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1 Einfuhrung

Durch zunehmende Technisierung sowohl im beruflichen als auch im privaten Umfeld und
dem damit verbundenen Kommunikationsaufkommen leidet die Leistungsféahigkeit und Effi-
zienz bei alltdglichen und beruflichen Aktivitdten gleichermafBen (vgl. [MLO2]J[UMI]). Umso
notwendiger wird es, in diesen Bereichen Abhilfe zu schaffen. Ob es sich hierbei nun um
Verminderung von Stress am Arbeitsplatz (vgl. [Lin12]) oder um die Steigerung der Schlaf-
qualitat (vgl. [Har11]) handelt: die Verbesserung der Lebensqualitdt durch den computer-
gestiitzten Umgang mit den Technologieeinflissen und neuen Kommunikationsmedien ist
derzeit ein in Forschung und Wirtschaft stark beachtetes Thema. Die Méglichkeiten, welche
sich durch die Neuerungen in diesem Zeitalter ergeben sind ohne Frage sehr nitzlich, doch
inzwischen zeigt sich, dass es immer notwendiger wird, sinnvoll mit den Folgen dieser Neue-
rungen umzugehen. In der heutigen Zeit ist man, dank Internet und Mobiltelefon, rund um
die Uhr erreichbar. Da die Mdglichkeit besteht, permanent erreicht zu werden, wird diese
auch immer selbstverstandlicher genutzt. Diese Kommunikationsversuche sind nicht immer
sinnvoll und kommen oft ungelegen. Der Chef ruft an, wenn man gerade beim Abendbrot
ist oder die Tante, wenn man abends noch im Home-Office' arbeitet. Diese kontextfrem-
den Unterbrechungen verursachen einen Verlust der Produktivitat und unnétigen Stress. Um
hierflr im privaten Bereich Abhilfe zu schaffen, ist es das Ziel dieses Projektes einen Er-
reichbarkeitsagenten zu entwickeln, welcher selbststéndig erkennt, ob der Bewohner eines
Smart-Homes? gerade gut erreichbar ist oder nicht. Als Entwicklungs- und Evaluierungsum-
feld dient hier das Living Place Hamburg®, welches diverse Sensoren und eine einfach zu-
gangliche Architektur auf Basis von ActiveMQ* anbietet. In dieser Umgebung soll ein System
entwickelt werden, welches die vorhandenen Sensorinformationen verwendet um auf deren
Basis die aktuelle Erreichbarkeit des Bewohners zu bestimmen und diese Informationen
dann anschlieBend anderen Systemen innerhalb der Wohnung bereitzustellen. Dabei soll es
nicht nur einen allgemeinen Erreichbarkeitszustand geben welcher fiir alle Kontaktsuchen-
den identisch ist, sondern einen pro definierter Personengruppe. Dazu soll der aktuelle Kon-
text des Bewohners beriicksichtigt werden, um méglichst kontextfremde Unterbrechungen
zu vermeiden. Arbeitet man gerade im Home-Office, so kann der Kontakt zum Vorgesetzten
oder zu Arbeitskollegen zielfihrend sein, der Kontakt zu Freunden oder Familienangehdrigen
hingegen nicht. Im Folgenden werden zundchst die Ziele der Masterarbeit erldutert. Danach
werden Erkenntnisse aus den vorangegangen Arbeiten dargestellt. AbschlieBend wird das
weitere Vorgehen in der Masterarbeit detailliert beschrieben.

'Das Arbeiten in privaten Raumlichkeiten.

2Einrichtung, in welcher sogenanntes ,intelligentes Wohnen* erméglicht wird.

3ein Smart-Home der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg [LKGT10] — http://www.
livingplace.org — Zuletzt besucht: 19.02.2013

4System zur Weiterleitung von Nachrichten in sogenannten Nachrichtenschlangen — http://activemq.
apache.org/ — Zuletzt besucht: 19.02.2013


http://www.livingplace.org
http://www.livingplace.org
http://activemq.apache.org/
http://activemq.apache.org/
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1.1 Ziel der Masterarbeit

Ziel dieser Masterarbeit ist es, die Voraussetzungen zur Entwicklung eines wie in der Einlei-
tung beschriebenen Erreichbarkeitsagenten zu schaffen. Darliber hinaus soll ein Framework
erzeugt werden, welches die Entwicklung und Evaluierung von Systemen dieser Art unter-
stitzt. Um hierfir die Grundlage zu schaffen, muss zunachst ein Framework implementiert
werden, welches die notwendige Kommunikation und Datenaufbereitung realisiert und die
Simulation von Sensoren ermdglicht. Auf Basis verschiedener Verfahren ist es mithilfe ei-
nes solchen Frameworks mdglich, die fir die Erreichbarkeitserkennung relevanten Faktoren
zu identifizieren. Sobald diese bekannt sind, kann das Framework abschlieBend installiert
werden und danach die Evaluierung des Reasoners® erfolgen. Als Reasoner sind fiir diesen
Anwendungsbereich verschiedene Technologien denkbar. In dieser Arbeit soll die Brauch-
barkeit der jeweiligen Technologie ermittelt werden. Dazu soll ein regelbasierter Reasoner
(JBoss Drools®) und ein kiinstliches neuronales Netz (SNIPE’) implementiert und anschlie-
Bend verglichen werden. Um zu prtifen, ob die beiden Technologien so kombiniert werden
kénnen, dass sich daraus ein noch besseres System erzeugen lasst, soll ein Hybridsystem
aus beiden erzeugt werden, welches dann separat mit den beiden Technologien verglichen
werden kann. Der entwickelte Erreichbarkeitsagent soll im Living Place Hamburg mit ausge-
wahlten Testpersonen auf Verwendbarkeit und Akzeptanz untersucht werden.

1.2 Abgrenzung

Es werden im Rahmen der Masterarbeit ausschlieBlich die unter Kapitel 1.1 beschriebe-
nen Zeile verfolgt und umgesetzt. Dies soll die Realisierung eines Frameworks zur Unter-
stlitzung der Entwicklung und Integration von Erreichbarkeitsagenten in einer Smart-Home
Umgebung, die ldentifizierung von relevanten Faktoren bei der Erreichbarkeitsermittlung in
einer solchen Einrichtung, die Untersuchung der Verwendbarkeit eines regelbasierten Rea-
soners unter der Benutzung von JBoss Drools, eines klunstlichen neuronalen Netzes unter
der Verwendung von SNIPE und eines Hybridsystems aus beiden, sowie die Evaluierung
der Resultate mithilfe von Testpersonen im Living Place Hamburg beinhalten.

Es soll weder ein marktreifes Produkt zur Erreichbarkeitsermittiung entwickelt, noch eine
andere Reasonertechnologien als die beschriebenen Untersucht werden. Es wird kein An-
spruch auf die Vollstandigkeit bei den untersuchten Faktoren bzw. Sensoren gelegt. Im Vor-
wege wird eine begrenzte Anzahl von Faktoren auf Basis von ahnlichen Arbeiten gewahlt,
welche dann in der Untersuchung berlcksichtigt werden.

Sdt. logisch Denkender — Ein System, welches Daten evaluiert um aus ihnen neue Erkenntnisse zu gewinnen.

8Regelbasiertes Reasoningframework fiir Java — http: //www. jboss.org/drools/ — 19.02.2013

"Scalable And Generalized Neural Information Processing Engine — Ein Java-Framework fiir kiinstliche neu-
ronale Netze —http://www.dkriesel.com/tech/snipe — Zuletzt besucht: 19.02.2013


http://www.jboss.org/drools/
http://www.dkriesel.com/tech/snipe
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2 Erkenntnisse aus Vorarbeiten

Im Vorfeld dieser geplanten Masterarbeit wurden schon einige vorbereitende Arbeiten durch-
gefuhrt. Einfuhrende Analysen zur Erreichbarkeitserkennung in Smart-Homes wurden be-
reits in der Arbeit [Kan12a] (Abschnitt 2.1) vollzogen und zusatzlich grundlegende Design-
entscheidungen bezliglich des Frameworks getroffen, welches in den beiden Projektteilen
[Kan12c] (Abschnitt 2.2) und [Kan13] (Abschnitt 2.4) in Grundzugen implementiert wurde.
Die Arbeit [Kan12b] (Abschnitt 2.3) setzt sich mit verwandten und &hnlichen Arbeiten aus-
einander. Hierbei konnten einige Hinweise und Techniken gefunden werden, welche in der
folgenden Masterarbeit verwendet werden kénnen.

2.1 Anwendungen 1

In der Arbeit [Kan12a] wurde das Problem der Erreichbarkeitserkennung in Smart-Homes
einflhrend analysiert. Es zeigte sich relativ schnell, dass ein einheitlicher Erreichbarkeits-
zustand, wie zum Beispiel bei Skype®, wenig sinnvoll sein wiirde. Dies I&sst sich damit be-
grinden, dass die aktuelle Erreichbarkeit nicht nur vom Grad der Beschaftigung des Bewoh-
ners, sondern auch in groBem Maf3e von dessen Kontext und dem des Kontaktsuchenden
abhangt. Handelt es sich bei dem Kontakisuchenden um eine kontextfremde Person, so
fihrt die Unterbrechung des Bewohners zu einem Kontextwechsel, welcher es ihm nach der
Kommunikation erschwert die urspringliche Aktivitat fortzusetzen. Ein Erreichbarkeitswert
je Kontaktperson ware allerdings zurzeit nicht praktikabel, da der Konfigurations- und Re-
chenaufwand sehr viel héher ware. Es bietet sich daher an, bestimmte Personen zu Kontext-
gruppen zusammenzufassen. Es wurden vier Gruppen definiert (WORK, BOSS, FAMILY,
FRIEND), fur die jeweils ein separater Erreichbarkeitszustand ermittelt werden sollte. Die
Zuordnung von Kontakten zu den einzelnen Personengruppen wird nicht Teil dieser Master-
arbeit sein. Neben diesen Personengruppen wurden anhand eines Szenarios und nach dem
Vorbild existierender Erreichbarkeitssysteme vier Erreichbarkeitszusténde (AVAILABLE, BU-
SY, DO_NOT_DISTURB, UNAVAILABLE) definiert, welche in [Kan12c] durch einen fiinften
Zustand (NOT_CALCULATED) erganzt wurden, welcher technisch den Zustand der Initiali-
sierung reprasentiert. Neben diesen Basisdefinitionen wurde in dieser Arbeit die Integration
in die Systemlandschaft des Living Place Hamburg konzeptioniert.

8Software zur kostenlosen IP-Telefonie mit integrierter Instant-Messaging-Funktion — www . skype . com —
Zuletzt besucht: 26.02.2013


www.skype.com
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2.2 Projekt 1

In [Kan12c] wurde der in Abbildung 1 dargestellte Architekturentwurf der fiir das Framework
bendtigten Komponenten entwickelt. AnschlieBend wurde damit begonnen das Framework
entsprechend zu realisieren. Dabei wurde zunachst ein besonderer Fokus auf die Fertig-
stellung der Sensoranbindung und Kommunikationswege gelegt, damit mdglichst frihzeitig
begonnen werden konnte Nachrichten zu versenden und zu empfangen.
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Abbildung 1: Architekturentwurf des Frameworks

Dies beinhaltete vor allem die Kernkomponenten SensorAdapter, AgentWorker und zum
Teil Reasoner sowie die Komponenten der Benutzerschnittstelle Updater und Anzeige. Die
Kommunikation des Erreichbarkeitsagenten mit der Benutzerschnittstelle oder anderen Sys-
temen (Aktor/Interpreter) erfolgt mithilfe von Nachrichten im JSON Format Gber die im Living
Place als zentrale Schnittstelle verwendete ActiveMQ. Definiert wurden in diesem Projektteil
die Nachrichten fir die Kommunikationswege Erreichbarkeitszustédnde und User Feedback,
sowie die interne Kommunikation der beschriebenen Komponenten. Das Framework konnte
in dieser Arbeit soweit fertiggestellt werden, dass Sensordaten tiber den Agenten bis zur Be-
nutzerschnittstelle (Abbildung 2.1) durchgereicht werden konnten (ohne Verwendung eines
vollstandig funktionsfahigen Reasoners).

2.3 Anwendungen 2

Parallel zu der Arbeit des letzten Abschnitts wurden in der Arbeit [Kan12b] verwandte oder
ahnliche Arbeiten analysiert um Techniken und Erkenntnisse dieser Arbeiten fir den Erreich-
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barkeitsagenten nutzbar zu machen. Fir eine detailliertere Beschreibung der drei untersuch-
ten Arbeiten ([ML02], [FHA105] und [GS05]) wird auf die diesem Absatz zugrundeliegende
Arbeit verwiesen, da an dieser Stelle nur auf die fir die weitere Entwicklung des Erreich-
barkeitsagenten relevanten Informationen und Verfahren eingegangen wird. In [MLO2] wurde
ausfuhrlich an realen Systemen gezeigt, dass die systemgenerierten Unterbrechungen des
Bedieners im Laufe der Lebensdauer eines Produktes durch Erweiterungen sowie Verbes-
serungen stark zunehmen. Dartber hinaus konnte gezeigt werden, dass das Fehlerpotential
durch von Unterbrechungen verursachtem Stress deutlich verstarkt werden kann (Am Bei-
spiel von Piloten um 53% [MLO02, p.9]). In der Arbeit [FHAT05] wurde das Wizard of Oz Ver-
fahren vorgestellt, welches zur Simulation von Sensorinputs verwendet werden kann. Dieses
Verfahren soll im Verlauf des Masterprojektes eingesetzt werden um nicht vorhandene Sen-
soren bei der Suche der relevanten Faktoren zu ersetzen. Fir die Identifizierung dieser Fak-
toren sollen die Verfahren Correlation-based Feature Selection® und Wrapper-based Feature
Selection'® eingesetzt werden, welche beide in der Arbeit [FHA™05] vorgestellt wurden.

2.4 Projekt 2

Der zweite Teil des Masterprojektes wird in der Arbeit [Kan13] beschrieben. Hier wurden die
nach dem ersten Projektteil noch offenen Komponenten des Architekturentwurfs (Abbildung
1) realisiert. Es handelt sich hierbei um die Kernkomponenten Konfiguration und Reaso-
ner und die Komponente Konfiguration der Benutzerschnittstelle (Abbildung 2.2). Um das im
letzten Abschnitt beschriebene Wizard of Oz Verfahren realisieren zu kénnen wurde zuséatz-
liche noch ein Entwicklerinterface zum Erstellen der Simulationsablaufe bendtigt, welches
als Browseranwendung in PHP'! realisiert wurde (Abbildung 3). AbschlieBend wurde noch
eine vereinfachte, farbbasierte Anzeige erstellt (Abbildung 2.3).

x
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<|<]<]c]e

Sleep

BOSS FAMILY FRIENDS

x
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DO_NOT_DISTURB DO_NOT_DISTURB [MeBIssn )R ZERD0_NOT_DISTURB ime: r adapter TimeAdapter
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NOT_CALCULATED NOT_CALCULATED NOT_CALCULATED NOT_CALCULATED Save

<«|<|e]e

WORI BOSS AMILY| RIENDS|

2.1: Standard 2.2: Konfiguration 2.3: Farbbasiert

Abbildung 2: Benutzerschnittstellen des Erreichbarkeitsagenten

SVerfahren zur Merkmalsselektion auf Basis von Korrelationen der Merkmale untereinander [Hal99]
9Ein auf Iterationen basierendes, empirisches Verfahren zur Merkmalsselektion [KJ97]
""PHP: Hypertext Preprocessor — Skriptsprache zur Erstellung dynamischer Webseiten
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3 Vorgehensweise

Die im letzten Abschnitt beschriebenen Vorarbeiten liefern die Basis flr die angestrebte Mas-
terarbeit. Die hier gewonnenen Erkenntnisse und das bis hierhin implementierte Framework
ermdglichen ein problemorientiertes Arbeiten an den Fragestellungen, ohne Notwendigkeit
flr langwieriges Aufsetzten einer Testumgebung oder aufwandige Betrachtungen der Infra-
struktur. Die Analysen des Themas fuhrten zu der in dieser Arbeit vorgestellten Fragestel-
lung. Um diese Fragestellungen untersuchen zu kénnen wird im Folgenden das geplante Vor-
gehen in der Masterarbeit zur Klarung der Fragestellungen beschrieben. Es wird zunéchst
auf das grundlegende Problem der Testdaten eingegangen (Abschnitt 3.1). Danach wird das
geplante Vorgehen bei der Bestimmung der Faktoren naher erlautert (Abschnitt 3.2) und dar-
an anschlieBend wird auf die verschiedenen Reasoner (Abschnitt 3.2) eingegangen. Diese
Kapitel schlie3t mit einer kurzen Beschreibung des geplanten Vorgehens bei der Evaluierung
des Systems (Abschnitt 3.4) ab.

3.1 Testdaten

Flr das weitere Vorgehen werden sehr viele Testdaten bendtigt, um einerseits die Bestim-
mung der relevanten Faktoren zu ermdglichen und andererseits im spateren Verlauf den
learning-basierten Reasoner zu trainieren. Es ist allerdings sehr schwierig diese Testdaten
unter Realbedingungen und im benétigten Umfang zu erheben. Zwar bestiinde die Mog-
lichkeit verschiedene Testpersonen vorgegebene Szenarien im Living Place Hamburg ab-
arbeiten zu lassen und dabei die Sensordaten aufzuzeichnen, dies ist hier allerdings nicht
praktikabel, da vor Durchfihrung der Faktorenbestimmung nicht klar ist, welche Sensoren
Uberhaupt bendtigt werden. Abhilfe bietet hier das in der Arbeit [FHA'05] vorgestellte ,Wi-
zard of Oz* Verfahren (Siehe Abschnitt 2.3), mit dessen Hilfe Sensoren simuliert werden
kénnen, welche nicht physisch vorhanden sein mussen. Dies spart Kosten und Implementie-
rungsaufwand im Zusammenhang mit Sensoren, welche sich spéter als nicht verwendbar er-
weisen. AuBBerdem hatten reale Testpersonen keinen Vorteil gegenlber den manuell erzeug-
ten Daten, da sie sich aufgrund des Wissens um den Versuchsaufbau wahrscheinlich nicht
natlrliche verhalten wirden. Die Grundlage fur die Anwendung des ,Wizard of Oz* Verfah-
rens wurde bereits in vorangegangenen Projektarbeiten geschaffen, sodass der Entwickler
in einem Webinterface (vgl. Abbildung 3) unterschiedlichen Szenarien mit verschiedensten,
vorstellbaren Sensoren erstellen kann. Mithilfe dieser Technik sollen zu Beginn der Master-
arbeit einige Szenarien mit méglichst vielen verschiedenen Sensoren erstellt werden.



3 Vorgehensweise 9

Typ: Frontdoor v
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Abbildung 3: Sensorsimulation nach ,Wizard of Oz"

3.2 Reasoner

Nach der Projektarbeit ist der Reasoner die entscheidende, noch zu implementierende Kom-
ponente. Hierbei ist der technische Implementierungsaufwand relativ gering verglichen mit
dem restlichen Aufbau des Frameworks. Es stellt sich hierbei viel mehr die Herausforde-
rung bestimmte Technologien auszuwéhlen und diese jeweils so zu konfigurieren, dass diese
sinnvoll zur Erreichbarkeitserkennung verwendet werden kénnen. In dieser Masterarbeit soll
ein regelbasierter mit einem learning-basierten Reasoner verglichen werden. Diese haben
ihre jeweiligen technikabh&ngigen Eigenschaften, welche bei der Konfiguration bertcksich-
tigt werden muissen und im weiteren Verlauf dieses Abschnitts beschrieben werden. Dar-
Uber hinaus sollen die beiden Reasoner anschlieBend zu einem Hybridsystem kombiniert
werden, um zu prifen ob dieses unter Umstédnden bessere Resultate liefert als die beiden
Reasoner jeweils flir sich. Zu beachten ist, dass es sich bei den Resultaten aller Varianten
nicht um Fakten handelt, sondern um hypothetische Werte, da die verwendeten Reasoner
diese jeweils auf Basis gelernter Hypothesen bilden. Aus diesem Grund sollten keine sicher-
heitsrelevanten Anwendungen diese Ergebnisse als Basis fir ihren Entscheidungsprozess
verwenden.

Regelbasierter Reasoner
Als regelbasierter Reasoner wird JBoss Drools verwendet werden. Die gré3te Herausforde-
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rung bei dieser Art von Reasonern ist es, die Regelbasis adaptiv zu gestalten, sodass sie
sich an die Bedirfnisse des Anwenders anpasst und von ihm konfiguriert werden kann. Das
Konzept zur Lésung dieser Herausforderung wurde in [Kan13] vorgestellt. Hierbei wird eine
grundlegende Regelbasis vorgegeben, welche zur Laufzeit neu generiert werden kann. Auf
diese Weise sind Anderungen an der Regelbasis auch im laufenden Betrieb maglich. Ob die-
se Anpassung durch eine Konfiguration des Benutzers oder durch eine indirekte Feedback-
Uberwachung erfolgt, ist hierbei fiir den Reasoner irrelevant.

Learning-basierter Reasoner

Als learning-basierter Reasoner soll ein kiinstliches neuronales Netz verwendet werden. Im
Speziellen wird dieses durch die java-basierte SNIPE Engine realisiert werden. Kiinstliche
neuronale Netze bietet einige Herausforderungen, hier besonders den Aufbau des Netzes
(inklusive Aktivierungsfunktion), das Trainingsverfahren und die verwendete Trainingsmetho-
de. Der spezielle Aufbau des Netzes kann erst nach der Faktorenanalyse definiert werden,
wobei man sich hierfiir an Referenzmodellen orientieren sollte. Es ist geplant die Form des
(iberwachten Lernens'? als Trainingsverfahren zu verwenden, welche im Gegensatz zum un-
tiberwachten und bestdrkenden Lernen schneller zu Resultaten fihrt wenn zu den Testdaten
die erwarteten Resultate bekannt sind. Als Trainingsmethode soll Resillient Backpropagati-
on'® verwendet werden. Durch laufendes Uberpriifen der Generalisierungsfahigkeit des Net-
zes mithilfe von Testdaten, welche nicht Teil der Trainingsmenge sind, soll verhindert werden,
dass das Netz zu spezifisch wird.

Hybrider Reasoner

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten einen hybriden Reasoner aus den beiden vorgestellten
Verfahren zu erzeugen. Man hat zum Beispiel die Mdglichkeit die beiden Systeme parallel,
aber getrennt voneinander laufen zu lassen und anschlie3end deren Resultate zu gewichten
und zu vergleichen. Es ist auch durch Verkettung der Reasoner mdglich zunéchst eine Eva-
luation der Daten mit dem einen Reasoner durchzuflhren und in bestimmten Féllen (zum
Beispiel bei Unsicherheit des ersten Reasoners) anschlie3end den zweiten Reasoner zu be-
fragen. Die erste Variante hat den Vorteil, dass man in jedem Durchlauf die Resultate beider
Reasoner zur Verfligung hat. Besteht bei der einen Technologie eine Unsicherheit, so kann
das Resultat der anderen Verwendet werden und umgekehrt. Liefern Beide identische, aber
sichere Resultate, so kann dies als Gesamtresultat zurlickgegeben werden. Liefern sie ab-
weichende, aber sichere Resultate, so wird zuféllig eines der beiden gewahlt. Die Varianten,
welche durch unterschiedliche Reihenfolgen gebildet werden haben den Vorteil, dass hier
in vielen Féallen Rechenzeit gespart werden kann, da nicht in allen Féllen beide Reasoner
verwendet werden mussen. Da der Fokus dieser Masterarbeit nicht auf der Rechenzeitopti-
mierung liegt, sondern vielmehr auf der Verwendbarkeit der untersuchten Verfahren fir die

12| ernmethode, bei der mit einem Trainingsdatensatz trainiert wird und der Trainingseffekt aus der Differenz
von erwartetem und tatséchlichem Ergebnis resultiert. [Rie94]
3lterative, lokal adaptive Lernregel auf Basis von Backpropagation zur Minimierung der Fehlerfunktion. [Rie94]
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Erreichbarkeitserkennung, wird im Rahmen der Masterarbeit die erste Variante verwendet
werden.

3.3 Sensoren

Auf Basis der erstellten Simulationen (Abschnitt 3.1) soll nun das Correlation-Based Feature
Selection Verfahren angewendet werden, um nach Mdglichkeit unkorrelierte Faktoren fest-
stellen zu kénnen. Mit diesen Faktoren sollen nun jeweils Durchlaufe mit den beiden Rea-
sonern durchgefiihrt werden und deren jeweilige Rate der korrekten Situationsbeschreibung
gewichtet festgehalten werden. Hierbei wird jeder Reasoner zunachst mit jedem Faktor ein-
zeln trainiert und evaluiert. Der Faktor mit der besten Erkennung wird dann ausgewahlt und
im weiteren Verlauf als Basis fir das Training verwendet, sodass im nachsten Schritt jeweils
der beste Faktor mit jedem anderen kombiniert wird. Der nachstbeste Faktor wird nun wieder
der Basis hinzugefligt. Dieses so genannte Wapper-Based Feature Selection Verfahren wird
so lange fur die verbliebenen Faktoren angewendet, bis die Verbesserung der Erkennungs-
rate kleiner als ein bestimmter Schwellenwert ist. Die so ermittelten Faktoren sollen dann
sinnvolle Faktoren fir die Erreichbarkeitsermittiung représentieren und im weiteren Verlauf
verwendet werden.

3.4 Evaluierung

Um die Verwendbarkeit und Adaptionsfahigkeiten des abschlieBend erzeugten Systems eva-
luieren zu kdnnen, sollen im Anschluss an die Entwicklungsphase Versuche mit Testperso-
nen durchgeflhrt werden. Hierbei sollen alle drei oben beschriebenen Reasonervarianten
separat evaluiert werden. Der Versuchsaufbau wird im Living Place Hamburg installiert und
beinhaltet die Anzeige der Erreichbarkeitszustande auf verschiedenen Displays, die Integra-
tion und Anbindung der benétigten Sensoren und den eigentlichen Erreichbarkeitsagenten.
Die Testpersonen werden definierte Aufgaben bekommen und diese abarbeiten. Dabei wird
ein Video der Person aufgenommen und die jeweils postulierten Erreichbarkeitszustande
gespeichert. Direkt im Anschluss wird den Testpersonen das aufgezeichnete Material vor-
gelegt. Dieses wird dann von den Testpersonen auf Korrektheit Gberprift. Auf diese Weise
kénnen die verschiedenen Techniken miteinander verglichen werden. Zuséatzlich zu der an-
schlieBenden Bewertung der Erreichbarkeitszustédnde durch die Testpersonen werden diese
gebeten einen hierfiir entworfenen Fragebogen bezlglich ihrer Zufriedenheit mit den Resul-
taten, der Anzeige dieser und dem Living Place als solches auszufillen.
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4 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden neben dem geplanten Vorgehen fir die Masterarbeit zum Thema:

Kontextbezogene Erreichbarkeitsermittlung eines Smart-Home Bewohners mit-
hilfe von Regelmaschinen und lernenden Systemen

auch die bereits durchgefihrten Arbeiten zu diesem Thema vorgestellt, welche entscheidend
zu der Fragestellung und deren geplanter Bearbeitung beigetragen haben. Im Folgenden
werden noch mit der Arbeit verbundene Risiken sowie der Umgang mit diesen aufgefihrt.

4.1 Risiken

Bei der geplanten Durchfiihrung der Untersuchungen zur beschriebenen Fragestellung gibt
es immer noch Risiken, welche bei der Bearbeitung zu Problemen flihren kénnten. Um diese
Risiken mdéglichst gering zu halten, wurden im Vorwege verschiedene MaBnahmen ergrif-
fen. Diese kénnen zwar nicht immer das Risikos beseitigen, sollen aber deren Auswirkun-
gen moglichst gering halten. Das gré3te Risiko ist, dass nicht gentigend Testdaten durch
die Aufzeichnung von Test- oder Realpersonen ermittelt werden kdnnen. Dies ist vor allem
ein Problem im Zusammenhang mit der Bestimmung der fiir die Erreichbarkeitsermittlung
relevanten Faktoren und mit dem Training des learning-basierten Reasoners. Um dem ent-
gegenzuwirken soll das Wizard of Oz Verfahren (Siehe Abschnitt 3.1) verwendet werden. Es
ermdglicht die Simulation von Szenarien mit beliebigen Sensoren und wirkt somit zuséatzli-
che dem Problem des Sensormangels entgegen. Die Voraussetzungen zur Anwendung des
Verfahrens wurden im zweiten Teil des Masterprojektes geschaffen. Es besteht weiterhin das
Risiko, dass entweder keine, oder aber falsche Faktoren identifiziert werden, welche fiir die
Erreichbarkeitsermittlung verwendet werden kénnen. Das Risiko, dass keine Faktoren identi-
fiziert werden kénnen ist relativ gering, wie Untersuchungen zu &hnlichen Anwendungsberei-
chen (z.B. [FHAT05]) gezeigt haben. Bedingt durch die im Vorfeld getroffene Auswahl an zu
untersuchenden Faktoren wére es mdglich, dass falsche Faktoren identifiziert werden, wenn
zum Beispiel entscheidende Faktoren ausgeschlossen wurden. Um dies zu vermeiden soll
sich bei der Vorauswahl an erfolgversprechenden Faktoren verwandter Arbeiten orientiert
werden. Ein gro3es Risiko wird sich erst bei den anschlieBenden Versuchen mit Testperso-
nen zeigen, namlich ob das System Uberhaupt vom Bewohner akzeptiert und als hilfreich
empfunden wird. Um dieses Risiko so gering wie méglich zu halten, wurde das Framework
mit einer Konfigurationsschnittstelle ausgestattet, welches es dem Anwender erlauben soll
den Erreichbarkeitsagenten an seine Bedirfnisse anzupassen.
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