2 Ausblick

Bei der Entwicklung einer mobilen Turklingel-Anwendung, sowie der dazugehdrigen Archi-
tektur und Infrastruktur handelt es sich um neues Themengebiet. Aufgrund des Zusammen-
spiels verschiedener Themengebiete wie (siehe Abb.: 2.1): Sicherheit, passende Hardware,
HCI oder auch Autarkie handelt es sich um einen aufwendigen Entwicklungsprozess.
Aufgrund dessen ist mein Ziel fur die ndchsten Semester, die Entwicklung einer geeigne-
ten Architektur, sowie der Aufbau einer passenden Infrastruktur. Die Kombination der un-
terschiedlichen Hardware wie beispielsweise WLAN Access Points, NFC-Lesegerate und
elektronische SchlieBsysteme und die Aggregation deren Funktionalititen stellen eine gro3e
Herausforderung dar.

Aufgrund der Ausstattung des Living Place Hamburg, mit diversen Sensoren und Akto-
ren, bietet diese Umgebung alle notwendigen Vorraussetzungen fur die Realisierung dieser
Idee.
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