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Kurzzusammenfassung

In den letzten Jahren wurden Forschungsbestrebungen zur Feststellung der Anwendbar-
keit von Smart Homes in der realen Welt intensiviert. Deutlich wurde das die beiden Kom-
ponenten Smart und Home an verschiedenen Kommunikationsproblemen leiden. Als Kon-
sequenz kdnnen darauf Fehlverhalten des Systems und Misstrauen des Nutzers entste-
hen was zu einer reduzierten Akzeptanz fihren kann. In dieser Arbeit werden Ursachen
fir verschiedene System- und Nutzerlimitierungen aufgezeigt. Mit diesem Bezug werden
KontrollmaBnahmen argumentiert und vorgeschlagen, welche der Erhéhung der System-
Zuverlassigkeit und im Umkehrschluss auch zu erhéhtem Nutzer-Vertrauen fiihren sollen.

Sebastian Rudolf

Title of the paper
Acceptance and loss of control in smart home environments
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Abstract

In the last few year, research ambitions to assess the applicability of Smart Homes in the
real world got intensified. It became clear that the two components Smart and Home suffer
from communication problems. In consequence malfunction of the system and distrust
of the user can emerge that can lead to reduced acceptance. This paper will highlight
reasons for different system and user limitations. Related to this measures for control with
the aim to increase system reliability and in reverse increase user trust are argued and
proposed.
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1 Einflihrung

Nie wieder die Kaffee-Maschine anschalten, nie wieder den Lichtschalter driicken, nie wieder
den Schllssel ins Tirschloss stecken missen, nie wieder den Medikamentenplan durchein-
ander bringen, nie wieder vergessen die Heizung abzudrehen, nie wieder vergessen das Licht
abzustellen. Die Bandbreite der Méglichkeiten und experimentellen Anwendungen fir Smart
Homes ist groB3. Viele Visionen und Umsetzungen existieren zwar, sind aber zumeist nur als
Insellésung realisiert, denn genauso grof3, wenn nicht gar gréf3er, als der Erfindungsreichtum
der Forscher und Tuftler, ist die Zahl der Probleme und Herausforderungen, welche intelligente

Umgebungen im allgemeinen beherbergen.

Trotz der starkeren Wahrnehmung der Thematik durch die Offentlichkeit und dem Anstieg
der kommerziellen Lésungen von Smart Homes in den letzten Jahren lasst sich Smart Home
nicht génzlich mit einer Definition oder einem Paradigma beschreiben: Verschiedene Ansichten
und Umdeutungen des Begriffs fihrten zu den beiden Hauptausrichtungen Ambient Assisted

Living / Active and Assisted Living und Smart Living, Smart Home ist nicht gleich Smart Home.

Unabhéngig von der konzeptionellen und technischen Ausrichtung verschiedener Lésun-
gen teilen sich alle eine Problemdoméane. Die Problemdoméne des Nutzers wurde und wird
oft groBteils in Wissenschaft und Industrie missachtet. Bewohner beziehungsweise Nutzer
werden zu Singularitdten, atomaren Systemteilen und Randproblemen denunziert und damit
einhergeht die Besonderheiten und Gewichtigkeit der Probleme und Anforderungen der Nut-

zerdomane bewusst und unbewusst Gbergangen.

Dies auBert sich oftmals darin, dass Lésungen sehr stark auf Automatisierung setzen,
sowohl bei der Beschaffung von Informationen als auch bei der Abarbeitung von Prozessen.

Als Folge entstehen oft Probleme wie Fehlassistierungen (Uber- und Falschassistierung),
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gefuhlter Kontrollverlust oder mangelhafte Versténdlichkeit sowie Vorhersehbarkeit und damit

Unzufriedenheit und Akzeptanzprobleme des Nutzers.

Heute befinden wir uns bereits mitten im Umbruch zur nachsten Generation des
Computing[1], seit mindestens 10 Jahren ist bekannt, dass sich Wohn- von Arbeitsumgebun-
gen signifikant unterscheiden[36], und dennoch hat sich kein weites Grundverstandnis fir die
Problemdomé&ne des Nutzers etabliert. Fast exklusiv wird diese Thematik in den Forschungs-
feldern Human Centered Design und Human Computer/Machine Interaction/Communication
beforscht. Usability von Smart Homes ist dabei erst seit wenigen Jahren auf der Agenda, als
Randerscheinung. Mit der stetig wachsenden Masse an Technologien und Funktionalitaten,
welche potentiell sinnvoll in und mit Smart Homes einsetzbar sind, wird auch die Frage nach
der Tauglichkeit und Anwendbarkeit immer gréBer, da diese unter anderem Indikatoren flr die
Adaption von Technologie sind. Es gab und gibt viele verniinftige Griinde, die Problemdoméane
des Anwenders zu ignorieren. Méchte man aber dem experimentellen Dauerzustand des
Smart Home Gedanken allm&hlich entkommen, so ist eine Intensivierung der Forschung und

Beachtung vorhandener Forschungsergebnisse im Bereich der Nutzerdomane unumganglich.

“The world is complex, and so too must be the activities that we perform. But
that doesn’t mean that we must live in continual frustration. No. The whole point
of human-centered design is to tame complexity, to turn what would appear to
be a complicated tool into one that fits the task, that is understandable, usable,
enjoyable.”

Donald Norman - The way | see it: Simplicity is not the answer [94, S.45](2008)

1.1 Zielsetzung und Gliederung

Der wachsende Smart Home Markt macht durch mehr und erschwinglichere Smart Home/-

Living Gimmicks, Gadgets und Systeme die Frage nach der Akzeptanz von Smart Home
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Technologie immer interessanter und notwendiger. Akzeptanz von Technologie hat viele Ein-
flussfaktoren, wobei die Kontrolle' und Kontrollméglichkeiten von Technologie, welche zum

Teil auch Vertrauen in diese moderieren, ein besonderer Stellenwert besitzt.

In dieser Arbeit werden grundlegende technische und konzeptionelle Limitierungen von
Smart Homes, mit Bezug auf Anwendungsautomatisierung und méglichen Kontrollmangeln,
erarbeitet. Es wird dabei deutlich, welche Rolle der Nutzer bei der Akzeptanz von Smart Homes
spielt, und das dieser schwerwiegende Restriktionen und Anforderungen fir eine akzeptable
Realsisierung von Smart Homes mit sich bringen. Die hier dargelegten Argumentationen und
Ergriindungen sind immer mit Bedacht der Perspektive des Bewohners eines Smart Homes
zu verstehen, es werden daher oft Worst Case Szenarien betrachtet. Diese Sicht der Dinge ist
die Konsequenz aus der aktuell gemeinhin akzeptierten und praktizierten Einstellung beziig-
lich Automatisierungsstrategien in Intelligenten Umgebungen welche zu Uberautomatisierung
tendiert. Es werden mit Bezug zu den Limitierungen mégliche MaBBnahmen beschrieben und
argumentiert, welche der Reduzierung von System- und Nutzerproblemen dienlich sein kdn-

nen.

Im zweiten Kapitel wird sich zunachst der Thematik Smart Home allgemein genéahert.
Es werden der Ursprung und Begrifflichkeiten der Anwendungsbereiche erdrtert, sowie ein
Uberblick tber die aktuell allgemeinen Limitierungen von Intelligent Environments, als Aus-
gangsbasis fiir Smart Homes, dargestellt. Darauf folgt ein Blick auf die steigende Beforschung
der Nutzerdoméne in der letzten Dekade im Bereich der Smart Homes und Intelligent Environ-

ments, sowie der Akzeptanz durch die Nutzer.

'Das Wort Kontrolle wird hier im Sinne des englischen Wortes Control verstanden und benutzt, es bezieht sich
nicht nur auf direkte Steuerungsméglichkeiten sondern auch auf Uberwachung und Beobachtbarkeit, also Me-
chanismen welche der Verfligbarkeit von Informationen dienen.
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Das dritte Kapitel widmet sich den, zunachst trivial erscheinenden, Fragen nach dem
“Was und Wie ist Smart Home*. Das Buzzword “Smart Home" erhélt fir diese Arbeit einen
konkreteren Rahmen. Zunachst werden die zwei Hauptkomponenten des Begriffs extrahiert,
Smart und Home. Diese Zweiteilung ist nicht nur sinnvoll und dienlich fir das Versténdnis
der Problemdoméane, sondern auch nétig, um beide Teile spéter wieder sinnvoll und mit
angemessenem Bewusstsein der Problemdoméanen verbinden zu kdénnen. Daraus wird deut-
lich, dass der Nutzer grundlegende Eigenschaften mit sich bringt, welche mafBgeblich auf
eine Realisierungsmdglichkeiten von adaptiven und automatischen Hilfestellungen Einfluss
besitzt. Es werden Kommunikations- und Interaktionsprobleme zwischen Nutzer und System,
sowie ihre Konsequenz in mdglicher Fehlassistierung, beschrieben. Darauf erfolgt die Ergriin-
dung potentieller technischer und konzeptioneller Grundprobleme, welche in System- und
Nutzerlimitierungen differenziert werden. Diese Limitierungen stehen im direkten Bezug zu
Kommunikations- und Interaktionsschwierigkeiten, welche den Grad der Automatisierung be-
schranken. Mit Bedacht der Einflussfaktoren auf Akzeptanz von Technologie werden mégliche

Konsequenzen fir kontextsensitive Systeme beschrieben.

In Analogien zu lange bekannten, etablierten und einfach nachvollziehbaren Konzepten
dient Kapitel vier der Aufbereitung der festgestellten potentiellen Grundlimitierungen und Ar-
gumentation, unter der Beriicksichtigung konzeptioneller und technischer Einschrankungen,
mdglicher alternativer Umsetzungsméglichkeiten, mit Bedacht der Einflussfaktoren fir Akzep-
tanz von Smart Home Technologie. Es werden KontrollmaBnahmen zur Préavention und Korrek-
tur von Fehlverhalten vorgeschlagen und abstrakt beschrieben. Dabei werden die Fragen nach
dem warum, wann und wie Kontrolle sinnvoll und notwendig sein kann behandelt. Diese Maf3-
nahmen erfahren keine technische Implementierung und damit keine Validierung. Es erfolgt

dafir eine kurzer Ausblick Uber weitere Verwendungsmaglichkeiten des bis dahin dargelegten.



2 Smart Home - Ein Abriss

Die Idee von intelligenten Wohnumgebung wurde vor Uber 25 jahren mit Weisers Vision von
Ubiquitous Computing geboren. Heute existieren viele Definitionen, Ausrichtungen und Her-
ausforderungen. In Folge werden die wichtigsten Merkmale gebiindelt und sollen als Argu-

mentationsgrundlage fir die folgenden Kapitel dienen.

2.1 Ursprung, Terminologie und Definitionen

In den Jahren zwischen 1988 bis 1995 pragte Mark Weiser[137, 138, 139] eine These,
welche die dritte Generation von Computern einlauten sollte, Ubiquitouse Computing[1, 69].
Bis heute bedient seine Vision viel Strdmungen im Bereich der Intelligent Environments. Im
Laufe der Jahre pragten sich verschiedene Paradigmen mit unterschiedlichen technischen und
konzeptionellen Schwerpunkten. Ob Pervasive Computing, Ubiquitouse Computing, Smart
Environments/Spaces oder Ambient Intelligence, das groBBe Ziel ist oft ein sehr &hnliches,
lediglich die Herangehensweise in Teilaspekten fallt unterschiedlich aus. Es mutet fast schon
absurd an, wenn Pervasive Computing als hardware-nah, den Fokus der Vernetzung von Ge-
raten und Verfugbarkeit von Rechenleistung widmet, zugleich im Bereich Ambient Intelligence,
welche der Ausrichtung in Software-Logik und -intelligenz nachstrebt, auch Hardware-nahe
Auspragungen existieren[110]. Von diesem Terminologie-Dschungel sollte man sich aber nicht

blenden lassen.

Trotz des offensichtlich ausgepragten Abgrenzungs-Willen fiir die Terminologien der Teil-
bereiche haben Augusto u.a. [12, S.4] eine Liste von anstrebenswerten Eigenschaften und

Charakteristiken unter dem Banner Intelligent Environments[118, 28] aufgestellt:

1. to be intelligent to recognize a situation where it can help.
2. to be sensible to recognize when it is allowed to offer help.

3. to deliver help according to the needs and preferences of those which is helping.
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4. to achieve its goals without demanding from the user/s technical knowledge fo benefit
from its help.

to preserve privacy of the user/s.
to prioritize safety of the user/s at all times.

to have autonomous behaviour.

© N O O

to be able to operate without forcing changes on the look and feel of the environment or
on the normal routines of the environment inhabitants.

9. to adhere to the principle that the user is in command and the computer obeys, and not
viceversa

Bei diesen Eigenschaften achte man sehr genau auf die Wortwahl der Autoren. Dem Leser
mdgen die Eigenschaften zunachst sehr generisch vorkommen, dazu sei gesagt, das hierbei
aber, mit weiterer Uberlegung und Betrachtung der Problembereiche, ein ausgewogenes
Maf von Abstraktion und Konkretheit gegeben ist, wichtige Charakteristiken werden genannt,
welche oftmals bei Umsetzungen missachtet werden. Interessant ist die Differenzierung zwi-
schen Bedirfnissen und Praferenzen des Nutzers, dass Anbieten von Hilfe gestattet und
dass die Kontrolle durch den Nutzer gegeben sein muss. Die Forschungslandschaft widmet
sich verschiedenen Aspekten von intelligenten Umgebungen, Augusto u.a. [12] beschreibt
vier Aspekte, Learning and Activity Recognition, Reasoning, Autonomy and Autonomicity und
Embedded and Distributed, von Intelligent Environments. Smart Homes sind eine Anwen-
dungsdoméane von Intelligent Environments, womit wir die oben genannte Definition fir das

Smart Home hier Glbernehmen und im weiteren Verlauf als Bezugspunkt nutzen.

Auch zu erwéhnen ist, dass mittlerweile immer haufiger Abweichung vom, wohlgemerkt oh-
ne einheitlicher Definition, Ursprungsgedanken wie lhn Weiser uns hinterlassen hat, finden
lassen. So ist an manchen Stellen nicht mehr von Smart Home, sondern von “Connected
Home*[60] oder “Augmented Home*[26] die Rede. Daneben existieren noch weitere Ausrich-
tungen, als ein Extrem sei hier beispielsweise Responsive Environments[10] genannt, welche

sich priméar auf den Aspekt der User Experience ausrichten, also der Nutzungserfahrung, wel-
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che gezielt entworfen werden soll, um beispielsweise einen emotionalen Mehrwert zu erzeu-
gen. Dadurch wird versucht bestimmte Fokusse hervorzuheben, &hnlich der Terminologie rund
um Intelligent Environments. Ein Grund dafir ist sicherlich, das Smart nicht vollstéandig Deut-
und Erfassbar ist und oft nur mit Systemintelligenz assoziiert wird. Zur Begrifflichkeit Smart

Home aber mehr im Kapitel 3.1.

2.2 Ziele, Anwendungsbereiche und Merkmale

Das Hauptziel von Smart Homes ist es, durch Assistenzfunktionalitat repetitive Ablaufe zu
automatisieren, um dadurch Ressourcen fiir den Nutzer zu befreien oder zu schaffen. Dazu
zéhlen beispielsweise das Ausfihren von sich wiederholenden Arbeitsschritten, wie dem
Aktivieren von Geratefunktionen oder das gezielte Erfassen, Aufbereiten und Darstellen von
Informationen als Hilfestellung. Diese Hilfestellungen durch das System kann man generell als

Assistenzfunktionalitdten verstehen, die verschieden stark Nutzerinteraktion benétigen.

Die Vielfalt an potentiellen Anwendungen, die mit und in Smart Homes mdglich ist, ist
enorm, fur jeden Anwendungsbereich sind Anwendungen denkbar. Deshalb werden diese
kategorisiert, wobei je nach Quelle die Gruppen unterschiedlich granuliert und Definiert sind:
Health Care, Transport, Education, Production, Smart Office, Intelligent Supermarkets, Ener-
gy Management, Conversation/Communication, Security und Entertainment (Abbildungen
12, 11 und 13) sind dabei oft genannte. Smart Homes sind momentan in der Wirtschaft
stark von Hausautomatisierung, GreenlT und Remote Control gepragt®: 3 #. Aktuelle Trends
in der Smart Home Entwicklung zeigen, mit welchen Mitteln diese Ziele angestrebt wird.
Dazu gehéren umfangreiche Digitalisierung von Haushaltssystemen durch Integration von
Techniklésungen in beliebige Haushaltsgegenstdnde und Vernetzung mit kabellosen Kom-

munikationsstrukturen. Zusatzlich ist Dezentralisierung und Individualisierung der Steuerung

2smarthome-deutschland.de SmartHome Initiative Deutschland e.V.
3loxone.com - Miniserver
“intelligenteswohnen.com Initiative Intelligentes Wohnen in Deutschland


http://www.smarthome-deutschland.de/initiative/ziele-und-hintergruende.html
http://www.loxone.com/dede/miniserver/features.html
http://www.intelligenteswohnen.com/iw_de/
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sowie die Optimierung von Ressourceneinsatz und die Erh6hung von Sicherheit und Komfort
durch Fernsteuerbarkeit, Monitoring als auch Assistenzsystemen im Fokus[120, 23]. Den-
noch ist das Ubergeordnete Ziel nicht die Realisierung einer zentralen Steuereinheit[120],
auch wenn diese gegebenenfalls ein notwendiges und angemessenes Werkzeug ist wie mit
dieser Masterarbeit gezeigt wird. Vernetzung und Kontrollierbarkeit sind hier “nur® Mittel zum
Zweck, wie beispielsweise zur effizienteren Ressourcennutzung[83]. Das Hauptziel ist es dem
Nutzer Assistenzfunktionen bereitzustellen, welche die Lebens- und Wohnqualitat erh6hen.
Die Bandbreite reicht von einfachsten manuell konfigurierte Ablaufen, Gber kontextsensitiven
Verhaltenssteuerung bis hin zur komplexen, autonom und vollautomatisch, rekonfigurieren-
den und adaptierenden Assistenzfunktionen zur Bedienung wiederkehrenden Aufgaben und
Ablaufen. Zur Umsetzung solcher Assistenzsysteme sind neben der intelligenten Software-
komponente, je nach Anwendung, verschiedene technische Komponenten notwendig, welche
als Informationsquellen in Form von Sensorik und Aktionsmdglichkeiten in Form von Akteuren

fungieren.

Die Forschungs- und Entwicklungswelt von Smart Homes und deren Anwendungen lasst
sich mittlerweile in zwei Hauptbereiche ihrer angestrebten Anwendungs- und Konzeptausrich-
tung unterscheiden. Zum einen das Ambient Assisted Living / Active and Assisted Living (AAL),
welches hierzulande gern mit “Wohnen im Alter” oder “Selbstbestimmtes Leben im Alter” um-
/beschrieben wird und durch den demografischen Wandeln einen stetig wachsenden, expliziten
Bedarf aufweist. Zum anderen die Richtung Smart Living, welche vor allem die Komforterhé-

hung im Alltag anstrebt und eher als Luxusgut klassifiziert werden kann.

2.3 Herausforderungen und Limitierungen von Intelligent Environments

Edwards u. Grinter [44] hat im Jahre 2001 in “At Home with Ubiquitous Computing: Seven
Challenges” allgemeine Herausforderungen herausgestellt, welche Smart Homes mit sich

bringen werden. Nach iber 15 Jahren sind diese noch immer Aktuell.
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Diese sieben Herausforderungen sind[44, S.2-14]:

1.

The “Accidentally”“ Smart Home

Technologie, welche hdppchenweise in Hauser gebracht wird, wirft mehrere Fragen auf.
Zum Beispiel Wie die Kommunikation und Interaktion der Gerate dem Nutzer ergriindbar
sein kénnen, wo die Kommunikations- und Interaktionsgrenzen der Wohnung festgelegt
sind als auch wie die Steuerung und Konfiguration der Gerate(-Gruppen) funktioniert.
Werden diese Fragen nicht angemessen beantwortet, kann unvorhersehbares Verhalten
entstehen. Wie wir heute auch wissen, tragt die Kontrollierbarkeit und Nachvollziehbar-
keit stark zur Technologieakzeptanz bei.

. Impromptu Interoperability

Als Optimum wird erwartet, dasd die Verbindung von System(-Komponenten) mit mdg-
lichst wenig oder gar ohne Planung oder Implementierung stattfinden soll, um eine még-
lichst hohe Kompatibilitat der heterogenen Umgebung zu erreichen. Ohne vorher defi-
niertes Protokoll Gber Syntax und Semantik von Kommunikationsfetzen ist dies aber sehr
schwierig, beziehungsweise mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit unmdglich.

Auf ein universelle Protokoll hat man sich in diesem Bereich bislang nicht geeinigt,
Hardware-Hersteller haben aber damit begonnen, erste Gerateserien mit verschiedenen
Middleware-Anbindungen auszuliefern.

. No Systems Administrator

Um beim Kunden die Notwendigkeit von Spezialwissen Uber die Systemkomponenten
zu eliminieren werden wartungsarme Systeme benétigt.

Der Gedanke zielt darauf ab die Wartung, oder gar die vollstindige Administration, an
Dritte auszulagern. Ahnlich wie bei herkdmmlichen Haushaltsgeraten auch, oder wie wir
diese Praxis auch bei Geraten von Internet Service Providern kennen.

. Designing for Domestic Use

Die Abwagungen tber die Nitzlichkeit und Nutzbarkeit von Technologie wird hier ange-
dacht. Technologie soll zwar nutzer-zentriert sein, aber ebenso akzeptabel. Dies bezieht
sich auf die Kommunikations- und Interaktionsreichweite von Technologie und ist mit
den Konzepten von privaten/persdnlichen, gemeinschaftlichen und funktionalen Raumen
und deren “Besitz/Besetzung” verknlpft. Die potentiellen Fahigkeiten von Anwendungen
kénnen dabei weitaus wichtiger sein als die Art und Weise wie Anwendungen genutzt
werden. Das liegt an der “Abarbeitung“ der hochspezialisierten Routinen jedes Individu-
ums und deren, fir Software-Systeme, schweren Vorhersehbarkeit.

. Social Implications of Aware Home Technologies

Das Verstandnis, wie sich Technologie in den Alltag integriert und in welchem Umgang
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dieser potentiell verandert, wird von groB3er Bedeutung. Seit jeher verédndert Technolo-
gie den individuellen Alltag, die Erwartungen an andere Technologien oder den sozialen
Umgang. Beispielhaft sind hier die Waschmaschinen, das Kraftfahrzeug und das Mobil-
telefon beziehungsweise allgemeine moderne Kommunikationsnetzwerke mit inren An-
wendungen wie aufwandsarme Sprach- und Textkommunikation.

Einschneidende Veranderung entwickelten sich bisher immer Gber l&ngere Zeitrdume
und sind nur begrenzt absehbar, Anderungen, welche kurzfristig aber bereits potentiell
negative Effekte entstehen lassen kénnen, sind dennoch zu bedenken.® Ein ethischer
Grundsatz der vor allem bei der Kommerzialisierung wieder verloren gehen durfte.

6. Reliability

Die Kommerzialisierung wird daftr einen erheblichen Einfluss auf die Zuverlassigkeit von
Produkt haben. Worst-Case Szenarien werden hier Kostenpunkte bei “In the Field repla-
cements” und Hardware-Upgrades sein. Gerade im Bereich von AAL ist dies ein nicht
zu unterschatzender Sachverhalt. Sicherheitsrelevante und medizinische Technik haben
in aller Regel nach nur wenig bis gar keinen Spielraum in Fragen der Zuverl&ssigkeit.
Dafir muss bereits in der Systemarchitektur bedacht werden, wie man beispielswei-
se “On The Fly"-Updates realisieren kann, um ausfallsicheren Betrieb garantieren zu
kdénnen. Auch die Dezentralisierung von Zugriffsschnittstellen auf Funktionsnetzwerke
ware eine MafBBnahme, &hnlich wie bei Telekommunikationsnetzwerken, bei denen die
Zugangskomponente méglichst simpel gehalten ist und Funktionsupdates nur im Funk-
tionsnetzwerk nétig sind.

7. Inference in the Presence of Ambiguity

Die Deutung der physischen Welt ist aufgrund tberwiegend vorherrschender Mehrdeu-
tigkeiten und Unschérfen sehr schwierig und praktisch vielmals unméglich. Probleme
entstehen hauptsachlich, wenn aus ungenauen oder unzureichenden Sensordaten ent-
sprechend Schlussfolgerungen aufgestellt und Entscheidungen getroffen werden. Da
mit Schlussfolgerungen auch immer Interpretationsfehler einhergehen kdnnen, kénnen
schlussfolgernde Systeme niemals immer richtig liegen. Die impliziteen Schlussfolge-
rungen von explizit unbekannten Zustanden, wie beispielsweise das Ergriinden oder
einfach Deuten von menschlichen Intentionen oder Vorlieben, ist nachweislich auch am
stérungsanfalligsten. Selbst Menschen, die den héchsten bekannten Grad an Intelligenz
und umfangreichste Sensorik besitzen, stoBen bei solchen Aufgaben zumeist an ihre
Grenzen.

Eine Abwéagung und ErschlieBung, welche Funktionen angemessen sind ist daher im-
mer unumgénglich. Diese gesamte Thematik istim Allgemeinen sehr schlecht beleuchtet
beziehungsweise oft auch missachtet.

Sgi.de - Gesellschaft fur Informatik


http://www.gi.de/aktuelles/meldungen/detailansicht/article/auswirkungen-der-informatik-auf-die-gesellschaft-erforschen-und-diskutieren.html
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Bis heute besitzen diese Herausforderungen ihre Gltigkeit, noch 2011 listet zum Beispiel
Yusuf u. a. [142] die selben auf. Allerdings hat sich im Laufe der Jahre das Verstandnis dieser
Herausforderungen umgepragt und der Fokus etwas verschoben. Beispielsweise halt Steven-
ton u. Wright [119] 2010 die folgenden vier “Research Issues for Pervasive Deployment” fest,
welche sich ebenfalls auf die sieben Herausforderungen von Edwards u. Grinter [44] beziehen
lassen:

1. Architectures and Interfaces
2. Complexity and Scale
3. Human Interfaces

4. Security, Privacy and Trust

2013 nennt Augusto u.a. [12] drei sehr allgemeine Herausforderungen fiir Intelligent Envi-

ronment:

1. Nutzer
2. Umgebung

3. Wahrnehmung des Systems

Die Herausforderungen sind an dieser Stelle zu Recht sehr abstrakt gehalten. Ein Grund
dafir ist, dass gerade erst damit begonnen wird, die Limitierungen von, bisher wenig beach-
teten, Teilaspekten intelligenter Umgebungen intensiver zu beforschen als auch zu verstehen

und daher viele Probleme noch unbekannt sein kénnten.

Ein Einblick Gber aktuelle Limitierungen gibt Augusto u. a. [12] ebenfalls, welche sich in un-
terschiedlicher Schwere in den vier zuvor erwdhnten Forschungsaspekte von Intelligent Envi-
ronments niederschlagen:

Akkurate Kontextsensitivitat
Der akkurate Umgang mit zu schmalen Sichtfeldern von Kontexten sowie inakkuraten,
fehlerhaften und stérbehafteten (Sensor-)Daten.
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Differenzierung, Balancieren und Abwagung von Bediirfnissen und Vorlieben
Schaffung von addquaten Alternativen zu géangigen “one size fits all” und “hard coded
behaviour” Ansatzen, sowie eines generalisierten Basissystems auf den jeweiligen Nut-
zer nachtraglich individualisierbar ist.

“Gedankenlesen”

Der Ansatz, die Intentionen, Bedrfnisse und Praferenzen des Nutzers sinnvoll zu er-
schlieBen, wenn dieser dem System keine notwendigen Informationen bereitstellen
moéchte. Gegebenenfalls Gber Kérpersprache oder Aktivitdtsmuster.

Handhabung von Parallelnutzung
Identifizierung und Differenzierung verschiedener Nutzer und damit Wahrung von indivi-
duellen Anforderungen und Eigenheiten.

Ausrollen zuverlassiger Systeme

Das Vorbeugen und Vermeiden von gefahrlichen Situationen, die durch das Fehlschla-
gen des Systems entstehen kdnnten. Diese kdnnen auch unsichtbare Prozesse sein,
Uber welche der Nutzer keine Kenntnis besitzt/besitzen kann.

Ethnische Dimensionen
Wahrnehmen und Achten von individuellen Lebensweisen.

Privatsphére

Wahrnehmen und Achten von individuellen Bediirfnissen und Praktiken zur Wahrung der
Privatsphéare, auch mit Bedacht auf gesellschaftlich, rechtlich und kulturell etablierten
Akzeptanz im Umgang mit Daten.

Multiple-Stakeholders

Priorisierung zur Nutzung von Ressourcen Uber mehrere Verbraucher, also auch Soft-
warekomponenten und -agenten. Es muss das Problem von mdéglichen Engpéssen in
Verflgbarkeit und Leistungsfahigkeit reguliert werden, um bei méglichen Extremfallen,
wie Notfallsituationen in 6ffentlichen und privaten Rdumen, geeignet funktionieren zu
kénnen.

Datensicherheit

Diskreter Umgang mit Daten und Limitierung der Verflgbarkeit um Datenverlust, -
missbrauch und gegebenenfalls -entwendung vorzubeugen, wahrzunehmen und gege-
benenfalls die Stakeholder zu informieren oder alarmieren.

Es ist zu beachten, das diese Limitierungen nicht allein technischen Ursprungs sind, son-
dern durch den Nutzer mit begriindet sind und verursacht werden. Natirlich fehlen auch heute

noch die einheitlichen Plattformen fir Hardware und Softwareagenten[1, 142], aber gerade
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in den letzten Jahren ist auch ersichtlich geworden, dass konzeptionelle Limitierungen von
Smart Homes auf einer abstrakteren Ebene existieren. Die potentiellen Vorteile von intelli-
genten Umgebungen Uberwiegen die Nachteile[110] auf den ersten Blick, aber die Mehrzahl
der signifikanten Schwierigkeiten in intelligenten Umgebungen existieren durch die Existenz
einer bisher kaum verstandenen und berlicksichtigten Problem- und Anforderungsdoméne,
welche sich nicht einfach durch technischen Umfang erschlagen lasst, dem Nutzer. So wur-
de beispielsweise im Verlauf des MATCH-Projekts® festgestellt, dass die Primaranforderun-
gen der Nutzer von Home Care Systemen Personalisierung(Personalisation), Individualisier-
barkeit(Customization), Anpassungsfahigkeit(Adaptation) und Zuverlassigkeit(Dependability)
sind[136]. Individualisierbarkeit und Personalisierbarkeit sind dabei Beispiele, welche in der
Vergangenheit sehr stiefmditterlich behandelt wurden, aber essentiell zum Erflllen und Befrie-

digen von Basisanforderungen der Nutzer sind.

2.4 Der Nutzer in der letzten Dekade Forschungsarbeit
2.4.1 Vernachléassigte Nutzerdoméne

Mit Smart Phones, Tablets und Cloud Computing sind wir Ubiquitous Computing bereits sehr
nahe und das explizite Forschungsfeld verschwindet allmahlich[1], aber dennoch kann gesagt
werden, dass wenig Uber die praktische Anwendung und Auswirkung bekannt ist[1]. H&lt man
die Daten der Studie von Beauvisage [17](2006) gegen die Daten der Studie von Kawsar u.
Brush [65](2013), so lasst sich ein Trend erkennen wie sich zum Beispiel das Kommunikati-
onsverhalten Uber das Internet von klassischen Instant Messengern, durch die Verbreitung
von Smart Phones und Tablets stark auf sozialen Netzwerken ausgeweitet hat. Heute kénnen

wir fast alle Anwendungen mobil und “Ubiquitous” nutzen.

Ubiquitous Computing entspringt der Anwendungsdomane von Office-/Bliroumgebungen

SMATCH-Projekt


http://www.match-project.org.uk/main/main.html
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mit ihren zahlreichen Automatisierungsmaglichkeiten. Diese sind der urspriingliche und am
meisten beachtete Orientierungspunkt in der Forschungslandschaft, dazu stehen heute die
praktischen Anwendungsdoménen von Ambient Assisted Living sowie Smart Living im starken
Kontrast. Einer der ersten Gedanken zur Differenzierung von Biro- und Wohnumgebungen
wurde in Unremarkable Computing von Kidd u. a. [66] und Tolmie u. a. [128] geduBert. Bereits
2000 wurde von Abowd u. Mynatt [3] ein Mangel an Studien beziiglich der Nutzer und seiner
Bedurfnisse in Wohnumgebungen festgestellt und im Laufe der Jahre wiederholt bemangelt,
2009[27], 2011[77] und selbst noch 2013[35]. Auch dass der Nutzer in Smart Home als expli-

zite Problemdoméne betrachtet werden muss[30], ist keine Neuheit.

Folglich sind technische Fragen im Ruckblick viel starker beforscht, auch noch im Jahre
2016. Die Untersuchung von Solaimani u. a. [116] zeigt, dass bei den wissenschaftlichen Ar-
beiten im Bereich von Smart Homes zwischen 1991 und 2013 ein starkes Ungleichgewicht
bei deren Ausrichtung existiert. Nach dieser Untersuchung sind von den insgesamt 257 rele-
vanten Artikeln 163, also 63,42% mit technischem Fokus, 22,57% mit Service-Fokus und die
restlichen 14,01% im Bereich Finance und Organisation kategorisiert. Beachtet man alle Ar-
tikel mit direktem Bezug zum Nutzer, so kénnen etwa 72 Artikel der 257 identifiziert werden,
womit nur etwa 28,02% aller relevanten Artikel den Teilaspekt Nutzer zumindest im Ansatz be-

trachten.

Der Bereich Health Care/Ambient Assisted Living wird dank internationaler Forschungspro-

jekte und staatlichen Unterstiitzungen”-8-° intensiver beforscht. Dies sind Anzeichen fiir einen

"Die Untersuchung Steinke u.a. [117] wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung aufgrund des
demographischen Bevolkerungswandels finanziert.

8In den Jahren 2009 bis 2013 wurden 17 Projekte im Umfang von 45 Millionen Euro durch BMBF unterst(itzt.[49]

®Europaweit wird AAL beforscht, oft in multinationalen Projekten, welche seit 2013 unter dem “The Active and
Assisted Living Joint Programme (AAL JP)“ -Programm organisiert und durchgefiihrt werden[4], von 2008 bis
2013 wurden mit dem Vorgéngerprogramm “Ambient Assisted Living Joint Programme* tiber 150 Projekte mit
insgesamt 700 Millionen Euro unterstltzt. ec.europa.eu - The Active and Assisted Living Joint Programme 2013
- 2020


https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/active-and-assisted-living-joint-programme-aal-jp
https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/active-and-assisted-living-joint-programme-aal-jp
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Abbildung 1: Statistische Auswertung - Forschungsschwerpunkt technische Aspekte[116]

Richtungswechsel. Die Analyse von Steinke u. a. [117] wurde mit Gber 150 Begriffskombinatio-
nen, unter anderem Smart Home/Living/House, Trust, Reliance, Ambient Assisted Living/AAL
Automation, Healthcare und anderen AAL-relevanten Begriffen durchgefiihrt. Daraus resultier-
ten mehrere Tausend Artikel von denen lediglich 92 zwischen den Jahren 1987 und 2010 die

Kriterien der Untersuchung erflllten, was nicht mehr als 2% entspricht.

Eine weitere statistische Untersuchung[89], mit Fokus auf der wahrgenommenen und ange-
nommenen Brauchbarkeit & Effektivitadt von Smart Home Technologie fiir altere Erwachsene im
Bereich AAL, bestétigt diese Zahlen. Mit dem Betrachtungszeitraum von 2000 bis 2012 wurde

auch hier nur ein verschwindend geringer Teil von unter 2% ermittelt (siehe Abbildung 4).

“While a large number of appliances may be available, the review also identified
the relatively small number of studies that actually investigated their effectiveness
at helping the older adults to live independently at home.*”

Meg E. Morris et.al - Smart-Home Technologies to Assist Older People to Live

Well at Home [89, S.6](2013)
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Abbildung 4: Statistische Auswertung - Anteil der Forschung mit Bezug zur Brauchbarkeit von

AAL-Umgebungen[89]

Zwar ist ein leichter Trend in erhdhtem Interesse mit der Thematik zu verzeichnen, dennoch

besteht weiterhin ein Ungleichgewicht in den Forschungsausrichtung.

2.4.2 Steigende Relevanz des Nutzers - In The Wild

Trotz der mittlerweile Uber 20 Jahren Forschungsarbeit im Bereich von Ubiquitouse Computing

und Intelligent Environments ist die Entwicklung von Smart Home noch stark von Insellésun-

gen und experimentellen Lésungen gepragi[142]. Die Ursachen dafir haben verschiedenen

Ursprung, eine der wichtigsten dirfte aber der Mangel an interdisziplindrer Forschung sein.
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Lange Zeit wurden viele nicht-technische Aspekte von intelligenten Umgebungen ignoriert.
Das ist nicht Zwangsweise schlecht, experimentelle Lésungen sind nétig und sinnvoll, da das
Anstreben von “Solutions” nicht zwangslaufig zweckdienlich/férderlich sein muss, wie Rogers
[107] betont. Dass fiir wissenschaftliche Untersuchungen Teilprobleme ignoriert, als auch
Ubergangen wurden und werden, ist durchaus legitim und an vielen Stellen sinnvoll. So ist
dies auch der Fall fir Nutzerbedirfnisse, vornehmlich ist dies bei “technology-centered”, also
anwendungsorientierter Forschung und Entwicklung[1] zu beobachten, diese ist notwendig,

um Lucken zwischen Technologie und Anwendungsdoméne zu schlieBen[1].

Interdisziplindre Forschung ist nicht zuletzt aber dennoch wichtig, um Antworten darauf zu
finden, wie zum Beispiel mit der “fuzzyness” der menschlichen Wahrnehmung und den damit
beeinflussten Entscheidungsprozessen umzugehen ist. Auch scheinbar banale Usability-
Fragen wie nach dem Wann, Wo, Warum und Wie Smart Home Anwendungen genutzt werden
oder Ob und Wie Nutzer solche Anwendungen Uberhaupt nutzen wollen, sind durchaus von
hohem Interesse. Abowd [1] argumentiert die Notwendigkeit interdisziplinérer Forschung, so-
bald man man versuchen mdéchte, Dinge in einer echten Anwendungsumgebung umzusetzen
und der experimentellen Ausrichtung entkommen. Dies sollte insbesondere fur jene Doménen
gelten, welche priméar von nicht-technischen Komponente(n) gepragt werden. Intelligent Envi-
ronments und im speziellen Smart Homes erflllen dieses Kriterium im hohem MafBe wie im

Kapitel 3.3 ersichtlich wird.

Nachdem (iber die Jahre eine technische Reife geschaffen wurde, wendet man sich nun
langsam auch der Umsetzbarkeit und Verwendbarkeit in der realen Welt zu. Der Term In The
Wild wurde zum Schlagwort[34, 107, 35]. Rogers [107] beschreibt diesen als eine Unter-
suchungsweise, welche sich dadurch auszeichnet, dass der Umgang mit und das Verhalten
durch Anwendungen, anders als in Labor-Umgebungen Gblich, nicht direkt Gberwacht oder

angeleitet wird. Nutzer in realen Umgebungen werden mit realen Nutzungsproblemen kon-
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frontiert. So kann ein direktes Feedback Uiber die Tauglichkeit von Anwendungen erschlossen
werden und gegebenenfalls, neben dem Feststellen technischer Probleme, auch unbekannte
Adaptierungs- und Problemlésungsverhalten sowie gegebenenfalls allgemeine Nutzungs-
muster und -rahmenbedingungen der Nutzer beobachtet und ergrindet werden. Ziel ist es
dabei, nicht zwangsweise auf die Nutzerbedirfnisse einzugehen, sondern beispielsweise zu
ermitteln, ob Nutzer beispielsweise Lernbereitschaft oder -fahigkeit fir bestimmte Anwen-

dungsaspekte zeigen.

Begrindet wird der In The Wild Ansatz darin, dass viele Lésungsansatze aus Labor-
Umgebungen nicht in der realen, unordentlichen Welt anwendbar sind. Beispielsweise nutzen
Menschen oft Rules of Thumb, um Entscheidungen zu treffen[55], was oft zu, von auB3en
betrachtet, schwer bis nicht vorhersehbaren Verhalten fihrt. Rogers [107] betont aber den-
noch das man sich verninftiger Weise nicht ausschlieBlich auf die Anwendungsergebnisse
stltzen sollte, denn Theorien sind solide Basen, auf denen man bauen kann und sich ganze
Disziplinen griinden. Wie Uberraschend und unerwartet aber Ergebnisse ausfallen kénnen,
zeigt beispielsweise [85] mit der Untersuchung eines Multi-User Interface fir eine Computer
Supported Cooperative Work Anwendung im Rahmen des SharelT Projektes'®. Heute ist
bekannt, dass Untersuchungen von grof3en Zeitrdumen, ab etwa 6 Monaten, ndétig sind, um
aussagekraftige Ergebnisse Uber die Nitzlichkeit von UbiComp Anwendungen in Smart Ho-
mes feststellen zu kénnen[127]. Da diese “In The Wild“ Forschungsziele in solcher Umgebung
relativ neu sind, werden bisher primér Prototyp-Anwendungen auf diese Weise evaluiert[34].
Oft existiert dabei auch kein expliziter Bezug auf Nutzeranforderungen oder Akzeptanz von
Technologie, dennoch sind Ergebnisse dazu als Nebenprodukt einiger Untersuchungen vor-

handen.

%shareitproject.org
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An dieser Stelle wollen wir den Bewohner als groBen Einflussfaktor auf die Umsetzbarkeit
von intelligenten Umgebungen betrachten, da dieser auch das eigentliche Assistierungsziel
von intelligenten Verhalten darstellt. Diese Ausrichtung korrespondiert mit der “In the Wild*

Ausrichtung jiingster HCI Forschung.

2.5 Akzeptanz von Smart Home Technologie

In den letzten Jahren nahm die Beforschung von Smart Homes im Bereich Human Computer
Interaction und Interaction Design zu. Der Gedanke, den Faktor Mensch in kontextsensitiven
Umgebungen im relevanten Mafe zu bericksichtigen ,ist aber nicht neu, schon 2001 liefer-
ten Greenberg [56] sowie Bellotti u. Edwards [20] Beitrdge mit Bezug zu dieser Thematik.
Durch diese Intensivierung stehen mittlerweile Fragen wie nach der Usability als eine der
Hauptherausforderungen von Smart Homes auf der Agenda. Auf der ToDo-Liste der nétigen
Forschungsanséatze stehen auch Fragestellungen anderer Disziplinen wie im Kapitel 2.3 stel-
lenweise dargestellt, aber auch zum Beispiel auch “Design for All Phases*”, also der Planungs-
und Entwicklungsphasen eines Smart Homes, Uber die Einzugsphase bis zum jahrelangen
Leben mit der Technologie oder komplexe HCI-Sachverhalte wie “Supporting Hackers and the

Hacking Process” und “Exploring Support for Passive Users“[88].

Wie fur jede Technologie stehen friiher oder spéater, im Fall von Smart Homes eher we-
sentlich spater, auch Fragen nach kommerzieller Nutzung und Marktreife auf dem Plan. Uber
eine Etablierung entscheidet am Ende der Nutzer, ob die Technologie langfristig fir seine
Zwecke geeignet und attraktiv ist, durch sein Kauf- und Nutzungsverhalten, welchem eine
Akzeptanz der Technologie zugrunde liegt. Die Vorarbeit[108] zu dieser Masterarbeit zeigt
die wissenschaftlichen Belege und Zusammenhénge, dass Akzeptanz von komplexen und
virtuellen Systemen, wie es Smart Homes sind, dhnlichen Einflussfaktoren unterliegt und De-
terminanten aufzeigt wie die Akzeptanz von Technologien im Allgemeinen. Die in der Vorarbeit

genutzten Begrifflichkeiten werden in dieser Masterarbeit Gbernommen.
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Fir den Smart Home Markt wird aktuell ein groBes Wachstum fiir die kommenden Jahre

prognostiziert [23, 24] 1:12.13,

Es stellt sich die Frage, welche Aspekte von Smart Home Technologie fiir den Nutzer inter-
essant erscheinen und welche kritisch betrachtet werden. Bereits im Jahr 2000 fihrte Pragnell
u.a. [103] eine Befragung mit 1044 Briten durch, welche als reprasentativ fiir die Population
von GroBbritannien angenommen wurden, und einen groben Einblick dartber liefern, welche
Einstellung potentielle Nutzer zu Smart Homes haben. Diese Befragung zeigt, dass bereits da-
mals rund die Halfte der Befragten (45%) Interesse an Smart Home Technologie hatten. Unter
allen Befragten sind die Ergebnisse ausgewogen, so sehen 59% Zeit- und Aufwandsersparnis
durch neue Technologie wie Geréatekontrolle bei Abwesenheit oder eine zentrale Steuereinheit
mit 46% als attraktiv. 46% sehen Entertainment Potential, 70% sind an den Mdglichkeiten im
Bereich Sicherheit interessiert. Auf der anderen Seite werden auch kritische Aspekte bedacht,
mit 75% sind technische Fehlfunktionen und Probleme hierbei herausragend. Aber auch eine
zu hohe Komplexitat(55%), die Schwierigkeit Teil-Systeme zu Uberbricken beziehungsweise
zu Ubergehen(51%) oder schon vorab die hohen Anschaffungskosten(50%) sind durchaus

signifikante Punkte.

Diese Einstellungen zu den Vor- und Nachteilen sind auch heute noch héchst aktuell. 2014
ist in einer Umfrage der Bitkom[24] jeder siebte Befragte bereits Nutzer von Smart Home
Technologie. 68% kénnen sich die Anschaffung von Assistenzsystemen fir kranke oder al-
te Menschen vorstellen, 42% fur programmierbare Rollladen und Tiren, weitere 39% und
38% fur Heizkérpersteuerung und fernsteuerbare Sicherheitstechnik. Aber auch die kritischen

Punkte sind noch erhalten. 37% und 33% sagen aus, dass die Installation und die Anschaffung

"siliconangle.com - Smart Home boom 2020

2entrepreneurial-insights.com

Bhttp://www.forbes.com/sites/morganbrennan/2013/10/10/house-of-the-future-how-automation-tech-is-
transforming-the-home/#6b798fd73cc1
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zu aufwandig beziehungsweise teuer ist, 25% empfinden die Steuerung noch zu kompliziert,
und 24% haben Nedenken beziglich der Privatsphare.'* Damit bestatigen sich viele Trends
und Punkte wie Fernkontrolle, Verwaltbarkeit, Kostenfaktor, Sicherheit und Privatsphare, die
bei Early Adopters von Smart Homes 2011 beobachtet wurden[26]. Auch eine Untersuchung,
welche im Auftrag fir das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie durchgefiihrt
wurde[120], kommt zu dem Ergebnissen, das die Steigerung der Sicherheit, des persénlichen
Komforts sowie preiswerte Anwendungen und Erweiterbarkeit grundlegende Nutzeranfor-
derungen sind. Weitere Studien und Untersuchungen kommen zu ahnlichen Ergebnissen,
immer stehen Zuverlassigkeit, Sicherheit und/oder Usability auf der Anforderungsliste ganz

oben[33, 77].

Es ist von hohem Interesse die Nutzer von Smart Home Umgebungen besser zu verstehen
sowie Anforderungen und Limitierungen zu beriicksichtigen und mégliche Konsequenzen fiir
Smart Home Realisierungen zu identifizieren, um die Akzeptanz von Smart Home L&sungen
maoglichst wenig negativen Einflissen auszusetzen und neue positiv wirkende Aspekte férdern
zu kdnnen. In Folge sollen zwei Aspekte der Akzeptanz von Technologie betrachtet werden,
zum ersten die Zuverldssigkeit und zum zweiten die Kontrollierbarkeit von Smart Home An-

wendungen. Beide stehen dabei in engem Zusammenhang wie spéter ersichtlich wird.

“Es ist zu beachten, dass Mangels der begrifflichen Definition von Smart Home oft grobschlachtig jegliches ver-
netztes Gerat und Dinge aus dem Internet der Dinge (...) zu Smart Home Technologie gezahlt werden, was
ganz offensichtlich die Prognose zur Entwicklung und Marktabdeckung von echter Smart Home Technologie
verzerrt. (Beispielsweise Bitkom 2014 - Smart Home 2014: Marktentwicklung und Trends)


https://zukunft-lebensraeume.messefrankfurt.com/content/dam/zukunftlebensraeume/2014/vortraege/02042014/Schidlack, Michael - Smart Home 2014.pdf.res/Schidlack,+Michael+-+Smart+Home+2014.pdf

3 Leben mit Automatisierung - Problemdoméane Wohnumgebung

Der Mehrwert von intelligenten Umgebungen besteht in umfangreichen Assistenzfunktionalita-
ten zur Erhéhung des Komforts, dabei ist ein wichtiger Aspekt die Reduzierung der manuellen
Interaktion und die Erh6hung des Umfangs der Systemunabh&ngigkeit vom Nutzer, also der
Grad der Automatisierung von Assistenzfunktionen. Unter der Pramisse die Akzeptanz von
Smart Homes fiir den Nutzer optimieren zu wollen, ist der Grad der Automatisierung durch
verschiedene Anforderungen und Limitierungen des System selbst und durch den Nutzer

begrenzt.

Aufgrund des Mangels einer unzureichenden Definition und Charakterisierung soll zunachst
mit dem Ergrinden der Frage nach dem Was und Wie Smart Home ist eine Verstandnisgrund-
lage geschaffen werden. Mit Bezug darauf werden mit den System- und Nutzerlimitierungen
von Smart Homes im speziellen und zu Teilen von intelligenten Umgebungen im Allgemeinen
dargelegt und aufgezeigt, warum der Grad der Automatisierung von Assistenzverhalten einer
der kritischsten Kernaspekte von Smart Homes ist und eine Abwéagung dieses Sachverhalts

zur Optimierung der Akzeptanz von Smart Home Technologie nicht missachtet werden sollte.

Diese Feststellungen dient als Ausgangsbasis fiir Uberlegungen méglicher alternativer Pro-
blemlésungsansatze fir das nachste Kapitel. Als Nebenprodukt wird ersichtlich, warum der
Begriff Smart Home leicht fehlgedeutet werden kann und das die Hauptaspekte des anstre-
benswerten Konzepts mit dem Begriff Smart Living besser beschrieben und verstanden wer-

den kénnen.

3.1 Das Buzzword Smart Home

Im Bereich von Intelligent Environments und Smart Homes im Speziellen, wurde bisher durch

Wissenschaft und Industrie wesentlich mehr Aufmerksamkeit der Smart-Komponente als
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der Home-Komponente gewidmet. Aufgrund dieses Ungleichgewichts existieren noch immer
(Wunsch-)Vorstellungen Ober die Autonomie von Smart Homes, welche in ihrer Umsetzbarkeit
und Anwendbarkeit diverse Probleme beherbergt. Der Terminus Smart Home kann bereits

heute als ein klassisches Buzzword angesehen werden.

Vielerorts zwar benutzt, dennoch zumeist unklar, geschuldet der weiten Anwendungsdo-
méne, was sich hinter dem signierten Konzept oder Produkt verbirgt. Auf die Frage nach
dem Verstandnis oder gar der Bedeutung des Begriffs bekommt man von Laien zumeist
eine Antwort in Richtung: “Irgendwas mit intelligenter und automatischer Wohnung.“. Das
naheliegendste ist dabei anzunehmen, dass der Hauptfokus von Smart Homes, als Anwen-
dungsdoméane von Intelligent Environments und im speziellen von Smart Living, auf der
Hausautomatisierung durch autonome und kontextsensitive Hilfestellung und Adaptierung an
den Nutzer liegen misse. Diese Ansichtsweise wurde seit vielen Jahren und wird noch immer
stark einseitig betrachtet und vertreten, dem Ursprung der Doméane im Ubiquitouse Computing
geschuldet, es werden dabei wesentliche Probleme realer Wohnumgebungen groB3flachig

missachtet.

Flr den Wortgebrauch in der Sprach- und Verstandniswelt der Konsumenten ist eine solche
Beschreibung und Vorstellung nicht falsch. Aus wissenschaftlicher Sicht ist die Annahme
jedoch im wesentlichen unzureichend spezifisch, um konkrete Eigenschaften von Konzepte
oder gar Produkte zu beschreiben. Dennoch macht es in vielerlei wissenschaftlicher Literatur
den Eindruck, als sei kein genaueres Verstidndnis und Wahrnehmung, abgesehen von der
naturgemaf groben Rahmendefinition, als jenes der Werbe- und Vertriebsindustrie vorhanden.
Ein chronischer Mangel konkreter Definition und Charakterisierung des Begriffs Smart Home
verstarkt diesen Eindruck. Die Ursache fiir mangelnder Wahrnehmung, Verstandnis und/oder

bloBer Ignoranz dieser Situation kann und will an dieser Stelle nicht ergriindet werden.
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Der Begriff Smart Home benétigt hier zunachst einen grobe Deutung, um leichter auBer-
halb der Buzzword-Abstraktion und -Scheuklappen denken und argumentieren zu kénnen.
Zunachst werden die zwei Hauptkomponenten des Begriff extrahiert, Smart und Home. Das
diese Zweiteilung fiir das Verstandnis nicht nur sinnvoll, sondern auch nétig ist, um beide Teile
wieder sinnvoll verbinden zu kénnen wird im Verlauf dieses Kapitels und der Ausarbeitung

ersichtlich.

Offensichtlich stellen sich nach der Zweiteilung zunachst zwei wesentliche Hauptfragen,

“Was ist Smart?”“ und “Was ist Home ?*. Eine kurze Deutung soll nun der erste Schritt sein.

Smart Ubersetzen wir oft mit “intelligent”. Aber auch “schlau®, “clever oder “elegant"
sind valide Ubersetzungen und Bedeutungen. Als Smart wollen wir hier die Gesamtheit
dieser verschiedenen Bedeutungen verstehen. Das heif3t Verhalten, im Fall von Smart
Homes in Form von Assistenzfunktionalitaten, welche auf rationalen als auch irrationa-
len Kombinations-, Entscheidungs- und Kommunikationsfahigkeiten fuBen. Das Spek-
trum fOr Smart ist damit sehr grof3. So sehen wir nicht nur Problemlésungen, Aussagen,
Ereignisse und Handlungen als intelligent an, welche rational beschreibbare Probleme
bedienen, sondern beispielsweise auch irrationale Prozesse, wie soziale Interaktionen
oder wie die Ergonomie eines Produkts gestaltet wurden, beispielsweise wie sich ein
Softwaresystem durch verschiedene Interaktionsformen und -mdglichkeiten bedienen
lasst, wie auf Interaktion reagiert wird oder ob nutzerfreundliche Funktionalititen und
Bedienkonzepte bereitstellt werden.

Zu beachten ist, das der Begriff Intelligenz in der Wissenschaft ein nicht einheitlich de-
finierter ist. Als Smart sollen die Fahigkeiten des Systems, eine Aufgabenstellung an-
gemessen zu bewdltigen, in dem die beteiligte Komponenten der Aufgabenlésung an-
gemessen zum Einsatz kommen, verstanden werden. Eine detaillierte Ergrindung des

Begriffs Smart wird im Kapitel 3.2 durchgefihrt.
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Home verstehen wir als Wohnung, Heim oder Zuhause. Es ist deutlich durch die indivi-
duellen Verbundenheit zwischen Person und Ort gepréagt und ist nicht als beziehungslo-
ses oder fremdes Haus oder Gebaude zu verstehen, welches wir eher als Building oder
House begreifen wiirden. Der private Wohnraum ist einer der wichtigsten Orte im Leben
einer Person, er dient als Riickzugsort und Herberge, fir Guter und Individuen. Es ist
wichtig zu beachten, dass jede Wohnung ein Unikat ist, geformt durch die Einzigartig-
keit jedes individuellen Handelns, begriindet auf persénlichen Erfahrungen, Vorlieben,
Lebensweisen und Mdéglichkeiten, aber auch Limitierungen.

Als Wohnung soll die Symbiose aus Mdglichkeiten und Limitierungen von Umgebung
und Mensch sowie seinem Verhalten, welches sich in Wohnungs-Zustdnden und Zu-
standswechsel reflektieren, verstanden werden. Eine detaillierte Ergriindung des Be-

griffs Home wird im Kapitel 3.3 durchgefiihrt.

Mit diesen beiden Deutungen kann man festhalten, dass Home den Ist-Zustand und die
rahmenbildende Umgebung, mit Mdglichkeiten und Limitierungen bestehend aus der Woh-
numgebung selbst und dem Bewohner, reprasentiert. Smart ist dabei der Aspekt, welcher den
Ist-Zustand bereichern und/oder verbessern, also bei der Uberfiihrung von einem Ist-Zustand
in einen Soll-Zustand unterstitzend wirken soll.

Mit Bedacht auf seine anerdachten Aufgabenbereiche soll folgende Kurzbeschreibung des Be-
griffs Smart Home flr diese Ausarbeitung gelten:

Ein Smart Home ist eine hdusliche Wohnumgebungen, welche seinen Bewohner mittels tech-
nischer Hilfsmittel in seinem Interesse, im Alltdglich und im Speziellen, bei Tatigkeiten in dieser
Umgebung unterstiitzen kann. Dies impliziert, dass ein Smart Home die Kompetenzen besitzt,
den Nutzer in Aufgaben und Abldufen zu assistieren oder lhn gar zu ersetzen und damit die
Kompetenzen des Nutzers besitzen kann. Eine durch das Smart Home genutzte Kompetenz
ist hierbei eine Aktion/Handlung, welche der Nutzer in der Regel manuell durchfihren muss,

um eine Aufgabenstellung zu bewaltigen.
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3.2 Was und Wie ist 'Smart’
3.2.1 Mannigfaltigkeit der Begriffe Smart und Intelligenz

Wenn wir von Smart Homes reden, dann reden wir zugleich ber eine praktische Anwen-
dungsdomane von Intelligent Environments. Bereits an dieser Stelle kdnnen Interpretations-
abweichungen auftreten. Meiner Einschatzung nach wurde der Begriff Smart Home sehr
bedacht gewahlt, wenn auch unzureichend definiert. Betrachten wir also zunéchst den Begriff
Intelligenz im Allgemeinen und nahern uns anschlieBend dem Begriff Smart an, indem wir die
Wahrnehmung und Bewertung von “intelligenten” Lésungen und Verhalten durch einen Nutzer

betrachten.

Intelligenz ist begrifflich nicht einheitlich definiert, da Intelligenz fur verschiedene Kompeten-
zen separat bemessen werden kann und muss. Der Begriff ist in erster Linie ein Sammelsurium
mit Bezug zu vielen Aspekten wie geistigen Fahigkeiten zur Wahrnehmung, Schlussfolgerung
und Ldsungsfindung, dem Bewusstsein und der Eigenwahrnehmung aber beispielsweise
auch Volition, dem willentlichen und zielgerichteten Handeln zum Erreichen und Umsetzung
von Zielen und Motiven in Resultate. Ublicher Weise wird Intelligenz in erster Linie mit jener
Kompetenz assoziiert, welche mit Hilfe von Intelligenzquotienten-Tests ermittelt werden kann.
Daneben existieren weitere Formen von Intelligenz, wie beispielsweise soziale, emotionale

oder auch motorische Intelligenz.

Im &ffentlichen Verstandnis ist der Begriff Intelligenz oft mit Wissen verbunden, so existieren
auch Lehrmeinungen[104], das Kiinstliche Intelligenz ohne Wissen nicht méglich sei. Auch
die Auffassungsgabe, welche oft mit der Fahigkeit des Lernen gleichgesetzt wird, ist hier stark
verankert und tatséchlich auch ein prominentes Merkmal in Smart Home Konzepten[110].
Die Forschungswelt der Kinstlichen Intelligenz bedient sich verschiedener Methodiken, um

Intelligenz und intelligentes Verhalten zu realisieren. Dazu zahlen das Aneignen und die
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digitale Reprasentation von Wissen und daraus das Schlussfolgern von Zusammenhéngen,
Planung und Abstraktion, dem Lernen von Mustern und der Wahrnehmung und Einordnung
von Situationen. Cole u. Brown [29] zeigt beispielsweise durch die Beschreibung verschie-
dener Arten von Wohnungsintelligenz fir “Green Buildings*®, darunter eingebettete Intelligenz
wie organisatorische Intelligenz zur Raumverwaltung oder passive Intelligenz zur allgemeinen
Energieverwaltung, dass selbst in speziellen Betrachtungen wie Smart Homes noch verschie-

dene Intelligenzformen sinnvoll differenziert werden kénnten.

Im Bezug auf Smart Homes ist der Begriff Intelligenz sehr einseitig gepragt. Zumeist wird die
“Smart“-Komponente mit einer Kiinstlichen Intelligenz gleichgesetzt, welche als Denkzentrum
und so zur umfassenden autonomen Automatisierung und Adaptierung des Assistierungs-
verhaltens dienen soll. Eine scheinbar schéne Vision, zugleich aber auch ein technisches
Minenfeld, welches Dinge schwieriger, Losungen komplexer und komplizierter als nétig macht,
was nicht nur aus Sicht des Entwicklers eine Herausforderung darstellen kann, sondern auch
aus Sicht der Bedienbarkeit und Umgang durch und mit dem Nutzer[11].

Zudem lauft man Gefahr, mit dieser Sichtweise viele Aspektie des Begriffs Smart zu ver-
nachléssigen. Wie eingangs beschrieben lasst sich der Begriff Smart auch mit “elegant”
oder “clever” Ubersetzen und ist so meiner Auffassung nach auch urspriinglich in seiner
englischen Nutzung gedacht. Smart impliziert weit mehr als “nur” die Umsetzung technischer
Intelligenz, was unumstritten bereits eine sehr schwierige Aufgabe ist. Smart umfasst jegliche
Umsetzungsaspekte von intelligenter Hilfestellung, also auch Ergonomie der Interaktion mit
der Software, die Verstandlichkeit, die Vertraulichkeit in Bezug auf sensitive Daten, die Art
und Weise der Automatisierung und Adaption von Hilfestellungensverhalten und viele weitere

Aspekte.

Mit Wizard of Oz Experimente zeigten Li u. Bonner [77] zum Beispiel, dass Nutzer den Grad

der Intelligenz von Intelligenten Umgebungen auch daran bemessen, wie sehr Bedirfnisse
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des zu Assistierenden bericksichtigt wurden und werden, auch die Qualitat und Natdrlichkeit
der Artikulation und Kommunikation des Systems tragen zum Gesamteindruck der Intelligenz
bei. Auch werden beispielsweise Raum-Layouts als Smart bewertet[88], zudem kdnnen die
meisten Menschen mindestens ein Produkt aus ihrem Alltag benennen, dessen Bedienungs-
konzept sie als clever beschreiben wiirden. Picard [102] nennt daflr als Negativ-Beispiel “MS
Office Clippit” und charakterisiert dieses Tool als “Meister im Wissen d{ber Technologie, aber

Anféanger im Wissen (ber Menschen und der Art und Weise im Umgang mit der Umgebung

was jeder wohlwollend bestétigen kann, wem dieser Gefahrte tiber den Weg geworfen wurde.

Der Aspekt Smart ist heute vor allem aus der Sicht des Forschungsfeldes Human Computer
Interaction interessant. Eine legitime Frage, die sich stellt, ist, ob Aspekte wie beispielsweise
soziale Intelligenz, (Software-)Ergonomie und intelligente Bedienungskonzepte wichtiger als
oder zumindest gleiche Wertigkeit wie eine allumfassende autonome Systemintelligenz[11] be-
sitzen. Mennicken u. Huang [88] beispielsweise pauschalisiert indem er sagt, “Smart"” ist alles
was zu Routinen passt, diese beschleunigt oder verbessert und unnétige Arbeit vermeidet. Ob
das Unterstitzen von Routinen sinnvoll ist, ist zumindest diskutabel, da gegensatzliche Argu-
mentationen existieren, so empfiehlt Li u. Bonner [77] auf Basis der Untersuchung, Geréate und
Funktionen an Routinen anzupassen, Harper [59, Chap 10] empfiehlt hingegen davon abzu-
sehen, da Routinen tberwiegend Background sind und dort bleiben sollten. Die Wahrheit liegt
vermutlich irgendwo dazwischen, da es Background und Foreground-Routinen und der Wand-
lungsprozess durchaus aktiv und bewusst stattfinden kann. Das Routinen ein interessanter
und wichtiger Ansatz sind, wird im Kapitel 3.3.3 deutlich, auch das Routinen weit mehr und

wesentlich dynamischer sind als gemeinhin wahrgenommen.

3.2.2 Context Awareness - Zweck, Ziel und Definition

Der Hauptzweck der Smart-Komponente ist, durch Hilfestellungen oder Erleichterungen beim

Agieren in, und der Interaktion mit der Umgebung, existierende oder entstehende Aufwéande
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fir den Nutzer zu reduzieren und so essentielle Ressourcen wie Zeit und Energie fur den
Nutzer zu sparen, beziehungsweise je nach Perspektive auch zu produzieren. Alternativ
kann man auch die Vereinfachung der Lokalisierung und Verwendung von Technologie damit
assoziieren[57]. Da der Nutzer der Bezugspunkt fir das Assistenzverhalten eines Smart
Homes ist, muss also jede Assistierungsfunktionalitdt indirekt oder direkt darauf ausgerichtet
sein, dem Nutzer in seinem Interesse zu dienen. Diese Form der Hilfestellungen wollen wir als
Assistenzfunktionalitdten verstehen, welche durch Anwendungen mit Interaktionsmdglichkei-

ten und kontextsensitiven Verhalten umgesetzt werden.

Context Awareness versteht man als Sammelbegriff flir verschiedene abstrakie Konzep-
te, welche zur Umsetzung kontextsensitiven Anwendungsverhaltens dienen und als Essenz
zur Umsetzung von intelligenten Verhalten in Intelligent Environments und Smart Homes an-
gesehen werden. Ziel ist zumeist, durch Optimierung des Anwendungsverhaltens mittel- und
langfristige Adaption der Assistierungsfunktionalitdt an den Nutzer zu erreichen. Kontextinfor-

mationen mussen fir jede Anwendung individualisiert ausgewéahlt werden[15].

“A system is context-aware if it uses context to provide relevant information and/or
services to the user, where relevancy depends on the user’s task.”

Gregory D. Abowd and Anind K. Dey - Towards a Better Understanding of Context
and Context-Awareness [2, S.6](1999)

Jedes intelligente Verhalten eines Smart Homes soll und muss am Ende des Tages dem
Nutzer und seinen Zwecken dienen, der Nutzer ist damit primarer Angelpunkt und Interessen-

zentrum.

Kontextsensitives Anwendungsverhalten ist in zwei Teile differenzierbar, die Auslésung und
der Ablauf der Anwendung. Dies beschrieb beispielsweise bereits Schilit u. a. [113](1994) mit
”Context Information and Command” und ”Context Trigger Actions”. Fir Implementierungsde-

tails sind gegebenenfalls weitere Unterscheidungen nétig wie beispielsweise in Trigger, Condi-
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tion und Action[136], was uns an dieser Stelle aber zur Wahrung der Abstraktionsebene nicht

tangieren soll. Die Zweiteilung von Anwendungsablauf und Anwendungsauslésung ist fir den

weiteren Verlauf dieser Arbeit, und im Allgemeinen fiir kontextsensitive Anwendungen, von

hohem Interesse und sollte im Hinterkopf behalten werden.

1)

2)

Ablauf - Zum Ersten soll der Ablauf der Anwendung in verschiedenen Situationen an-
gereichert und so entsprechend an und auf diese adaptiert und optimiert werden.

Diese Aufgaben erflllen bereits einfachste Anwendungen wie Wecker, welche die
Schlafdauer beachten und die Lautstarke oder das abgespielte Jingle entsprechend an-
passen oder Temperaturregulierer, welche beachtet, ob Fenster in der Nahe von Heiz-

und Kihlkérpern gedffnet sind.

Auslésung - Zum Zweiten soll die Ausldsung der Anwendung unter ermittelten Rah-
menbedingungen erfolgen.

Eine der einfachsten und bekanntesten Mdglichkeit ist die Ausldsung nach der Zeit. Je-
der Wecker baut auf dieser Grundfunktion auf, von Interesse kénnen aber auch weitere
Informationen wie die Anwesenheit oder Abwesenheit von Objekten oder Personen in
bestimmten physischen, logischen oder virtuellen Rdumen oder Zustédnden sein. Dass
die Zeit als eine Ausldseinformation/-bedingung in Wohnumgebungen mit echtem Nut-
zerverhalten gegebenenfalls auf anderen Abstraktionsebenen betrachtet werden muss,

wird im spéateren Verlauf(3.3.3) deutlich.

Zu beachten ist, dass sich die benétigten und betrachteten Kontextinformationen beider

Hauptaspekte Anwendungsablauf und Anwendungsausldsung fiir eine konkrete Anwendung

erheblich unterscheiden kénnen, also dass Ausldseverhalten andere Informationen beriick-

sichtigen muss, als die Anwendung zur Optimierung des Ablaufs bendtigt. Zusatzlich dazu

besteht der Umstand, dass je nach Anwendung, Szenario und Umsetzungsansatz, Informatio-

nen fir Ausléseverhalten als auch Ablaufverhalten gleichermafen interessant sein kdnnen.
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Die Auswahl, Erfassung und aufgabenangemessene Verarbeitung von relevanten Kontextin-
formationen ist eine solch schwergewichtige und kritische Angelegenheit, so dass schon kleine
Fehler oder Versdumnisse die Verhaltensauslésung und -modifikation der Software diese prak-
tisch unbrauchbar oder unpraktikabel machen kénnen. Im weiteren Lauf der Arbeit wird der
Umgang mit Kontextinformationen und derer Probleme in Bezug auf Assistenzfunktionalitaten

ein zentrales Thema darstellen.

3.2.3 Kontext-Definitionen und Basics

Context Awareness baut primar auf dem Konstrukt des Kontextes. Ebenso wie der Begriff
der Intelligenz ist Kontext ahnlich abstrakt definiert und ironischer Weise in seiner konkreten,
I6sungsbezogenen Auspragung kontextabhangig. Der Kontext besteht aus, fir das Assistenz-
verhalten, relevanten Kontextinformationen einer Situation. Folgende Definition fir Kontext ist

eine der am akzeptiertesten:

“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.”

Gregory D. Abowd and Anind K. Dey - Towards a Better Understanding of Context
and Context-Awareness [2, S.3,4](1999)

An dieser Stelle sollte beachtet werden, dass die Definition von Abdowd et al. jeder Entitat
einen eigenen Kontext zuschreibt. Die an dieser Stelle geltende Definition bezeichnet hin-
gegen die Ansammlung von Informationen der gesamten Umgebung, also potentiell auch
verschiedener Entitaten, und ist damit weniger restriktiv. Als Gesamtkontext verstehen wir

die Menge aller Eigenschaften der Umgebung, womit der Gesamtkontext eine Situation in
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all Ihren relevanten und irrelevanten Informationen beschreibt. Fir Context Awareness ist
in aller Regel ein Teilkontext das relevantere Konstrukt, dieser beschreibt eine Teil-Situation
durch ein Menge relevanter, aber nicht zwangsweise aller relevanten, Informationen einer
Umgebung. Nur einen Teilkontext zu betrachten, ist aus verschiedenen Griinden sinnvoll
und praktikabel. Die Hauptgrinde liegen dabei darin, dass es fir nahezu alle Umgebungen
unmdglich oder zumindest sehr unpraktikabel, also mit zu hohen Kosten verbunden ist, den
Gesamtkontext zu erfassen und ein Vorhaben in diese Richtung riesigen Datenmengen als
auch Verwaltungs- und Berechnungsaufwand mit sich bringen wirde. Ein Teilkontext ist fir
die meisten denkbaren Anwendungen ausreichend. Es ist zu beachten, dass in Folge das
Wort Kontext gleichbedeutend mit dem hier beschriebenen Begriff Teilkontext benutzt wird, in
englischer Literatur dagegen ist es Ublich, den Begriff Kontextinformation gleichbedeutend zu
nutzen, was aber einen begrifflich notwendige Differenzierung lbergeht, da eine Kontext aus

mehreren Kontextinformationen bestehen kann.

Kontext kann unter anderem aus Rohdaten bestehen, welche Informationen wie Eigenschaf-
ten und Zusténde von physischen und virtuellen Entitdten einer Umgebung darstellen, also
logische Werte und abstrakte Konstrukte abgeleitet werden. Rohdaten sind Ausgangsbasis fur
Kontextinformationen und werden durch physische, logische und virtuelle Sensoren[98] wahr-
genommen und kommuniziert. Dabei kann zwischen expliziter und impliziter Erfassung[133]
unterschieden werden, implizite Erfassung spiegelt die automatische Erfassung von Daten der
Umgebung wieder, wobei eine explizite Erfassung hingegen eine manuelle Datenkommunika-
tion von der Datenquelle zum System bendtigt, wie etwa Nutzereingaben. Das Bewusstsein

dieser Unterscheidung ist spatestens im Kapitel 4 von Bedeutung.

Kontextinformationen, welche direkt aus Rohdaten gewonnen werden, kategorisiert man
gemeinhin als Low-Level-Context, daneben bezeichnet man Kontextinformationen, welche wie-

derum aus Low-Level-Kontextinformationen abgeleitet wurden, als High-Level-Context. Analog
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zu Low- und High-Level-Context besteht die Kategorisierung der Primary and Secondary
Context Information. Zuséatzlich dazu existieren viele weitere Kategorisierungsméglichkeiten,
welche einige Gemeinsamkeiten besitzen und verschiedene Herangehensweisen an die The-

matik Kontext widerspiegeln[98].

Fir die Kontextverarbeitung stehen neben der Erfassung die Modellierung und Reprasenta-
tion sowie die Aufbereitung und Schlussfolgerung von Kontextinformationen als Kernelemente.
In Folge wird verstérkt die Erfassung von Informationen betrachtet, die anderen Aspekte wer-

den dabei auBBen vor gelassen, weshalb eine weitere Betrachtung dieser hier entfallt.

3.2.4 Grad der Automatisierung von Anwendungsverhalten - Interaktivitatsstufen

Verhalten von kontextsensitive Anwendungen I&sst sich in verschiedene Intensitatsstufen von
Interaktivitat unterscheiden, Uberschneidungen sind dabei offensichtlich, wichtig ist aber vor al-
lem die Grundidee der Differenzierung. Salem u. a. [111] beschreibt beispielsweise funf Stufen,
Barkhuus u. Dey [16] hingegen beschreibt nur drei, welche an dieser Stelle eine ausreichende

Differenzierung bieten:

1. Personalisation / Customization / Tailoring
Beschreibt die Mdglichkeit fir den Nutzer die Anwendung manuell auf seine Vorlieben
und Erwartungen zu individualisieren. Beispielsweise fur eine Temperaturregulierung die
angestrebte Raumtemperatur zu bestimmten Tageszeiten.
Diese Stufe kann man nochmals in Reactive[111], der direkten Reaktion auf expliziten
Nutzereingabe und Intferactive[111], dialogbasiert Adaptierung mit Nutzerbezug aufteilen

werden.

2. Passive Context-Awareness
Durch kontinuierliches beobachten der Umgebung werden dem Nutzer Méglichkeiten
angeboten. Beispielsweise kdnnte ein Heizsystem den Nutzer darauf hinweisen das kal-
te Luft durch gedffnete Fenster oder Tiren von auf3en oder anderen Rdumen in den
Raum gelangt und mit diesem Bezug den Nutzer anbieten diese Durchgange zu schlie-
Ben.
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Diese Stufe kann ebenfalls in Zwei weitere geteilt werden. Zur weiteren Verselbststan-
digung der Adaptierung kénnen explizite und implizite Eingaben genutzt werden, als
Perceptive[111] bezeichnet. Receptive[111] betrachtet zuséatzliche Kontextinformationen

durch Beobachtung von Aktionen und der Umwelt im Allgemeinen.

3. Active Context-Awareness

Zusatzlich durch Beobachtung trifft das System autonom Entscheidungen und Handelt
mit den gewéahlten MaBnahmen. Beispielsweise kénnte sich eine Temperaturregulierung,
welche eine hdhere AuBentemperatur als die Zieltemperatur feststellt, automatisch die
Regulierung fur einzelne Rdume anpassen.

Eine denkbare Steigerungsform kénnte man als Proactive[111] bezeichnen, bei der das
System in der Lage ist proaktiv Nutzerbediirfnisse und Aktionen vorherzusagen und sein
Verhalten entsprechend zu adaptieren.

Eine angemessene Abwéagung des Grad der Automatisierung ist nicht nur wegen techni-
scher Limitierungen notwendig wie in Kapitel 3.5 aufgezeigt wird, sondern auch ein wesentli-

cher Bestandteil im Rahmen von Akzeptanz von Technologie was in Kapitel 3.6 deutlich wird.

3.3 Was und Wie ist 'Home/Living’
3.3.1 Lebensraum - Raum plus Lebewesen

Wie Eingangs beschrieben verstehen wir Home als Herberge, als Wohnung, als privaten
Lebensraum eines oder mehrerer Individuen, welche innerhalb dieser Rdumlichkeiten Wirken
und potentielle Konsumenten von Assistierungen durch die Smart-Komponente darstellen.
Durch die Isolierung der Raumlichkeiten von der Umwelt und der Annektierung dieser Raume
entsteht ein Ort mit beschranktem physischem Zugriff, welcher im Leben von Individuen
verschiedene Funktionen erfillt. In erster Linie ist dies der grundlegenden Zweck zur Verein-
fachung der Lebenserhaltung. Lagern von Lebensmitteln, die Nutzung als sichere Ruhestatte
und Schutzanlage gegen auBere Einflisse der Umwelt wie Naturgewalten und andere Lebe-
wesen, das Schaffen und Erhalten von Mikroklimata zur Wérmeregulierung, sowie in Teilen

die Verflgbarkeit von Aspekten der Hygiene und Medizin. Allgemein formuliert dienen Wohn-
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rdume in aller erster Linie dem Erhalt der Integritét des physischen Kérpers des bewohnenden
Lebewesens. Wohnungen existieren nicht nur als Auspragung menschlichen Verhaltens, sie
existieren auch in der freien Natur unter anderen Lebewesen, werden von Uns nur spezifischer
bezeichnet. Natlrliche Wohnungen sind in aller Regel Gemeinschaftsunterkiinfte und bei-
spielsweise bei Insekten und Kleinsaugern weit verbreitet. In Europa sind bekannte Beispiele
Bienenstdcke, Hamster- und Hasenbauten, Ameisenhiigel, Fuchslécher und Vogelnester. Mit
einem Uberschuss an Ressourcen wie Zeit, Tauschgiitern und Lebensmitteln bevorzugt der
Mensch hingegen nicht nur kleinere Lebensgemeinschaften sondern auch die Erweiterung der
Wohnung zur Versorgung héherer Bedirfnisse. Wohnungen der “westlichen® / “ersten” Welt
sind zwar Uberwiegend mit Gitern und Technologie zur subjektiv gefiihlten Verbesserung der
Lebensqualitét vollgestopft, die Grundfunktionalitat unterscheidet sich hingegen aber wenig.
Die Integritdt der Wohnung hat fir den Menschen einen hohen Stellenwert und muss als

integraler Bestandteil betrachtet und geachtet werden.

Das Wohnumgebungen von Arbeitsumgebungen differenziert werden kénnen und notwendi-
gerweise auch sollten, ist seit nunmehr fast 20 Jahren bekannt[95](1997). Dennoch wird aktuell
noch immer an vielen Stellen ein ebenfalls seit vielen Jahren erkannter Kollisionskurs zwischen
Designtraditionen fir Blro- und Wohnumgebungen[128] gefahren. [36] empfiehlt aus verschie-
denen Grinden schon im Jahre 2004, das man die Methodologien aus Arbeitsumgebungen
nicht in die Wohnumgebung Ubertragen sollte, da sich der Menschen hier signifikant anders

verhalt[99, Chap. 10][37, 36].

“The Home is not characterized by a common orientation to a shared work objecti-
ve - the production of commodity X or the delivery of service Y. Such an orientation
is absent from the home, which is instead characterized by a diverse range of dis-
parate concerns, which vary according to household population, age, stage of life,
income, gender, sexuality, culture, and the rest.”

Andrew Crabtree - Domestic Routines and Design for the Home [36][S.193](2004)
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3.3.2 Mensch - Unschérfe in Person

Der Mensch ist die pragende Komponente von Wohnumgebungen. Die Zusammenstellung,
Verwaltung und Nutzung der Ressourcen und Entitaten ist in jeder Wohnung durch individuelle
Lebensweisen, welche sich in individuellen Nutzerverhalten reflektieren, verschieden. Jede
Wohnumgebung représentiert zum Teil die Vorlieben und Verhaltensmuster, Bedirfnisse, An-
forderungen und Mdéglichkeiten des Nutzers. Schon an der bloBen Organisation und Auswahl
von Raumen, Mébeln und Alltagsgegensténden ist dies ersichtlich. Dies hat Auswirkung Was,
Wie, Wann, Wo und Warum im Allgemeinen und im Speziellen in der Wohnung existiert,
bedient, konsumiert oder veréandert wird. Wohnumgebungen zeichnen sich durch starke In-
dividualisierung aus[95]. In jeder Kultur haben sich zwar Stereotypen zur Organisation von
Wohnumgebungen sowie Lebensweisen etabliert, welche bei ndherer Betrachtung auch eine
Art abstrakter “best practices” reprasentieren, aber dennoch eher einer schnellen Notiz, denn
einer filigranen Kalligrafie entsprechen. Home besteht unweigerlich aus zwei untrennbaren
GréBen. Zum einen aus der Wohnumgebung selbst, zum anderen natlrlich aus dem Bewoh-

ner, in Folge auch als Nutzer bezeichnet.

Die Méglichkeiten und Limitierungen einer Wohnumgebung werden durch die Anschaffung,
Konfiguration und Nutzung von Entitdten durch den Nutzer bestimmt. Aus Konfigurations-
und Nutzungsverhalten von Entitaten entsteht dann eine Verhaltensdynamik. Aufgrund dieser
Symbiose aus Nutzer und Wohnumgebung ist der Begriff Home zu restriktiv, korrekter Weise
musste bei dieser Sichtweise der Begriff Living genutzt werden da der Nutzer und seine

Lebensweise Assistierungsziel und pragende Komponente der Umgebung zugleich ist.

Zusétzlich zu seiner gewohnten Lebensweise, welche in aller Regel Uber langere Zeitrdume
relativ stabil bleibt, besitzt der Mensch auch potentiell die Fahigkeit sein Verhalten an jede
Lebenssituation spontan anzupassen. Auf Basis von Erfahrungen und in seinem Interesse wird

auf die Situation und deren angenommenen Ausgang mit MaBnahmen zum Herbeiflihren des
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angestrebten oder erwarteten Ergebnisses eingewirkt. Dies fihrt zu Ausnahmen von seinem
gdngigen Verhaltensmustern, welche flr eine konkrete Situation im vélligen Gegensatz zum
Normalfall stehen kénnen. Solche Ausnahmen vom Normalverhalten treten in vielen Situa-
tionen mit neuen oder veranderten Einflussfaktoren oder gar ganzlich neue Situationen auf.
Dies bedeutet aber nicht das der Mensch ein grundlegend chaotisches Wesen, welchem nicht
zu helfen ist. Seine Fahigkeiten dienen Ihm gesteckte Ziele zu erreichen und sein Handeln
entsprechend zu optimieren und an Situationen mit verdnderten Rahmenbedingungen zu
adaptieren. Menschliches Verhalten ist komplex und nicht deterministisch, bis heute existiert
keine Theorie oder gar Modellierung, welche menschliches Verhalten vollends und in Génze
beschreiben kann. Deshalb ist menschliches Verhalten zu unterschiedlichen starken Detail-

graden immer unvorhersehbar oder zumindest unzuverlassig.

Eine Ursache flr sein Handeln ist Handlungsmotivation und Handlungswillen, welche auf
Motivation und Volition beruhen. Verschiedene theoretische Ansédtze versuchen diese zu
Ergriinden. An dieser Stelle wird sich primér auf die Literatur “Motivation und Handlung*
von Heckhausen u. Heckhausen [61] bezogen. Menschliches Verhalten zeichnet sich in zwei
universellen Charakteristiken ab, diese wirken auf die Organisation und Ausrichtung der Hand-

lungen stark adaptiv.

Streben nach Wirksamkeit beschreibt das Streben nach Kontrolle auf die physische und
soziale Umwelt. Erwartungen an die Wirksamkeit des Strebens werden in den ersten Lebens-

jahren entwickelt und kénnen sich im weiteren Lebensverlauf wandeln.

Zielengagement und Zieldistanzierung beschreiben die Tendenz der Handlungsausrichtung
gegenlber bestimmten Zielen. Kognitive, rationale, emotionale und motorische Fahigkeiten
werden koordiniert eingesetzt, um sich attraktiven Zielen anzunahern, durch hervorheben

wichtiger Aspekte, oder sich von nicht lohnenden oder unerreichbaren Zielen zu entfernen,
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durch Deaktivierung von Handlungszielen. Diese beiden aktive Prozesse kdnnen in kiirzesten

zeitlichen Absténden aufeinander folgend Ablaufen.

Jedes menschliches Handeln ist organisiertes Verhalten und Erleben von Situationen. Das
Produkt aus Situation und Mensch ist Handlungsmotivation, viele Einflussfaktoren wirken da-
bei. Die Motivationstendenz wird durch Anreize der Tatigkeit, antizipierte Handlungsergebnisse
und interne als auch externe Folgen einer Handlungsumsetzung bestimmt. Basierend auf den
drei Grundmotiven, Macht, Leistung und Zugehdrigkeit[87] wirken dabei personenbezogene
implizite und explizite Motive, wie emotionsbehaftete Préferenzen wie sich bestimmten extrin-
sischen und intrinsischen Anreizen wiederholt und bevorzugt auszusetzen oder formulierte
und bewusst angestrebte Ziele zu verfolgen. Implizite und explizite Motive miissen dabei nicht
Ubereinstimmen und werden von jeden Menschen individuell geformt. Motive und Motivation
kdnnen sich aus verschiedenen Grinden andern und befindet sich mehr oder weniger im
gesamten Leben im stetigen Wandel. Diese Schwéachung und Verstarkung ist auf Reflexion
von Erfahrungen und Neubewertungen von Prioritaten verschiedener Motive zurlickzufiihren.

Erfahrungen sind fir jeden Menschen einzigartig.

Als einen wichtigen Einflussfaktoren auf Motivation stellt Myers u.a. [92] Emotionen her-
aus. Sie lassen sich als zeitlich langfristigere Stimmungen und zeitlich kurzweiligere und
objektbezogene, intensive Affekte beschreiben. Emotionen zeigen Beispielhaft das unscharfe
Wahrnehmung und Bewertung des Wahrgenommenen ein wichtiger Umstand ist. Beispiels-
weise wurde in einer finfmonatigen Studie[70] wurde festgestellt, das Emotionen zwar
ein wichtiger Bestandteil zur Bewertung und Auswahl von Produkten sind, in rationalen
Bewertungs-Prozessen dabei aber vor allem emotionsbehaftete Erfahrungen/Erinnerungen
herangezogen werden. Diese sind dabei zum einen wichtiger als Situations-Emotionen[70],
zum anderen kdnnen Erinnerungen aber in ihren Facetten verfalscht sein, wie in “The seven

sins of memory“[112] erldutert wird. Das Emotionsgedachtnis kann damit niemals frei von
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Fehlern sein und flihrt damit zu Fehleinschatzungen von Situation, was wiederum Auswirkung

auf die Handlungsmotivation und -umsetzung haben kann.

In letzter Instanz steht die Handlungsumsetzung, durch regulative Prozesse beeinflusst,
als Volition bezeichnet. Handlungsintentionen 16st das Planen des Handelns aus, worauf die
Handlungsinitiierung und Reflexion der zurlickliegenden Handlung und der Ursachenerklarung
fir Handlungserfolg und -misserfolg folgt. Durch die vielen, zum Teil nicht deterministischen
Prozesse und Einflussfaktoren der Handlungssteuerung adaptiert der Mensch damit auch

stetig sein Verhalten zumeist unvorhersehbar.

Fir Smart Homes und Assistenzfunktionalitaten ist der Umstand des potentiell spontan und
unvorhersehbaren Verhaltenswechsel von hohem Interesse. Das Beobachten und das Anpas-
sen an das Verhalten des Nutzers ist eine wichtige Herangehensweise fir kontextsensitive An-
wendungen. Zugleich darf aber nicht missachtet werden das konkretem Verhalten ein interner,
nicht beobachtbarer Prozess zugrunde liegt bei dem explizite und implizite Motive, Motivation
und Volition zum tragen kommen, welche Streben nach Wirksamkeit sowie dem Zielengage-
ment und der Zieldistanzierung, dem verfolgen von Zielen, reprasentieren.

Aus dem oberflachlich beobachtbaren Verhalten und Verhaltensédnderung von Nutzern kann
niemals zuverlassig eine Ursache abgeleitet werden. Diese Ursachen warum Nutzer Verhalten
anpassen kénnen aber vom héchsten Interesse sein da oft veranderte Umsténde der Situation
diese Verhaltensdnderung verursachen. Verhaltensédnderung kann mit Anforderungsénderung
einhergehen und ist damit auch fir die Umsetzung kontextsensitiver Assistenzfunktionalitaten

wichtig wie im Kapitel 3.5.5 deutlicher ersichtlich wird.

3.3.3 Der menschliche Alltag - Stetigkeit menschlichen Handelns

Context Awareness dient dem sparen von Ressourcen durch Erleichterung von Aktivitaten.

Aus diesem Grund ist es interessant zu wissen welchen Aktivitdten der Menschen im Alltag
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nachgeht. Diese Thematik scheint zundchst eher uninteressant und ist deshalb auch weniger
intensiv beforscht als explizite und dramatische Phdnomene, welche sich hdherer Beliebtheit
in der Sozialforschung erfreuen[114], ist aber dennoch ein wichtiger Teil des menschlichen
Verhaltens. Das Sammelwerk Shove u. a. [115] bietet einen beispielsreichen Uberblick dazu.
Da dieses Themenfeld sehr grof3 ist werden in Folge einige wichtige Merkmale aus der Be-

zugsquelle Shove u. a. [115] herausgegriffen.

Als zentraler Bezugspunkt dient der Alltag, dieser ist durch die Austbung verschiedener
Alltagspraktiken gepragt. Wie Shove u.a. [115] herausstellt ist fir das Verstédndnis des All-
tags notwendig, die Aufmerksamkeit weg von einzelnen Aktivitdten, hin zur Koordination und
Interaktivitat dieser zu richten. Daraus folgen zwangslaufig Fragen der gegenseitigen Beein-
flussung von Aktivitaten, wie Verstarken, Auslésen oder Abbrechen. Diese Interaktivitat sowie
das Aufwenden und Produzieren von Ressourcen ist fir den Menschen als Lebensform von

grundlegender Wichtigkeit.

Zunachst bendtigen wir eine Einordnung der mit dieser Thematik gemeinhin assoziierten
Grundbegriffe: Aktivitaten, Verhalten, (Alltags-)Praktiken, Gewohnheiten, Rituale und Routi-
nen. Der Begriff Verhalten beschreibt die Gesamtheit an Handlungen eines Menschen und
ist damit zu grob ansetzt. Aktivitdten, oder auch Tatigkeiten genannt, nehmen wir als Ba-
siskonstrukt an, welche einen konkreten Handlungsablauf beschreibt. Praktiken beschreiben
eine Reihe von, mehr oder weniger, strukturieren und sequenzierten Aktivitaten und kénnen
in Gewohnheiten wie Routinen und Ritualen ausgepragt sein. Mit Routinen verbinden wir
eher banale und sich wiederholende Ablaufe, Rituale dagegen sind emotional und moralisch
“geladen®, da diese in engeren Zusammenhang mit persénlichen und kulturellen Praktiken
stehen. Dies wird beispielsweise ersichtlich wenn man eine alltédglichen Morgenroutinen und

dem beschreiten des alltaglichen Arbeitsweges gegeniberstellt.
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Allgemein lassen sich Gewohnheiten, also Routinen und Rituale, wie nach Ouellette u. Wood
[96] definieren:

“We begin with a relatively bare-bones definition of habits as behavioral tenden-
cies. They are tendencies to repeat responses given a stable supporting context.
These patterns of response probably develop in the same way as any skill ac-
quisition. With repetition and practice of a skill in a given setting, the cognitive
processing that initiates and controls the response becomes automatic and can
be performed quickly in parallel with other activities and with allocation of minimal
focal attention.”

Judith A. Ouellette - Habit and intention in everyday life Ouellette u. Wood [96,
S.55](1998)

3.3.3.1 Alltagspraktiken
Alltagspraktiken préagen den Alltag und besitzen einige Grundcharakteristiken, Shove u. a. [115]

beschreibt diese im Kern wie folgt:

e Praktiken reprasentieren die wiederholte Anwendung von Fahigkeiten in Situationen, sie
werden durch Reproduktion gepflegt, kdnnen sich aber auch verandern[58].

e Der gesamte Tagesverlauf wird llickenlos durch die sequenzielle Folge von Praktiken
strukturiert und bestritten, jede einzelne Praktik besteht dabei aus Aktivitatsfolgen und
kann in ihre integrale Bestandteile zerlegt und neu zusammengesetzt werden. Sie sind
damit in aller Regel zeitlich und raumlich differenzierbar.

e Praktiken bedirfen Koordination und Konfliktldsung, da zum Beispiel Konsum und Arbeit
verschiedenen Beschrankungen, Zwéangen und Anforderungen unterliegen und dabei
immer im direkten Bezug zur Ressourcennutzung stehen:

— Praktiken sind Konsumenten von flexibel genutzter Menge an zumindest immer
Zeit sowie zumeist weiteren Ressourcen und stehen in Konkurrenz mit anderen
Praktiken um diese.

— Zeit wird sehr flexibel auf Praktiken verteilt, grundlegend immer 24 Stunden pro
Tag, die wenigsten Aktivitaten sind dabei zeitlich fest bestimmt.

— Verfligbare und verwendete Zeit kann optimiert werden, beispielsweise durch Nut-
zung von Multitasking (43h-Tag[140]) oder “vorverpackter” Zeit (Produkte und
Dienstleistung).
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— Ressourcennutzung veréandert sich gegebenenfalls saisonal(Abbildung 5), womit
auch Alltagspraktiken wie Routinen saisonal sein kénnen[41].

e Objektive Zeitstrukturen wie Tag, Woche, Morgenroutine, Freizeit und Arbeit sind durch
verschiedene Arten von Alltagspraktiken gepréagt. Welche Praktik zu welcher Zeit durch-
gefuhrt wird ist stark durch die individuelle Lebensweise gepragt.
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Abbildung 5: Verteilung der jahrlichen Wassernutzung von einen zweipersonen Haushalt im
Jahre 2003[115]

Der Menschen organisieren Praktiken zeitlich, dabei leidet er in der jingsten Geschichte
unter einem Zeitdruckparadoxon. Praktiken kénnen durch knappe Ressourcen, vor allem man-
gelnder Zeit, mit Zeitdruck auf den Alltag wirken. So wird beispielsweise die zu immer gréBeren
Mengen verfugbare Freizeit immer weniger entspannend wahrgenommen. Eine Ursache dafir
kdnnte sein, das zu viele Aktivitdten in verschiedene objektive Zeitstrukturen wie der Freizeit
geplant werden.

Es wird Argumentiert das ein, nach auf3en hin scheinbarer, Zeitmangel ein anstrebenswerter

Sozialstatus ist da damit ein “ausgefilites” und “wertvolles Leben assoziiert wird[54]. Mit Fort-
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schritt von Technologie und komplexer Lebensstile werden mehr Rhythmen von Technologie

abhéngig, der Preis dafliir sind dann Unterbrechungen von Praktiken.

Neben den Praktiken welche sich hauptséchlich im persénlichen Rahmen abspielen exis-
tieren auch inter-personelle Praktiken. Der Mensch ist grundlegend ein soziales Tier und wird
daher entsprechend durch soziale Interaktion und Beziehungen in seiner Planung und seinem
Handeln beeinflusst. So haben Sozialkonvention einen Einfluss darauf welche Zeiten fur ver-
schiedene Praktiken angebracht sind, beispielsweise gelten Telefonanruf Morgens um drei Uhr
als Ausnahme. Die Koordination kollektiver Praktiken in inter-personellen Beziehungen stellt
eine groBBe Hirde da, zur Bewéltigung bedient man sich verschiedener Strategien, welche
der flexiblen Zuteilung von Zeit dienen und ein neue Ebene von Koordinationsmadglichkeiten
einfigen, eine Vorhersehbarkeit von Praktiken wird dabei angestrebt, was die Koordination
vereinfacht. Zur Koordination, also Zeitersparnis und Zeitverschiebung, dienen Hilfs- und Kom-
munikationsmittel wie geteilte Terminkalender, wie Kreidetafeln, Notizen am Kihlschrank oder
auch Mobiltelefone und Emails. Eine mégliche Zeit-Raumlichkeits-Beschrankungen kann damit
komprimiert und teilweise durch Fernkommunikation entkoppelt werden[115], was der Flexibi-

litdt im Handeln und Organisation von Praktiken zugutekommt.

3.3.3.2 Routinen

Routinen besitzen fir den Menschen und dessen Verhalten eine schwergewichtige Bedeutung.
Aus Sicht von kontextsensitiven Wohnumgebungen und Anwendungen ist es daher interessant
Kenntnis Uber Grundcharakteristiken zu besitzen[59, Chap. 10] sowie bekannte Besonderhei-
ten und Hirden bei der Nutzung von Routinen als Automatisierungsziele herauszustellen. Da-
vidoff [40] bestétigt mit seiner Doktorarbeit die Aussagen, das ein Verstandnis von Routinen

beim Design von neuen Technologien und intelligenten Systemen hilfreich sein kann.
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Polaritaten

Der Begriff Routine ist sehr vage was sich in den Polaritédten der allgemeine Wahrnehmung &u-
Bert. Zum einen werden Routinen als komfortable und hilfreiche Strukturen wahrgenommen,
welche Sicherheit sowie Vorhersehbarkeit liefern und damit befreiend wirken. Zum anderen
existiert auch die gegensatzliche Wahrnehmung, das Routinen selbstgemachte Gefangnisse
fur starre Verhaltensweisen und unflexiblen Gewohnheiten sind. Die Wahrheit liegt dazwischen,
es existieren sehr nitzliche und sehr einschrénkende Routinen.

Zu beachten ist das die Betrachtung von Routinen als Polaritadten Uber den Fakt hinwegtau-

schen kann das Routinen auch Transformationen unterliegen.

Charakteristik und Bedeutung fiir den Menschen

Routinen sind essentiell fir Menschen. Es besteht die Utopie das der moderne Menschen,
befreie er sich von Routinen und Ritualen, jeden Tag vollkommen improvisiert und “frei leben
kdnne. Das diese eine verklarte Vorstellung ist wird deutlich, fihrt man sich vor Augen das
ein vollstandig kultiviertes Leben unmdglich ist. Es misste alles reflektiert und immer neu
entschieden werden. An solch einen ahnlichen Zustand leiden Burnout-Erkrankte welche die

Fahigkeit verloren haben alltédgliches unreflektiert auszuliben[79].

Routinen besitzen also eine essentielle Bedeutung fir den Menschen, den sie ... :

e dienen der Integration und Absorption alltaglicher Aktivitadten und deren Aufgaben, Fa-
higkeiten, Objekte und Ideen, in Muster und sind daher individuell und besitzen von
Person zu Person verschiedene Bedeutungen[135].

e dienen dazu Entscheidungsprozesse, Lésungen und Abldufe zu verinnerlichen und redu-
zieren den Abwagungsaufwand von Entscheidungsprozessen. Gigerenzer u. a. [55] be-
schreibt beispielsweise das Menschen fiir die meisten Entscheidungen Daumenregeln
benutzen, eine Auspragung von Routinen. Routinen werden auBBerdem dazu genutzt,
um Informationsméangel auszugleichen und Kommunikation zu vereinheitlichen[40].

e dienen der Reduzierung des Ressourcenaufwands sowie der Komplexitat und Unsicher-
heit von Aktivitaten. Dadurch wird Sicherheit, Stabilitt als auch Struktur durch Ordnung
und Kontrolle[41] geschaffen. Dies fihrt zu Rhythmen und Vorhersehbarkeit, aber auch
der Abstraktheit, geschuldet durch Temporalitaten.
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Routinen haben dabei folgende allgemeine Charakteristiken, sie ... :

e sind abstrakte und schwach detaillierte Plédne. Abstraktion existiert da oft nicht alle De-
tails einer Situationen vor dem Durchflihren der Routine bekannt sind. Daher kénnen
sich die Details der Durchfiihrung stark unterscheiden.

e sind unsichtbar und selbstverstandlich. Fragen nach Macht, Freiheit und Kontrolle wer-
den dadurch verborgen. Das wird beim Verlust von Routinen deutlich, in besonderen
Situationen, beispielsweise einem Umzug achtet man auf kleine Dinge die sonst als ge-
geben empfunden wurden, wie Hunger und Hygiene.

e besitzen Tempo und Rhythmus, was sie anféllig fur Unterbrechungen macht.

e werden durch Wiederholung gefestigt und justiert. Routine kommt von Route, kleine Pfa-
de werden taglich durch wiederholte Nutzung gepréagt was zu Wegen fuhrt, weniger ge-
nutzte Wege verlieren ein Teil ihre Pragung im Verlauf der Zeit.

e kdnnen untereinander abhangig sein, beispielsweise die Aufbereitung von Werkzeugen
und Geréaten zur AuslUbung von Hobbies. Gleichzeitig besteht aber auch die Mdglichkeit
das Routinen zueinander widerspriichlich sowie paradox sein kébnnen[115].

e kodnnen durch soziale Interaktionen beeinflusst werden, was diese mit zwischenmensch-
lichen Abhangigkeiten pragen kann[41] und in Individuelle- und Gruppen-Routinen un-
terscheidbar macht[40].

e kdnnen als Normativitat, also extern bestimmt sein oder erwartet werden, beispielsweise
wird von Technologie erwartet das sie ihre eigene Routinen generieren. Von Mikrowel-
len wird ein akustisches Signal nach Ablauf des Programms erwartet, bei Kaffee- oder
Waschmaschinen nicht.

Lebenszyklus und Wandel

Routinen unterliegen stetiger Wandlung und werden unterschiedlich stark bewusst wahrge-
nommen. Die Prozesse Cultivation und Naturalization beschreiben wie Routinen in den Vor-
dergrund(Foreground) und Hintergrund(Background) riicken:

e Cultivation bringt verborgene Gewohnheiten und Routinen aktiv oder passiv ins Be-
wusstsein, beispielsweise wenn neue Routinen etabliert oder Anderungen erzwungen
werden und daraus Konflikte entstehen.

o Repressive Neutralisation beschreibt Methoden, welche wir benutzen, um Dinge in
den Hintergrund zu zwingen und dort zu halten, diese Routinen entsprechen Beispiels-
weise jenen, welche Harper [59, Chap 10.6] als stillschweigende und unsichtbare Rou-
tinen charakterisiert.
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Abbildung 6: Lebenszyklus von Routinen[115]

e Submersive Naturalization wandelt bewusste Tatigkeiten zu unbewussten Gewohnhei-
ten sowie Routinen und I&sst diese dort verweilen.

Viele Gewohnheiten sind so stark naturalisiert das wir niemals daran denken, zum Beispiel
Hunger, Komfort oder Sauberkeit, welche teilweise durchaus kulturell und sozial geprégt sind.
Der Alltag bietet dabei viele Gelegenheiten fiir Neutralisation, der Mensch setzt viele Taktiken
und Methoden ein damit Dinge routiniert werden oder bleiben, was einen grof3en Teil der Zeit

in Anspruch nimmt, Kinder und Tiere nutzen diese sehr intensiv.

Es ist festzuhalten das Routinen wesentlich flexibler sind als die gemeine Wahrnehmung
und das Verstandnis des Wortes ihnen zuschreibt. Routinen sind im Bereich der Smart Homes
oft Ziel von kontextsensitiven Assistenzfunktionen. Oft wurde dabei aber nicht ihre Unstetigkeit
berlcksichtigt. Es ist zu beachten das sich Routinen immer in einem, den vielen Einflussfak-
toren geschuldet, unvorhersehbaren Wandel befinden, was sich in wandelndem und ebenfalls

unvorhersehbaren Verhalten auBBern kann.
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3.3.3.3 Unstetigkeit von Routinen

Routinen unterliegen stets geringfligiger und gelegentlich gréBeren Abweichungen und Ande-

rungen, welche durch unterschiedlich starke Unterbrechungen verursacht werden. Aber auch

kleine Anderungen wie das verlegen eines Schliissel kénnen sich stark auf den Alltag, durch

Reorganisation von Praktiken, auswirken.

Unterbrechungen ... :

beschreiben Abweichungen von Situationsdetails, Anforderungen und andere Rahmen-
bedingungen bei der Ausiibung von Aktivitaten wie Alltagspraktiken und Routinen.

und Stérungen sind vielfaltig, wie das Vergessen von Fakten, Fehlentscheidungen bei
anderen Aktivitaten, Unfallen, Ausfallen, Produktfehler oder Katastrophen. Selbst gut
beschriebene Routinen kénnen durch einfachste Abweichungen fehlschlagen[40].

kénnen vorher oder wahrend einer Aktivitat auftreten und kénnen bekannt oder un-
bekannt sein. Dabei kann es zu einer geplanten oder ungeplanten Abweichung
kommen([42]. Daher fihren Unterbrechungen nicht automatisch zu einen hohen Aufwand
zur Konfliktldsung oder gar zu Frustration, Unterbrechungen kénnen auch positiv wahr-
genommen werden.

reflektieren Spezial- und Ausnahmesituationen, Routinen kénnen auf diese regieren[40].

ermdglichen den Menschen sich an den immer wechselnden Kontext des Alltags an-
zupassen. Menschen orientieren sich anhand fehlgeschlagener Routinen und planen
daran neu.

und Stress sind integraler und normaler Bestandteile von Alltagspraktiken was be-
deutet das ein fester Bestandteil von Praktiken auch das Bewaéltigen(coping), Frus-
tration(frustration) und Reparieren(fixing) dieser bedeutet. Man spricht dabei auch
von Rekonfiguration[41], welche zur Detaildnderung oder gar Vermeidung der Aus-
Ubung fuhrt. Die wiederholende Natur von Routinen verbirgt dabei wichtige Mikro-
Verénderungen, fast jede Unterbrechung fihrt zu Reflexion und Anpassung oder zu-
mindest einer Konsequenz.

kdénnen selbst Routine werden, beispielsweise der alltagliche Stau zur Rushhour.
kénnen durch Abhangigkeiten mehrerer Routinen kaskadierende Wirkung besitzen[41].

nehmen mit Umfang, Detailtiefe und Komplexitat von Routinen zu, da mehr Faktoren in-
volviert sind, welche vom Normalfall abweichen kdnnen und eine fehlerfreie Ausliibung
schwieriger wird. Im Umkehrschluss kénnen Routinen nicht auf Spezialsituationen rea-
gieren und unterliegen der Unterbrechung[42]. Durch das hohe Unterbrechungspotential
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von Aktivitdten geht Davidoff u. a. [41] sogar soweit und duBert das sich Aktivitaten einer
Routinisierung erwehren beziehungsweise widerstehen. Selbst bestens beschriebene
und modellierte Routinen besitzen viele Méglichkeiten fehlzuschlagen[41].

Wie haufig Unterbrechungen von Routinen sind zeigt Davidoff u. a. [42] anhand einer Beob-
achtung von vier Familien und der internen Koordination der Mitglieder Uber sechs Monate mit
insgesamt Uber 2100 erfassten Personen-Tagen an Informationen, welche aufzeigt Wo und
Warum Unterbrechungen entstehen. Dabei wird vor allem deutlich das koordinierte (Gruppen-
JRoutinen durch die soziale Interaktivitat und Abhangigkeit sehr stéranféllig und dynamisch[57]
sind. Als zentrales Koordinationsmittel der Familienmitglieder diente jeder Familie primér ein
Kalender, diese wurden fast ausschlieBlich zur Dokumentation und Koordination von Abwei-
chungen genutzt, wobei 90% aller Kalendereintragen als non-routine Aktivitdten identifiziert
wurden. Insgesamt Betrug das Verhaltnis von Ausgelibten routinierten und non-routinierten
Aktivitdten etwa zwei zu drei(2:3). Etwa 39 bis 40% aller Aktivitdten waren Routinen, hingegen
etwa 61% non-routine Aktivitdten, mit 21% geplanten und 40% ungeplanten Abweichungen.
Kleine Informationsllicken flihrten dabei bereits zu Unterbrechungen, beispielsweise besitzen
die Mitglieder oft untereinander mehr oder minder genaue Kenntnis Uber Bedurfnisse und
Routinen der anderen, zumeist sind diese aber immer unvollstandig oder inakkurat, was durch
die Flexibilitdt und stetige Anderung durch beispielsweise saisonale Einfliisse verstarkt wird,

und zu notwendigen Konfliktlésungen fuhrte.

Als weiteres Beispiel kann die Antwort auf die Frage Wo wir Medien konsumieren gezeigt
werden, Crabtree u. a. [37] zeigt anhand von Medienkonsum und Organisation der Briefpost
das viele menschliche Aktivitdten drei dedizierte Zonen involviert, welche Uberschneidend
und je nach Aktivitadt verschieden sein kénnen, Ecological Habitats zur Ressourcenakquirie-
rung, Activity Centres zur Produktion, Konsum und Transformation von Ressourcen sowie
der Zone Coordinate Displays, welche zur Verflgbarmachung und Darstellung von Informa-

tion. Das der genaue Standort beim Medienkonsum nur bedingt relevant ist wurde mehrfach
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gezeigt[37, 36, 65, 38](siehe beispielsweise Abbildung 7'°), gleichzeitig aber nicht véllig irre-
levant sind, beispielsweise Funktions- und Sichtrdume von Geréaten. Auch die die Antwort auf
die Frage “Wann“ kann sehr komplex und individuell sein. Zum Beispiel wann die Rollladen
herabgelassen werden sollen. Wenn der Nutzer anwesend ist, wenn der TV aus ist, wenn
es Abends ist, oder alle drei zusammen oder durch noch mehr Bedingungen erganzt? Die
zeitliche Bestimmung oder wenigstens Eingrenzung von Aktivitdten kann durchaus auch eine
Herausforderung darstellen, gerade in Zeiten von Mobile Computing und sténdiger Verfligbar-
keit von verschiedene Kommunikationskanadlen und Konsummedien sind Aktivitdten zeitlich

eher entkoppelt(sieht Abbildung 8).
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Abbildung 7: Statistische Verteilung von Aktivitaten in verschiedenen Rdumen[65]

Sicherlich existieren Aktivitaten, welche nach strikten Fristen und an wohl ausgesuchten
Orten ausgelbt werden, die Regel dlrften aber in heutigen Zeiten Aktivitdten, gerade im
Bereich Entertainment, zeitlich und raumlich sehr flexibel geplant und ausgelbt werden. Es
wird daher angenommen das persénliche und individuelle Routinen ahnlich hdufig unge-
planten Abweichungen unterliegen. Unterbrechungen und Adaption des Verhaltens ist damit

der Normalzustand was die Abstraktheit und Flexibilitdt von Routinen bestéatigt. Fir Smart

®Studie mit 63 belgischen Haushalten, mit tiber 86 Familien und einem Beobachtungszeitraum von 9288000
Stunden.
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Abbildung 8: Statistische Verteilung von Aktivitdten zu verschiedene Tagesabschnitten[65]

Homes und Kontextsensitivitat, welche Routinen unterstiitzen soll, stellen sich damit Fragen
nach der Detailtiefe der Modellierung von Routinen sowie der Erkennung von Rekonfiguration,

Abweichungen, Unterbrechungen und Spezialsituationen.

Unterbrechungen sind Normalitat fir Routinen, der Mensch reagiert mit Strategien zur Wah-

rung von Flexibilitdt darauf, welche Davidoff u. a. [41] zusammenfasst:

1. Details erst bei Bedarf - Details werden erst zu Planen hinzufligen wenn sie benétigt
werden. Es existiert damit die Tendenz das Langzeitplanungen erheblich von kurzzeiti-

gen Planungen abweichen.

2. Improvisation - Einige Plane werden niemals vor dem Ausiben mit Details versehen.
Viele Plane beginnen als erfolgreiche Improvisationen, beispielsweise als Reaktion auf
Unterbrechungen und werden dann bei Erfolg gegebenenfalls auch als Routinen ab-

strakt verinnerlicht.

3. Arbeit und Wohnen verschmelzen - Durch eine Vermischung der Arbeits- und Privat-
welten entstehen Abkilrzungen und Ersparnisse, beispielsweise durch gemischte Ter-
minkalender oder Home-Office Arbeitsmdglichkeiten.

4. Lifestyle-Entscheidungen - Hoéchstwichtige Lebensbereiche werden bewussten Ge-

wahlt und mit Entscheidungen gepragt, um Vereinfachungen herbeizufihren.
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Die Abstraktheit und Stéranfélligkeit von Routinen hat in Kombination mit den Flexibilitats-
strategien eine standige, sowohl bewusste als auch unbewusste Rekonfiguration zur Folge.
Far Assistenzfunktionalitdten in Smart Homes ist diese Feststellung von hoher Wichtigkeit, da
dadurch auch Anwendungsverhalten rekonfiguriert werden muissen. Diese notwendige Rekon-

figuration unterliegt aber Limitierungen wie im Kapitel 3.5 ersichtlich wird.

3.4 Kommunikationsprobleme und Fehlassistierung

Die Symbiose der Komponenten Smart und Home birgt Hirden, sowohl aus Sicht des Systems
als auch aus Sicht des Nutzers. Bei der Umsetzung von intelligenten Umgebung existieren
deswegen neben Implementierungsschwierigkeiten einzelner Anwendungsaspekte und dem
Zusammenspiel technischer Komponenten, auch Limitierungen, welche auf einer abstrakteren

Ebene als der technischen Implementierung betrachtet werden missen.

Der unzureichende Informationsaustausch zwischen Nutzer und System ist als eine zentrale
Hlrde zu erkennen, wobei es sich um Informationen handelt, welche entweder fiir den Nutzer
oder fiir das System, zum Zeitpunkt der Notwendigkeit, nicht oder in unzureichender Form
zur Verfligung stehen. Es handelt sich dabei grundsatzlich um Kommunikationslimitierungen,
welche jeder Ressourcen- und Technologienutzung bei Mensch-Maschine-Kommunikation
und -Interaktion zugrunde liegt. Kommunikation und Interaktion kann aber nicht in Ihrer Voll-
standigkeit erfasst und nachvollzogen werden[37], diese Beschrédnkung besteht sowohl von
Maschine zu Mensch, als auch von Mensch zu Maschine[123]. Eine weitere Sichtweise dieser
Problematik beschreibt Dahl [39] als grundlegendes Interaktionsproblem, welches ebenfalls

durch den Mangel an Kommunikationsmdglichkeiten reflektieren wird.

Viele Kommunikationslimitierungen in Smart Homes kdnnen aus zwei Perspektiven betrach-
tet und in zwei Problemgruppen eingeteilt werden. Zum ersten Systemlimitierungen, welche

im weiteren Verlauf als Problemgruppe Limited Horizon betitelt werden und zum zweiten Nut-
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zerlimitierungen, welche im weiteren Verlauf als Problemgruppe Enforced Law betitelt werden.
Beide Gruppen fuBen auf Limitierungen, welche technischer und konzeptioneller Natur sein
kénnen und wirken beschrdnkend auf die Umsetzung von Assistenzfunktionalitdten in Bezug

auf den Grad der Automatisierung und Umfang der Automatisierungsmdglichkeiten.

Die System- und Nutzerlimitierungen haben Bezug zu aktuellen Grundlimitierungen wie die
Zuverlassigkeit von Systemen, Gedankenlesen, Beachtung von Bedlrfnissen sowie Vorlie-
ben und akkurater Kontextsensitivitat[12](siehe 2.3). Beide Gruppen beschreiben Umsténde,
welche Wirkung auf die Akzeptanz von Technologie besitzen, als Kernproblem kénnen bei-
de Limitierungen zu Fehlassistierung flihren. Dabei stehen Systemlimitierungen im direkten
Bezug zu konkreten Fehlassisiterungen, Nutzerlimitierungen stehen in Bezug zu potentiellen

Fehlassistierungen.

Vorweg soll deshalb Fehlassistierung fir unseren Rahmen wie folgt definiert werden:
Fehlassistierung sind Assistierungen durch das System, welche fir den Nutzer in unerwiinsch-
ten oder unerwarteten Situationen ausgeldst, mit unerwiinschten oder unerwarteten Umfang
beziehungsweise Ausrichtung durch das System konkret durchgefiihrt oder durch den Nutzer
erwartet werden.

Fehlassistierungen als Problem haben besonderes Augenmerk in allen Umgebungen verdient,
welche eine Schnittstelle von virtueller zu physischer Welt darstellen und aus virtuellen Pro-
zessen physische Konsequenzen generieren kénnen, da dadurch die Bandbreite an Risiken
wesentlich héher ist, als in reinen virtuellen Umgebungen. Die Doméane der Smart Homes ist

eindeutig ein Vertreter der Mischform.

Ausldsung \ Ablauf | angemessen | unangemessen
plnktlich X v
unplnktlich v v

Tabelle 3.4.1: Fehlassistierung im Anwendungsverhalten
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Fehlassistierungen kénnen dabei von einfachsten und irrelevanten Stérungen bis hin zu
schwerwiegenden und lebensbedrohlichen Fehlverhalten ausgeprégt sein. Die Problematik der
Fehlassistierungen muss auf verschiedensten Ebene betrachtet werden. Zum einen kann Feh-
lassistierung niemals vollstédndig ausgeschlossen werden, zum anderen existieren fur kontext-
sensitive Systeme verschiedenste Ursachen fir Fehlassistierung. Weiterhin muss Fehlassis-
tierung in seiner konkreten und potentiellen Wirkung auf die Wohnumgebung und den Nutzer
beachtet werden. Mit den folgenden Beschreibungen von System- und Nutzerlimitierungen

werden diese Punkte deutlicher.

3.5 Systemlimitierungen
3.5.1 Limited Horizon - Limitierte Erfassbarkeit von Kontextinformationen

Die Umsetzung von kontextsensitiven Assistenzfunktionen unterliegt potentiellen technischen
und konzeptionellen Limitierungen in der Kommunikation von Informationen. Dies betrifft unter
anderem die Auswahl und Erfassung, sowie weitere Verarbeitung von relevanten Kontextin-
formationen der Wohnumgebung, also des Nutzers als auch seiner physischen und virtuellen
Umgebung. Die in Folge erarbeiten Systemlimitierungen sollen gebiindelt unter dem Banner

Limited Horizon verstanden werden.

Limited Horizon beschreibt den Wahrnehmungs- und Adaptierungshorizont, welcher zu
Problemen in Bezug auf Anwendungsablauf als auch Anwendungsauslésung und in Folge zu
Fehlassistierungen und damit negative Wirkung auf die Akzeptanz des Gesamtsystems flihrt.
Limited Horizon und seine Konsequenzen sind die Ursache warum eine Vollautomatisierung
der meisten Assistenzfunktionen nur schwer bis gar nicht umsetzbar ist und zeigt damit eine

teilweise Unmdglichkeit von Vollautomatisierung.
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Die Forschung rund um Context Awareness ist stark durch Definition verschiedener Aspek-
te, der Art und Weise der Modellierung, Lernmechaniken und -strategien sowie Schlussfol-
gerungsmethodiken gepragt. So fasst Malik u. a. [84] 2007 die Forschungsschwerpunkte flr
Context Awareness wie folgt zusammen: Defining Context, Context-Aware Models, Sensing
Context Data, Predicting Context Data, Representing and Storing Context Information, Infer-
ring Context and Adapting System Behaviour, Evaluation of Context Aware Systems, Privacy
Control. Auch 2016 gilt die Uneinheitlichkeit und die vielen Probleme von CAS noch als

Stérzustand[9].

Ein wichtiger Punkt ist dabei wie Greenberg [56] es mit “Getting context right, Fischer
[47] mit “the ‘right’ information, at the ‘right’ time, in the ‘right’ place, in the ‘right’ way, to the
‘right person* oder Augusto u.a. [12] mit “Akkurate Kontextsensitivitdt* beschreibt, was die
Niitzlichkeit von Kontextinformationen fiir eine Assistierungsfunktionalitdt umschreibt. In Folge
wird deutlich das die Nutzlichkeit stark mit der Relevanz einer Kontextinformation fiir eine
konkrete Assistierungsfunktionalitidt verbunden ist und diese Relevanz sowohl zeitlich als auch

in ihrer Starke instabil sein kann.

Die ersten Hirden bestehen bereits bei der Auswahl und Erfassung von relevanten Kontext-
informationen. Der gangige Ansatz dafiir ist die Orientierung an einer Kontextkategorisierung,
sehr haufig werden beispielsweise die Grundtypen wie die von Dey und Abowd[2] beschrie-
benen primaren Kontexte Zeit, Ort, Identitat, Aktivitdt sowie nicht naher spezifizierte, aber
anwendungsspezifischen, sekundaren Kontexten verwendet, welche in aller Regel handisch

Ausgewahlt werden.

Seltenst wird dabei aber die Frage gestellt oder angemessen behandelt, welche Infor-
mationen warum eigentlich fir eine konkrete kontextsensitive Assistierungsfunktionalitat von

Bedeutung sind und was flr Probleme bei der Auswahl, Erfassung sowie der weiteren Ver-
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arbeitung und langfristigen Nutzung dieser Kontextinformationen durch &uBere Einflisse

entstehen, beziehungsweise vorherrschen kénnen.

Die Betrachtung der Thematik beschrankt sich zumeist, wenn sie Uberhaupt Beachtung
findet, auf technische Umstande, welche die Erfassung erschweren kdnnen, beispielswei-
se Unscharfe und Unzuverldssigkeit von Daten[22, 121] oder Datenquellen. Adomavicius
u. Tuzhilin [5] beispielsweise Differenziert die Erfassbarkeit von Daten flr kontextsensitive
Recommender Systeme als observable, partialy observable und unobservable. So ist die
Thematik aber noch vielfaltiger, Henricksen u. Indulska [63] beschreibt beispielsweise im Jahr
2004 Datenméngel in vier Arten, unknown - fehlende, ambiguous - mehrdeutige, imprecise -

unprazise und errorneous - fehlerhafte Information.

| Type Source | Persistence ‘ Quality issues Sources of inaccuracy |

Sensed Physical and Low May be inaccurate, Sensor errors and failures; network

logical sensors unknown or stale disconnections; delays introduced by
distribution and interpretation

Static User/administrator Forever Usually none Human error

Profiled | User (directly or Moderate Prone to staleness, Omission of user to update in
through applications) may be unknown response to changes

Derived | Other context Variable As for base types + subject Imperfect inputs; use of a crude or
information to further errors introduced | oversimplified derivation mechanism

by the derivation process

Abbildung 9: Vier Arten von Datenméangeln[63]

Manch ein Leser erahnt dabei bereits das noch andere Aspekte als die technischen Pro-
bleme der Erfassbarkeit als Limitierung in Frage kommen kdnnen. An dieser Stelle wollen wir
die Limitierungen fir Auswahlbarkeit und Erfassbarkeit von Informationen gebiindelt betrach-
ten und kénnen dabei funf Limitierungen identifizieren, welche in drei Auspragungen unter-
schieden werden kdnnen, limitierter Verfligbarkeit, limitierter Niitzlichkeit oder limitierter Ver-
wendung. Die Ursache warum eine Information einer Limitierung unterliegt kann wie bereits

erwahnt sowohl technischen als auch konzeptionellen Ursprungs sein, in Folge wird jede Li-
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mitierung beispielhaft an einer Assistenzfunktionalitat zur Klimaregulierung beschrieben. Zu
beachten ist, dass diese Systemlimitierungen nicht fix sind, sondern das Potential besitzen im
Laufe der Zeit verdndert zu werden, also auftreten oder wieder verschwinden was der sich
dndernden Wohnumgebung geschuldet ist. Diese Dynamik wird abschlieBend in Unterkapitel

3.5.5 aufgearbeitet.

3.5.2 Limitierte Verfuigbarkeit von Informationen

In dieser Auspragung wird davon ausgegangen das relevante Informationen bekannt und nitz-

lich sind, die Verfligbarkeit aber eingeschrankt ist.

Unverfiigbare

Die erste und simpelste Form der Limitierung ist die Unverfligbarkeit von relevanten Informa-
tionen. Assistenzfunktionen sind gegebenenfalls primér von Informationen abhéngig, deren
Rohdaten aus Mangel an Sensorik nicht wahrgenommen werden kénnen.

Beispielsweise kann eine Klimaregulierung nur unzureichend funktionieren wenn Informatio-
nen Uber Raumtemperatur, AuBBentemperatur, Fenster- oder Heizungszustand zwar existieren,
Informationen Uber Niederschlag und Windstarke aber génzlich fehlen. Weiterhin kdnnen
Abhangigkeiten relevanter Informationen notwendig sein, dessen Rohdaten zwar existieren,
welche aber kaum bis gar nicht mit Sensorik automatisch ausgelesen werden kénnen. So
ist fir eine Klimaassistierung unter Umsténden von Interesse in welchem Zustand sich der
Bewohner befindet. So kann der Bewohner ein temporar verédndertes Warmeempfinden besit-
zen, welche beispielsweise durch Krankheit, Unterkiihlung oder verstarke Wéarmeentwicklung
durch Sport oder andere anstrengende Kérperaktivitdten, oder einfach verschiedene Kleidung

verursacht wird.
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Unerlaubte

Informationen kdnnen aber auch durch externe Richtlinien in ihrer Verfligbarkeit beschrankt
sein, beispielsweise durch Regulierungen wie Richtlinien zum beschranken Zugriff oder Ver-
wendung, was unerlaubten Informationen entspricht. Das kann beispielsweise aus Grinden
der Datensicherheit oder Privatsphére, aus Sicht des Nutzers oder gar der Gesetzeslage sein.
Beispielsweise kdnnte der Nutzer ein gestdrtes Sicherheitsempfinden haben, wenn eine An-
wendung von niedriger Prioritdt und gegebenenfalls mit unverifizierter Herkunft oder Kommu-
nikationswegen den Status von Fenstern sowe der Wohnungstire abgreift und auf unbekannte
Art und Weise verarbeitet. Ein anderes Beispiel ist die Nutzung des Bade-/Duschraums, hier
kann sich das Klima aus verschiedenen Grinden innerhalb kiirzester Zeit &ndern, gegebenen-
falls méchte der Nutzer aber nicht das erkannt wird welche Tétigkeiten im Bad durchgefiihrt
wurden oder allgemein seine Anwesenheit oder die Nutzung der Badeeinrichtung unbekannt
bleibt. Auch ist es vorstellbar das Kontextinformationen von externen Dienstleistern bezogen
werden, welche diese entgeltlich zur Verfigung stellen. Die Verflgbarkeit besteht dann nur

wahrend eines Vertragsverhaltnisses.

3.5.3 Limitierte Nitzlichkeit von Informationen

In dieser Auspragung wird davon ausgegangen, das relevante Informationen bekannt und ver-

flgbar sind, in ihrer NUtzlichkeit aber eingeschrankt ist.

Unzuverlassige

Die offensichtlichste Limitierung dieser Gruppe und auch allgemein hin der Systemlimitierun-
gen sind unzuverldssige Informationen, durch und von unzuverldssigen Datenquellen und
Sensoren. Dies ist der Stéranfélligkeit der Sensorik und einem allgemeinen Grundrauschen,
Unscharfe und Dynamik der Rohdaten, beispielsweise verursacht durch starke Interferen-
zen wahrend des Erfassungs- und/oder Ubertragungsprozesses geschuldet. Durch eine

natlrliche Storanfalligkeit von Sensorik ist es fast immer notwendig mit dieser Limitierung



3 Leben mit Automatisierung - Problemdoméne Wohnumgebung 59

umzugehen[12, 63]. Als GegenmaBnahme zur Unschérfe und AusreiBern der Messwerte
versucht man mittels verschiedener Strategien wie beispielsweise Sensor Fusion, Qualitatsbe-
wertung der Quelle oder Daten, Wahrscheinlichkeitswert fir die Genauigkeit der Information
oder Kombinationen aus Informationen wie Frequenz, Auflésung, Prazision, Abdeckung und
Verlasslichkeit die Qualitét eines Sensors oder Datenquelle zu erhéhen beziehungsweise zu

bemessen.

Eine Problematik dieser GegenmafBnahmen ist die Erfassung von Extremwerten, wobei die
Frage fUr konkrete Datenséatze im Raum steht, ob es sich dabei um Fehimessungen oder echte
Extremwerte handelt. Diese Extremwerte sind gegebenenfalls irrelevant fir ein langfristiges
Adaptierungsverhalten und Bedienung von Normalsituationen, jedoch kann die Erfassung von
Extremwerten und der korrekte Umgang mit den Extremsituationen von hohem Interesse sein
wenn es sich um, fir den Anwender, wichtige Assistenzfunktionalitdten wie beispielsweise aus
dem Bereich Healthcare/eHealth handelt. Die Unterscheidung von Extremwerten ist zuséatzlich
durch die Stéranfélligkeit der Sensorik erschwert, da dabei beispielsweise auch mit schwan-

kender Frequenz der Daten gerechnet werden muss.

Sensorik kann durch verschiedenste Ursachen beeinflusst werden, offene Fenster oder
Tiaren und stark eindringenden Wind fiir die Temperatursensoren. Niederschlagssensoren
kénnten beispielsweise bei spontan einsetzenden Starkregen unzureichende Messwerte lie-
fern da diese gegebenenfalls nicht direkt lokal verflgbar sind oder deren Aktualisierungsdauer
zu lang ist. Dieses Beispiel zeigt zugleich das zwischen der Sensorik, welche die Daten
sammelt, und der Datenquelle, an welcher diese Daten abgerufen werden, eine rdumliche
Trennung herrschen kann, was wiederum potentiell verschiedene Probleme mit sich bringen

kann, beispielsweise nur partielle Verfligbarkeit durch Stérung des Kommunikationskanals.
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Neben diesen rein technischen Ursachen flr eine Stéranfalligkeit existiert auch allgemeine
Unschérfe in Daten. Dies gilt insbesondere fur Datenquellen, welche Gber keine hochprézize
kalibrierte Sensorik verfigen. Diese Kriterien erflllt beispielsweise auch der Nutzer, welcher
durch Eigenauskunft ebenso als Datenquelle dienen kann, aber in vielen Aspekten eine un-

scharfe Wahrnehmungs- und Deutungsféhigkeit besitzt.

Unrelevante

Die zweite Form von Limitierungen dieser Gruppe sind unrelevante'® Informationen. Infor-
mationen, welche keine echte Relevanz fiir eine Assistierungsfunktionalitédt besitzen, sind
unnétiges Beiwerk und missen nicht beachtet, erfasst und verarbeitet werden. Das Erfassen
und Verarbeiten von unnétigen Informationen kann zu mehr Granularitat fihren, flihrt dabei
aber nicht zwangslaufig zu einer besseren Klassifizierung und Erkennung von Situationen. So
kann im Extraktions- und Adaptionsprozess auch Rauschen[75] oder unnétige Komplexitat mit

Bedarf an unnétig viel Rechenleistung entstehen.

Fur eine Klimasteuerung kann es beispielsweise unrelevant sein zu welchem Zeitpunkt der
Nutzer die Heizung anstellt. Dies wird beispielsweise notwendig bei Jahreszeitwechseln mit
potentiell stark schwankenden Temperaturen von Woche zu Woche oder gar Tag zu Tag, oder
aber auch bei Schichtarbeitern mit unregelméaBigen Wochenschichten wobei sich im Extremfall
keine Woche einer anderen gleicht und damit die zeitbezogene Anwesenheit beziehungsweise

Bedienung der Heizung kaum ein bis gar keine sinnvollen langfristigen Muster enthalt.

Diese Form der Systemlimitierung darf nicht ignoriert, vernachlassigt oder unterschéatzt wer-
den, da sie einer implizierten Grundanforderung von kontextsensitiven Systemen bedingt, dem

nutzen relevanter Kontextinformationen. Diese Grundanforderung hat mehr Tragweite als nur

'®In der deutschen Sprache existiert das Wort unrelevant nicht. Natiirlich muss es grammatikalisch korrekt irrele-
vant heiBen. Da die Kette der “un“-Woérter dadurch aber unnétiger Weise unterbrochen wirde, wird stellvertre-
tend die Wortneuschopfung “unrelevant genutzt.
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das vermeiden technischer Schwierigkeiten, sie hat im hohen MafBe Einfluss auf die konzep-
tionelle Ausrichtung und tatsachliche Umsetzbarkeit von Assistenzfunktionalitdten und deren
Grad an Automatisierung. Eine detaillierte Betrachtung dieser Thematik ist notwendig und wird

entsprechend im Kapitel 3.5.5 behandelt.

3.5.4 Limitierte Verwendbarkeit von Informationen

In dieser Auspragung wird davon ausgegangen das relevante Informationen verfligbar und

nutzlich, zugleich aber auch unbekannt oder ungenutzt sind.

Unbekannte und Ungenutzte

Diese Limitierung ist zunachst weniger technischer den konzeptioneller Natur, wie im folgen-
den Kapitel deutlich wird. Unverwendete Informationen sind schlicht eine Unbekanntheit von
Informationen beziehungsweise die Unbekanntheit ihrer Relevanz in bestimmten Situationen
oder Assistenzfunktionalitaten. Informationen oder deren Relevanz kdnnen dabei aus ver-
schiedenen Griinden unbekannt und ungenutzt sein und bleiben. Dazu z&hlen bewusstes
Missachten von Informationen, das falschliche Einstufen als unrelevante Information und die
schlichte Unbekanntheit Gber die Existenz und/oder der Relevanz von Informationen zu einem

bestimmten Zeitpunki.

So kdnnen beispielsweise verschiedene Raume tempordr oder permanent verschiedene
Temperaturen bendtigen, also die angestrebte Raumtemperatur vom normalen Zielwert flr
einen undefinierten Zeitraum abweichen. Ein temporares Szenario daflir wire das Bekannte,
wie GroBeltern oder Freunde mit Kleinkindern, zu Besuch kommen und Rucksicht auf deren
Warmeempfinden genommen werden soll. Ein permanentes Beispiel ist die Anderung des
Wohnungslayouts, beziehungsweise der Raumnutzung durch verandern der anerdachten und
tatséchlichen Zwecke von Radumen wie Schlafzimmern, Arbeitsplatz oder Spielecke und ein-

hergehend mit Mdbeln und Geraten. Ein weiteres Beispiel wére eine Anforderung des Nut-
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zers das R&dume individuell nur bei Anwesenheit von einer Mindestdauer beheizt werden. Der
Nutzer kénnte aber auch eine durchgéngiges, in der Dauer unbestimmtes, Heizen bendtigen
nachdem beispielsweise Wande gestrichen wurden oder nasse Winterkleidung auf der Hei-
zung getrocknet werden soll. Solche Informationen sind gegebenefalls erfassbar, wenn auch

nicht automatisch, kdnnen aber leicht missachtet werden.

3.5.5 Verhaltens-, Anforderungs- und Relevanzdynamik

Die Systemlimitierungen zeigen das Kontextinformationen verschiedenen Grundbeschran-
kungen Ihrer Brauchbarkeit unterliegen kénnen. Diese Limitierungen sind immer fir konkrete
Zeitpunkte und Situationen zu betrachten, denn sie unterliegen aus verschiedenen Griinden
einer Dynamik. Die Limitierung der Verflgbarkeit, Nitzlichkeit und Verwendbarkeit von ein-
zelnen Kontextinformationen unterliegt im Verlaufe der Zeit potentiell Verdnderungen durch
zusétzliche, entfallende oder veranderte Richtlinien und Sensorik, Kenntnisstadnden oder auch

Aufgaben und Anforderungen.

Far jede Umsetzung von Context Awareness stellt sich die Frage, welche Informationen fir
eine bestimmte Hilfestellung wirklich relevant sind und betrachtet werden muissen. Die Re-
levanz von Kontextinformationen beschreibt die Wichtigkeit einer Information, welche mit ih-
rer Verwendung zu korrekten Anwendungsverhalten zu einem konkreten Zeitpunkt und einer
konkreten Situation nlitzlich beitrdgt. Die Dynamik der Relevanz von Kontextinformationen ist
durch Unstetigkeit menschlichen Handelns und Anforderungen bedingt, womit einhergehend
die Notwendigkeit der Anpassung von Anwendungsablauf und Anwendungsauslésung besteht.
Anhand von Beispielen wird diese Dynamik in Folge aufgezeigt, technische Limitierungen blei-
ben dabei GréBtenteils auBBen, vor da diese seltener durch Verhaltensanderung des Nutzers

entstehen.
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Relevanz von Kontextinformationen

Die Relevanz von Kontextinformationen fiir Assistenzverhalten werden durch interne und
externe Anwendungsanforderungen bestimmt. Interne Anwendungsanforderungen sind jene,
welche fir den anerdachten Anwendungsablauf und die Anwendungsauslésung von Seitens
der Anwendung grundlegend notwendig sind. Externe Anwendungsanforderungen dienen der
Individualisierung an die Umgebung und entspringen auch genau dieser, also dem Nutzer
und seiner Wohnumgebung. Diese Anforderungen kdénnen beispielsweise auch durch eine
Middleware (ebenfalls als anwendungsextern betrachtet), aber auch durch den Nutzer mit
Nutzeranforderungen gestellt werden, auf welche im Kapitel 4.3 nochmals eingegangen wird.
Kurzum ist die Bestimmung der Relevanz und die damit einhergehende Auswahl von Kontext-
informationen immer von den Anforderungen der Anwendung und der Umgebung sowie im

speziellen des Nutzer abhangig.

Die Anwendungsanforderungen sind dabei nicht mit der Art oder Kategorie der Quellen der
Kontextinformationen zu verwechseln, es ist durchaus mdglich das eine interne Anwendungs-
anforderung Informationen von einer anwendungsexternen Quelle benétigt, welche nicht au-
tomatisch fir die Anwendung auflsbar ist. Ein klassisches Beispiel ist die Suchfunktion in

Texteditoren, diese bendtigt fur ihre Funktion explizit erfasste Daten durch Nutzereingaben.

Relevanzdynamik durch Anwendungsanforderungsdynamik

Die Verhaltensdynamik des Nutzers zeichnet sich in der Individualitédt und Dynamik von Aktivi-
taten aus. Durch unstetes und dynamisches Verhalten beim ausiiben seiner Praktiken werden
diese dabei potentiell stetig Rekonfiguration. Da nicht nur Routinen von Rekonfiguration be-
troffen sind, sondern im Grunde jegliche Art von Aktivitdten, zurlckzufihren auf ungeplante
und geplante Abweichungen, kann mit Verhaltensdynamik zum Teil auch Interaktionsdynamik
einher gehen. Davon ist natirlich auch die Interaktion mit Softwaresystemen oder anderen

Geratefunktionen betroffen, welche im Smart Home mit Assistenzfunktionen bedient und da-
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mit vereinfacht werden wollen. Die Notwendigkeit der Adaptierung an solche Verhaltensande-
rungen und das daraus notwendigerweise dynamische und unstete Anwendungsverhalten ist

offensichtlich und wird durch das folgende Zitat veranschaulicht:

“I thought when | went into this, I'd want my alarm system integrated and I'd want
these automatic features firing off in the background like, you know, I'd wake up
and music is playing in my bathroom and the lights come up, you know all these
Jetson type things. And the challenge with that, while they're all great, | don’t live
that structured of a life, not waking up into [it] every day, and I'm not going in the
shower every day at the same time. And you know, | don’t want to hear music
all the time. So | don't think the routineness of automation is what | was really
wanting*”

Teilnehmer D8_G - Home automation in the wild - challenges and opportunities

[26, S.2120](2011)

Interaktionsdynamik kann verschiedene Auswirkungen und Auspragungen besitzen, es
besteht potentiell die Mdglichkeit das sich auch Anforderungen einer Anwendung &ndern, um
das Anwendungsverhalten an verandertes Nutzerverhalten anzupassen. Priméar betrifft dies
externe Anwendungsanforderungen, daneben kénnen natirlich auch interne Anwendungs-
anforderungen durch veranderte Umsetzungsstrategien der Software selbst eine Relevanz-
anderung erwirken. Interne Anwendungsanforderungen sind aufgrund ihrer verschiedenen
Anderungsursache ebenfalls potentiell dynamisch. Durch die Individualitat und Dynamik von
Anforderungen werden zum einen eine sorgféltige Auswahl der Kontextinformationen, welche
zur Auslésung und zum Ablauf von Anwendungen beitragen sollen, nétig und zum anderen
eine Rekonfigurationsméglichkeit zur Adaptierung an sich &ndernde Anforderungen, was sich

in der Auswahl von relevanten Kontextinformationen niederschlagen kann.

Wenn sich Anforderungen &ndern kann die Relevanz von bedeutenden Kontextinforma-

tionen ganzlich verschwinden, unbedeutende Kontextinformationen hingegen kdnnen an
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Wichtigkeit gewinnen. Es ist bei der Umsetzung von Context Awareness daher wichtig zwei
Aspekte von Kontextinformationen zu beachten. Zum einen klassisch die Veranderung der In-
formationsdetails, also konkrete Werteanderung der Kontextinformationen und zusétzlich dazu

auch die Verénderung der Relevanz der Kontextinformation, also die sich &ndernde Wichtigkeit.

Durch die Kette von Verhalten, Interaktion und Anwendungsanforderungen ist offensichtlich
das auch das Konstrukt der Relevanz nicht zwangslaufig fix ist und eine einmalige Bestimmung
in Verbindung mit Anderung der Anwendungsanforderungen zu einem potentiell unzureichen-
den Anwendungsverhalten fihren kann was in Fehlassistierung miinden kann. Zusatzlich dazu
ist auch festzuhalten das eine Relevanzanderung nur sehr schwierig automatisch feststellbar

ist.

Dauerhaftigkeit von Anwendungsanforderungen und Relevanz
Anwendungsanforderungen kdnnen sowohl zeitlich instabil und stabil, also temporar und per-
manent sein, was Uber die Dauerhaftigkeit einer Anforderungsanderung beschreibbar ist. Es

sind dabei punktuelle, transiente und persistente Anforderungsédnderungen zu unterscheiden:

e Persistente Anforderungsanderung bezeichnen dauerhafte Abweichung und damit
die Erwirkung von dauerhaft, permanenten Anderung von Anforderungen.

o Transiente Anforderungséanderung bezeichnen kurzzeitige Abweichung. Sie zeichnet
sich dadurch aus das persistente Anforderungen fiir einen relativ kurzen Zeitraum, also

temporar, vollstandig abgeldst werden.

e Punktuelle Anforderungsénderung bezeichnen eine punktuelle Abweichung und sind
im besonderen Wichtig. Sie reprasentieren einen Sonderfall von transienten Anderun-
gen. Bei Punktuellen Abweichung ist besondere Obacht geboten, da diese Extremver-
halten und damit einhergehend extrem verdnderte Anwendungsanforderungen repra-
sentieren kdnnen und wiederum Reaktion auf Extremfalle sein kénnen. Die Bezeichnung

Extremverhalten ist an dieser Stelle aber keinesfalls ein Reprasentativ fiir die Wichtigkeit



3 Leben mit Automatisierung - Problemdoméne Wohnumgebung 66

der Anderung, die Wortwahl soll die Starke der Abweichung und ihre Seltenheit repra-

sentieren wie im spéter Beispiel deutlich wird.

Die Dauerhaftigkeit einer Anforderungsédnderung kann durch den Zeitraum und Hé&ufigkeit

des Auftretens beschrieben und erfasst werden:

Zeitraum \ Haufigkeit | haufig selten
kurz | transient | punktuell
lang | persistent | punktuell

Tabelle 3.5.1: Anforderungsanderung in Bezug auf Zeitraum und Haufigkeit

Die konkrete Bestimmung der Dauerhaftigkeit von Anderungen ist stark von dem betrach-

teten Zeitraum, beziehungsweise der Anzahl der Betrachtungspunkte abhangig, wie folgende

Ubersicht veranschaulicht:

Kategorie | Anforderungsgruppe
persistent | A, B
transient | C,D
punktuell | E
Abfolge | Anforderungsgruppen-Verkettung
A>B | AAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBB
A>C>A | AAAAAAAAAAACCCCCCAAAAAAA
A>E>A | AAAAAAAAAAAEAAAAAAAAEAAA
A>C>A>D>A | AAAAAACCCCAAAADDDDAAAAAA
A>C>D>A | AAAAAACCCCCCDDDDDDAAAAAA
A>B>A>B>A>B>A>B | AAABBBAAABBBAAABBBAAABBB

Tabelle 3.5.2: Beispiel Bestimmung der Dauerhaftigkeit abhangig vom Beobachtungsraum

Die ersten drei Betrachtungsrdume lassen eine relativ klare Bestimmung der Dauerhaftigkeit
zu, die letzten drei sind uneindeutig. Die Bestimmung der Dauerhaftigkeit von Anwendungsan-

forderungen dient hier aber in erster Linie nur dem Versténdnis der Anderungen der Relevanz
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von Kontextinformationen. Das folgende Beispiel einer Klimasteuerung zeigt das Relevanzan-

derungen direkt von Anforderungsénderungen abhangig sind:

Anwendung Eine Heizungssteuerung wirkt mittels Heizkérpern und deren Regulierung auf
die Raumtemperatur. Bei Anwesenheit des Nutzers wird der Raum bis zum
erreichen einer, vom Nutzer préaferierten, Temperatur und Heizungsstufe, ge-
heizt. Bei Abwesenheit wird eine andere préaferierte Temperatur, in der Regel
niedriger, angesteuert. Das Szenario kdnnte beispielsweise im mitteleuropai-

schem Winter existieren.

Erfassbare Nutzer-Position => Ort/Raum
Merkmale Innentemperatur
Definierte/ Nutzer-Id

gelernte Merkmale | Heizstufe
ZielTemperatur-Anw.

ZielTemperatur-Abw.

Tabelle 3.5.3: [1] Relevanzénderungen - Szenarios einer Klimasteuerung
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Anforderungs- persistent transient & punktuell
Anderung
Szenario (P.a) Die Grundfunktion eines Raum | Der Bewohner hat kurzfristig gean-

wird gedndert, das Gastezimmer
wird zum Kinderzimmer. Solange das
Fenster im selbigen Raum gedffnet
ist, soll der Heizkdrper abgestellt und
nicht wieder aktiviert werden. Durch
regelmaBiges 6ffnen des Fensters ist
es notwendig den Raum schneller zu
heizen, also eine erhdhte Heizstu-
fe zu verwenden. Zusatzlich soll we-
gen haufiger Raumwechsel eine ho-
here Abwesenheits-Temperatur an-
gestrebt werden.

(P.b) Die Jahreszeit andert sich, im
Sommer soll nun auf eine niedrigeren
Temperatur und nur bei Anwesen-
heit geheizt werden. In Abwesenheit
soll die Heizungssteuerung vollstan-
dig inaktiv sein, was beispielsweise
Uber eine negative Ziel-Temperatur
bei Abwesenheit oder der Heizstufe

formuliert werden kann.

derte Anwendungsanforderungen.
(T.a) Bei Krankheit ist eine hdhere
Zieltemperatur bei Anwesenheit er-
wiinscht.

(Pu.a) Es wird unregelméaBig Sport
betrieben wobei bei der Durchfiih-
rung nicht mehr geheizt werden soll.
(Pu.b) Bei Gaéstebesuch soll ei-
ne niedrigere Zieltemperatur fur al-
le Raume gelten und die Position
des Hauptnutzers nicht mehr beach-
tet werden.

(Pu.c) Der Kamin wird benutzt, es
soll nicht zusatzliche geheizt werden.

Fir die neu hinzugekommenen Merkmale nehmen wir der Einfachheit halber

an, das notwendige Informationen von hypothetisch Sensoren geliefert wer-

den kdnnen. So kdnnte beispielsweise ein Sensor existieren der den Aktivi-

tatsstatus “Sport" liefern kann, auch wenn eine zuverlassige automatische Er-

kennung denkbar schwierig ist. Ahnliche Sensorik dient der Auskuntft iiber den

Krankheitsstatus, Fensterstatus, Jahreszeit und AuB3entemperatur, sowohl fir

die Erkennung ob system-unbekannte, fremde Personen in der Wohnung an-

wesend sind.

Tabelle 3.5.4: [2] Relevanzanderungen - Szenarios einer Klimasteuerung
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Kontextéanderung
(P.a) | Nutzer-Id, Heizstufe, ZielTemp-Abw.
(Pb) | ZielTemp-Anw., ZielTemp-Abw. || Heizstufe
(T) | ZielTemp-Anw.
(Pu.a) | ZielTemp-Anw. || Heizstufe
(Pu.b) | ZielTemp-Anw.
(Pu.c) | ZielTemp-Anw. || Heizstufe
Relevanzénderung
(P.a) | +Fensterstatus
(P.b) | +Fensterstatus, +Jahreszeit, +AuBentemperatur
(T) | +Fensterstatus, +Krankheitsstatus
(Pu.a) | +Aktivitatsstatus
(Pu.b) | -Ort, +Personenerkennung
(Pu.c) | +Kaminstatus

Tabelle 3.5.5: [3] Relevanzanderungen - Szenarios einer Klimasteuerung

Es ist ersichtlich das Anforderungsanderungen dazu flihren kénnen das zusatzliche Kon-
textinformationen interessant oder bereits betrachtete Merkmale obsolet werden, was die

Relevanzé&nderung widerspiegelt.

Damit liegt Nahe das aufgrund dieser Anwendungsanforderungsdynamik, welche in Woh-
numgebungen wahrscheinlicher als in Arbeitsumgebungen ist, die Auswahl von relevanten
Kontextinformationen optimaler Weise nicht nur fiir jede Anwendung sondern auch fir jede
Wohnumgebung sowie auch Nutzer und gegebenenfalls fir jede Situation individualisiert wer-
den muss. Wie normal solche Verdnderungen sind wurde im Kapitel 3.3.3 erértert. Die hier
beschriebenen Systemlimitierungen und insbesondere die Relevanzdynamik von Kontextinfor-
mationen stellt eine Ursache fiir potentielle Fehlassistierungen dar.

Damit stellen sich diverse Fragen wie beispielsweise Anderungen der Relevanz von Informatio-
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nen erkannt und beachtet werden kénnen, dieser Thematik wird sich im n&chsten Hauptkapitel

4 gewidmet.

3.6 Nutzerlimitierungen
3.6.1 Enforced Law - Limitierte Kontrollmechanismen

Die Verwendung von kontextsensitiven Assistenzverhalten unterliegt potentiellen technischen
und konzeptionellen Kommunikationsproblemen, welche die Nutzung und wahrgenommene
sowie eingeschatzte Nutzlichkeit durch den Nutzer beschranken kénnen. Die in Folge behan-
delten Nutzerlimitierungen sollen unter dem Banner Enforced Law verstanden werden, da sie
zumeist Uberassistierung und einhergehend zu starker Reduktion von Kontrolle geschuldet
sind. Diese Limitierungen kénnen zu konkreten und falschlich erwarteten Fehlassistierungen

fahren.

Enforced Law ist der Grund warum Vollautomatisierung unnétig oder ungewollt sein kann,
selbst wenn sie umsetzbar wére, und zeigen damit eine oftmals Unnétigkeit von Vollautomati-

sierung.

Einer der wichtigsten Faktoren beim Umgang mit Technologie wie kontextsensitiven As-
sistenzfunktionalitéten ist die Kontrolle. Kontrolle spielt eine essentielle Rollen im Leben des
Menschen[61], nicht nur in zwischenmenschlichen Vertrauensbeziehungen sondern auch
zwischen Mensch und Maschine/Technologie. Einige wissenschaftliche Zusammenhénge und
Nachweise wurden in Rudolf [108] aufgezeigt und dienen hier als Bezugspunkt und Argumen-
tationsgrundlage. Kontrolle und Vertrauen sind nachweislich Einflussfaktoren auf Perceived

Usefulness und Perceived Ease of Use und folglich auch auf die Akzeptanz von Technologie.
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Kontrolle wird an dieser Stelle gleichbedeutend mit dem englischen Begriff Control ver-
standen und genutzt, damit gleichbedeutendes Verstédndnis mit der Fachliteratur herrscht.
Control bezeichnet sowohl Steuerung und Steuerbarkeit als auch Beobachtbarkeit von An-
wendungsverhalten durch den Nutzer und ist damit generischer als der deutsche Begriff. Zu
Steuerung gehdren in erster Linie bewusste getatigte Interaktionen des Nutzers zur Direktion
des Systemverhaltens. Die Beobachtbarkeit bezieht sich auf den Austausch von Informatio-
nen, zur Beobachtung, zum Nachvollziehen und zur Verstandnisentwicklung von und tber den
Systemzustand und das Systemverhalten. Limitierte und reduzierte Kontrolle bedeutet also
gleichzeitig auch limitierte und reduzierte Kommunikation und Interaktion zwischen Nutzer und

System.

In der 1ISO 9241 sind Richtlinien zur Mensch Maschine Interaktion festgehalten. Die Ge-
brauchstauglichkeit von Software wird unter anderem in der ISO 9241.11 und ISO 9241.110
beschrieben. Dabei wird auf die Dialoggestaltung eingegangen, also der Gestaltung der
Interaktionsschnittstelle zwischen Nutzer und System. Ohne ausfliihrende Erlauterung hat
mangelhafte Kontrolle, also mangelhafte Interaktion und Kommunikation zwischen System
und Nutzer, Einfluss auf die Aspekte Steuerbarkeit, Individualisierbarkeit, Fehlertoleranz,
Aufgabenangemessenheit, Erwartungskonformitat, Selbstbeschreibungsfahigkeit und Lernfor-
derlichkeit. Vorweggenommen ist die Qualitat und Quantitat von Kontrolle und Kontrolimecha-

nismen zu unterscheiden.

Kontrolle wird aus den verschiedensten Grinden reduziert oder im unzureichendem Ma-
Be unterstitzt, dazu gehdren Unkenntnis Gber die Wichtigkeit und Bedeutung fir Mensch-
Maschine-Interaktionen, blindem nacheifern von Marketing- und Dogma-Versprechen die,
durch hohen Automatisierung und Autonomie des Systems, féalschlicher Weise mihelose und
einfache Alltagsintegration suggerieren oder auch die Scheu vor erhdhten Entwicklungsauf-

wand und -kosten.
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3.6.2 Limitierte Beobachtbarkeit und Verstiandlichkeit

Die Beobachtbarkeit bildet die Grundlage fiir Kontrolle sowie einem Kontrollgefiihl. Durch die
Limitierung der Beobachtbarkeit wird der Nutzer in seiner Wahrnehmung limitiert, was wieder-
um Einfluss auf das Vertrauen und folglich auf die Akzeptanz von Technologie haben kann.
Die Wahrnehmung des Vertrauenspartners und dessen Aktivitdten ist fir das Einschatzen
der Vertrauenswirdigkeit[108] entscheidend. Beobachtbarkeit ist flir zwei Aspekte wichtig,
zum einen flr das Verstdndnis, zum anderen fir die Vorhersehbarkeit von Ablaufen, welche
der Vertrauenspartner durchfiihrt oder durchfiihren méchte. Diese beiden Aspekt dienen dem
Einschatzen potentiell kritischer Ablaufe und mdglicher Ausgangs- und/oder Endsituationen.
Besteht ein hohes Risikopotential fir konkrete Situationen, welches zu Teilen individuell
verschieden wahrgenommen, eingeschéatzt und tatséchlich ist, so ist ein gewisser Grad an
Beobachtbarkeit Notwendig, um den Nutzer die Mdglichkeit des Erkennens und Einschétzens

des Risikos und méglicher Konsequenzen zu ermdglichen.

Es sind zwei Formen zur Umsetzung von Beobachtbarkeit generell zu unterscheiden.
Zum ersten die einfachen und direkte Feedback-Mechanismen, welche Uber die Grundsinne
existiert, diese dienen der Beobachtung des aktiven Ablaufs. Daneben existiert aber auch
eine Notwendigkeit fir komplexeres und vorher verfiigbares Feedback zu den Ablaufen auf

informeller Ebene Uber Details von Assistenzfunktionalitaten.

Diese Notwendigkeit fordern wir implizit von vielen Alltagsgegenstanden, Waschmaschinen
beispielsweise besitzen oft Mdglichkeit zur Einsicht des Laderaums wahrend des aktiven
Waschvorgang, Mikrowellen und Ofen besitzen ebenfalls Sichtmdglichkeit auf den Wir-
kungsraum. Zuséatzlich dazu besitzen viele Maschinen klassische Gerauschkulissen, da ihre
Funktionstiichtigkeit und Leistung daran subjektiv eingeschatzt wird, so wird Beispielsweise
in der Automobilbranche aktiv Sound-Engineering betrieben, gerade mit den kommenden

Generation an Fahrzeugen mit Alternativantriebssystemen, welche sehr gerduscharm sind,
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ebenso werden Fahrbahnbeldge verwendet, welche akustisches Feedback Uber die Traktion
des Untergrundes geben sollen.

Die Verflgbarkeit von Vorabinformation ist ebenfalls tberall zu finden, StraBenschilder geben
uns Hinweise Uber Fahrbahnkonditionen, Sicherheitshinweise sowie rechtliche Richtlinien.
Wasch- und Mikrowellenprogramme lassen und mit Hintergrundwissen oder durch Beschrei-
bungen beurteilen, welche Option zu welchen gewlinschten Resultaten fihrt. In der Software-

ergonomie versteht man diese Formen als Selbstbeschreibungsfahigkeit.

Auch fir Smart Homes und kontextsensitive Anwendungsverhalten ist Beobachtbarkeit ein
unumgangliche Notwendigkeit. Dies widerstrebt gegebenenfalls der Ublicher Weise etwas
fehlinterpretierten Dogma von Unremarkable Computing'” Nicht nur das die hohe Komplexitat
ohnehin bereits flir Normalverbraucher schwer bis nicht verstandlich ist[44], Anwendungs-
verhalten welches sich unvorhersehbarer, unverstandlicher oder im schlimmsten Fall nicht
wahrnehmbarer Weise andert oder verénderter Weise ausgefihrt wird[77], kann zu Verwir-
rung beim Nutzer und in Extremfallen zu unerwiinschten und zu spat erkannt Ergebnissen

fahren.

Am Beispiel einer Klimaregulierung ist dies wieder gut aufzeigbar. Beispielsweise sind
Thermostate an Heizungen Standard, man stelle sich zunachst eine kontextsensitive Klimare-
gulierung vor die eine Heizungssteuerung besitzt. Die Abstinenz von haptischen Thermostaten
am Heizkérper kann ein erstes Problem darstellen, weitergedacht knnen Heizkdrper selbst in
Bdden und Wanden verbaut sein und nicht direkt physisch zuganglich sein. Eine ungewdhnlich
hohe oder niedrige und als unangenehm empfundene Temperatur will behoben werden. Nun
besteht die Mdglichkeit der digitalen Darstellung und Heizungssteuerung, dafur ist entspre-

chend ein hohes Vertrauen und Akzeptanz nétig, welche beispielsweise durch Erfahrungen

Unremarkable Computing beschreibt im Grunde nicht jegliche Abstinenz der Wahrnehmung und Interaktion von
Computing mit dem Nutzer sondern die Unauffélligkeit und Naturlichkeit der Integration von Systemverhalten in
eine Anwendungsdomane[59, 99].
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im langfristigen Umgang mit dem System entstehen kann. Adaptives Heizverhalten muss fir
den Anwender angemessen kommuniziert werden, damit Verwirrung durch unvorhersehbare
Verhaltensanderung vorgebeugt werden kann, insbesondere wenn sich die Klimaregulierung
weiterer Teilsysteme, wie einer Fenstersteuerung, bedient, welche sich gegenseitig beeinflus-

sen und erganzen kdnnen.

An dieser Stelle wird der Zusammenhang von Vertrauen und Kontrolle wieder deutlich, mehr
Vertrauen, also Zuversicht in die Lésungskompetenz des Vertrauenspartner fir die Ubertrage-
nen Aufgabe, reduziert den Bedarf am Beobachtbarkeit, mehr Beobachtbarkeit kann hingegen
die Akzeptanz férdern. Beobachtbarkeit stellt die Grundlage fiir Steuerbarkeit dar, welche die
Maglichkeit fiir den Nutzer bietet in risikobehaftete Abldufe oder Situationen einzugreifen und

aktiv zu beeinflussen.

3.6.3 Limitierte Steuerbarkeit

Direkte Kontrolle ist generell ein essentieller Teil menschlichen Verhaltens[62]. In unserem
Kontext hat sie vor allem Bedeutung fur die Pravention und Korrektur von risikobehafteten
Anwendungsverhalten und dadurch herbeigefihrter Situationen und Situationsergebnisse. Ri-
siken sind vielfaltig und individuell, die kdnnen von Unannehmlichkeiten bis hin zu existentiellen
Bedrohungen reichen. Es ist daher nicht nur wichtig das der Nutzer Anwendungsverhalten
und Ablaufe technischer Komponenten nachvollziehen kann, um Risiken fir die Resultate
abschatzen zu kdnnen, der Nutzer bendtigt auBerdem eine Mdglichkeit in Ablaufe praventiv
und in situ eingreifen zu kdnnen. Steuerbarkeit betrifft damit zwei Aspekte der direkten Steue-
rung und der Konfiguration von Verhalten und Abldufen. Eine unzureichende Umsetzung von
Steuermechanismen kann den Nutzer unabwendbarer Risiken aussetzen was sich auf die

Akzeptanz negativ niederschlagen kann.
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Steuerbarkeit wird manchmal implizit durch die vielseitige Verwendbarkeit von Maschinen
notwendig. Beispielsweise waren Waschmaschinen mit wenigen Programmen ohne feingra-
nulare Temperatureinstellung stark in ihrer Ntzlichkeit beschrankt. Ebenso ware ein fehlender
Wasch-Stop-Funktion fir einige Nutzer wohl ein KO-Kriterium bei einer Kaufiiberlegung. Man
stelle sich auch Mikrowellen vor die bedingungslos das aktivierte Programm bis zum Ende
abspulen, Mikrowellen werden oft explizit und bewusst nicht angemessen konfiguriert, um
manuell das aktive Programm zu unterbrechen. Dies ist mit héherem Komfort durch Zeiter-
sparnis begrindbar. Fir Fahrzeuge mit fehlerhaften Tempomat, welcher unzureichend auf
Bremsaktivitaten reagieren existieren Beispiele aus der Vergangenheit, man stelle sich nun
lenkradlose KFZ vor, welche tber keine manuelle Eingabe flir unmittelbares Bremsverhalten
verfligen. Der Aufwand einer Gewdhnung des Kunden an die neuen Umstande und die Bildung
von Vertrauen wéren vermutlich durch gefestigte Design-Traditionen von KFZ sehr aufwendig
und einfacher I6sbar, indem eine direkte Steuermdglichkeit vorhanden ist. Als Negativbeispiel
ist zum aktuellen Zeitpunkt der tédliche Unfall eines autonomen Tesla-KFZ “Model S* medial
vertreten (USA, Juli 2016). Hierbei ist bis dato aber nicht eindeutig geklért, ob der Fahrer
die Gefahr sehen konnte und ob ein manuelles Bremsen vergebens versucht oder versaumt
wurde. Es ist also nicht klar, ob das System die manuelle Aktivierung der Bremse missachtet
hat oder der “Fahrer‘/Passagier den Bremsvorgang nicht, aus bisher unbekannten Griinden,
initiiert hat. Klar ist nur das die automatische Bremsung durch den Autopiloten wegen schlech-

ter Sicherverhéltnisse fehl schlug.

Ein weiterer Grund fur die Notwendigkeit an Steuerbarkeit ist die adaptive Nutzung von Tech-
nologie flir verschiedene, nicht urspriinglich anerdachte Zwecke. Wakkary u. Maestri [135]
zeigt beispielsweise das bewusste Zweckentfremdung géangig bei improvisierten Verhalten ist
und zu einer bewussten Anderung des Hauptzwecks eines Objekts kommen kann, wenn sich
der Mensch daflr entscheidet. Das gleiche gilt natrlich auch fir digitale Technologie und An-

wendungen. Wir benutzen beispielsweise Schriftzeichen in Textnachrichten zur Kommunikation
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unserer Emotionen oder Darstellung ganzer Abbildungen. Texteditoren lassen sich mit pas-
sender Kodierung praktisch alle digitalen Ressourcen manipulieren, Programmteile und Code
werden in Bildern versteckt, Diskettenlaufwerke werden als Musikinstrumente'® und Videos als
reine Musikstreams genutzt, oder Spielprototypen mit Tabellenkalkulationsprogrammen kon-
struiert, wie jiingst wiederholt demonstriert wurde'®2° Bei der Umsetzung ist daher auf eine
potentielle Zweckentfremdung zu achten, das folgende Zitat von Alladi Venkatesh beschreibt

diesen Umstand:

“Don’t assume that what the technology can do in the household is the same as
what the household wants to do with the technology.*”
Alladi Venkatesh - Computers and other interactive technologies for the home

[131, S.53](1996)

Eine fixe und universelle Bestimmung von Softwareroutinen in Werkzeug(Tool) und Spiel-
zeug(Toy), welche Arbeit(work) oder der Freizeit(Leisure) dienen[25] ist damit nicht immer
moglich. Gleichzeitig ist mit einer situationsbedingten Deklarierung als Tool oder Toy nicht
gleichzeitig gesagt das eine Assistenzfunktion, weil sie als Tool der Arbeit dient, auch gleich-

zeitig automatisiert werden sollte. Im Kapitel 4.2 wird diese Thematik weitergefiihrt.

Fir Smart Homes ist natlrlich interessant wie mit adaptiven und kontextsensitiven Anwen-
dungsverhalten umgegangen wird. Dieses ist unter Umstanden komplexer und aufgrund der
limitierten Verstandlichkeit des Systems eine detailierte direkte Steuerung und Konfiguration
unpraktikabel. Anwendungsverhalten kann durch unginstige Implementierung zu unerwinsch-
ten Verhalten adaptiert werden. Die folgenden Beispiele sollen zun&chst die Notwendigkeit der
Steuerbarkeit von Adaptionsverhalten zeigen, ein Losungsansatz wird im Kapitel 4.3.3 aufge-

zeigt. Steuerbarkeit, also Steuerung und Konfiguration, kann fiir verschiedene Aspekte von

Byoutube.com - Ghostbuster's Theme on eight floppy drives
®gameswelt.de - Artikel zu “Minecraft 2
D gamestar.de - Artikel zu “Minecraft 2


https://www.youtube.com/watch?v=lx_vWkv50uk
http://www.gameswelt.de/kolumnen/special/10-tipps-fuer-den-minecraft-fortbestand,229503
http://www.gamestar.de/spiele/minecraft/news/minecraft_2,46603,3078809.html

3 Leben mit Automatisierung - Problemdoméne Wohnumgebung 77

Assistenzfunktionen notwendig sein, beispielsweise fur die direkte Steuerung der Anwendung,
das Adaptionsverhalten sowie das langfristige kontextsensitive Verhalten.

Wieder soll eine Klimasteuerung betrachtet werden. Direkte Steuerung der Anwendung wird in
Ausnahmefallen gegebenenfalls notwendig, beispielsweise wenn andere Raumtemperaturen
als dem festgelegten oder gelernten “Standard” erwlinscht sind, oder andere Einflussfaktoren
fur die Temperatur manipuliert werden. Vor und wahrend des Sports kann beispielsweise eine
niedrigere Raumtemperatur erwiinscht sein, beim Kochen unter Umstanden das 6ffnen des
Fensters, oder beim Transport von Einkdufen das offenlassen der Wohnungstire. Dabei kann
eine partielle oder vollstdndige Deaktivierung der automatischen Klimasteuerung erwiinscht

sein.

Klimasteuerung von Wohnrdumen ist in unseren mitteleuropéischen Breitengraden intensiv
durch die Jahreszeiten gepragt. Der Wechsel der Kalte- Warmeperioden ist nicht nur selten
zeitlich konstant, sondern auch das Kalteempfinden des Bewohners unterliegt einer Anpas-
sungsdauer in diesen Ubergangszeiten. So kann es nétig werden in das langfristig gelernte
kontextsensitive Verhalten einer Periode durch manuelle Nachkonfiguration einzugreifen,
beispielsweise wenn eine Ruhephase zur Erholung von einer Krankheit h6here Raumtempera-
turen erfordert. Es besteht auch die Mdglichkeit nach dem Bedarf einer Basiskonfigurierung an
geanderte Umgebungsumstande (siehe Beispiele 3.5.5) zur Handhabung von Ausnahmefallen
und so zur Reduzierung der Feedback-Schleife.

In diesen Zusammenhang ist auch die manuelle Steuerung von Adaptierungsverhalten ge-
gebenenfalls notwendig, beispielsweise, um dem System mitzuteilen das manuelle getatigte
Nachsteuerungen nicht fir das Adaptionsverhalten beachtet werden sollen, dies gilt im be-
sonderen fir Ausnahmefélle. Oder im gegensatzlichen Fall, um ein mdgliches langsames
Adaptionsverhalten zu beschleunigen, indem manuelle Bedienung fir einen bestimmten
Zeitraum als neues Standardverhalten gelernt werden soll. Spatestens an dieser Stelle wird

deutlich das fiir die Steuerbarkeit selbst auch Limitierungen durch limitierte Beobachtbarkeit
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des Systems existieren, gegebenenfalls kann eine Nutzerentscheidung, welche als zielfiih-
rend angenommen wird, andere systeminterne Wirkung besitzt. Hier schlief3t sich der Kreis
mit Beobachtbarkeit da eine angemessene Selbstbeschreibungsfahigkeit des Systems der

Fehlerpravention dienen muss.

Alternativ kann man sich potentielle Notwendigkeit der drei Aspekte auch an weiteren
Beispielen einfach herleiten, beispielsweise an einem Staubsauger-Roboter, welcher spontan
seine Aktivitat einstellen soll, gegebenenfalls existieren Einrichtungsgegenstéanden, welchen
wegen des Risikos mdglicher Fallschaden nicht zu nah kommen darf, oder bestimmte Raume
temporar aufgrund von Renovierungsarbeiten nicht bedient werden sollen, oder die Dienst-

zeitrdume sich generell durch verénderte Arbeitszeiten verschieben.

Steuerbarkeit ist fir eine reelle Wohnumgebung essentiell, durch sich &ndernde Verhaltens-
weisen sowie der Wohnumgebung selbst und dem limitierten Wahrnehmungshorizont von Sys-
temen wird immer die Notwendigkeit fir zumindest Grundkonfiguration und Nachsteuerung be-
stehen. Steuerbarkeit ist nicht nur zur Vermeidung von Fehlassistierungen, also Wahrung einer
hohen Zuverldssigkeit durch Wartung, notwendig, sondern auch zur Vermeidung des gefihlten

Kontrollverlusts, wobei beide Einflussfaktoren fiir die Akzeptanz von Technologie darstellen.

3.6.4 Spannungskonflikt zwischen Kontrolle und Komfort

Der eigentliche Zweck von Smart Homes im Bereich Smart Living ist die Erhéhung des Kom-
forts durch Automatismen. Durch die Interaktion mit dem Nutzer und seiner Umgebung wird
Kontrolle zur Notwendigkeit. Diesen Umstand kann als Spannungskonflikt zwischen Kontrolle
und Komfort beschrieben werden, wie beispielsweise von Mennicken u. Huang [88]. Zu be-
achten ist dabei das Komfort nicht nur durch Automatismen erzeugt wird, Komfort kann auch
durch diese reduziert werden, wenn sie nicht angemessen funktionieren. Komfort repréasentiert

daher eher ein Gesamtkonstrukt aus verschiedensten Faktoren, oft eine Kombination aus Ein-
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fachheit und Zufriedenheit. In der Untersuchung von 29 Early Adopter Haushalten[26] gaben
sowohl 42% der Befragten an das Smart Homes vorrangig fir die Erhdhung des Komforts
von Interesse sind, gleichzeitig gaben 29% an das die zentrale Kontrolle der Hauptaspekt flr
sie sei, weitere 35% das der Sicherheitsaspekt von entscheidender Wichtigkeit ist. In der Un-
tersuchung wird herausgestellt das neben hohen Kosten und schwer erreichbarer Sicherheit
gerade die marginale Verwaltbarkeit und Inflexibilitat die gréBten Barrieren fir eine Adaption

von Smart Home Technologie darstellen.

Zwar existiert ein expliziter Bedarf durch den Nutzer die Interaktion mit dem System zu
reduzieren[11], der Vorstellung einer Abhangigkeit von autonomer und vollautomatisierter
Technologie steht man aber zumindest skeptisch gegenlber[72]. Beispielsweise wurden
2013 die Bewohnern von 14 sudkoreanischen Wohnungen in einer Studie[72](2013) zu ih-
ren Wunsch-Vorstellungen befragt wie ein automatisiertes Haus idealer Weise zu sein hat.
Vermutlich auf die kulturelle Relevanz zurlckzuflhren wurde zumeist erwartet Aspekte von
Autoritat und Sozialstrukturen zu unterstiitzen. Dies war von solch groBer Bedeutung das sich
ein mannlicher Proband extrem abgeneigt gegenlber automatisierter Technologie auBerte,
welche beispielsweise seine Emotionen erkennen konnte. Es wird angenommen das damit
potentiell ein Risiko verbunden wird, welches fur seine soziale Stellung und Integritat bestehe,
begriindet darin das dieser als Kopf der Familie die Kontrolle tiber seine Mitmenschen behalten
mdchte und auch erwartet wird, was zum Teil durch Verbergen von Emotionen praktiziert wird.
Eine weibliche Befragte auBBerte explizit dazu das Technologie nur ihren Anweisungen folgen
darfe und das Sie Technologie mit einem hohen Grad an Autonomie sehr abgeneigt gegeniiber

stiinde.

Neben einem rational erfassbaren Mangel an Kontrolimdglichkeiten existiert daneben eben-
so eine irrationale Wahrnehmung, welche nicht zu vernachléssigen ist, da menschliches

Verhalten in seinen Grundziigen stark von Kontrolle gepragt ist. Die bloBe Existenz von Kon-
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trollmechanismen ist nicht zwangslaufig ausreichend, um ein angemessenes Kontrollgefihl zu
vermitteln. Barkhuus u. Dey [16] beschreibt das mit steigendem Grad der Automatisierung von
Kontextsensitivitat das Geflihl von Kontrolle reduziert wird, gleichzeitig aber héhere Grade an
Automatisierung bevorzugt werden, wenn auch immer ein Mindestgrad an Kontrolle gefordert

wird.

Dieser Mindestgrad an Kontrolle kann nur dazu dienen den tatsachlichen und empfundenen
Kontrollverlust vorbeugen zu kénnen. Wie bekannt ist, machen stark risikobehaftete, als auch
dynamische Situationen Kontrolle notwendig[97, 86, 74, 21, 14, 94]. Wie stark ein Risiko
eingeschatzt, wahrgenommen und tatsachlich ist, ist dabei immer individuell verschieden. Die
kann auch eine Erklarung fir die Abneigung gegeniber der Vorstellung sein, das Technologie
die menschliche Interaktion beeintrachtigt oder gar ersetzen kann[27]. Das aktuelle Beispiel

der lenkradlosen autonomen Automobile?!22

wie sie sich Google vorstellt macht dies deutlich.
Sicherlich existieren plausible Griinde Fahrzeuge ohne Lenkréder zu betreiben, das fehlen
einer Méglichkeit zum manuellen eingreifen, unabhangig der tatséchlichen Effektivitat, kann
aber ein Geflhl der erzwungenen Untatigkeit wecken und einhergehend ein Geflihl der Situa-
tion ausgeliefert zu sein vermitteln. Weitergedacht wére beispielsweise auch denkbar direkte
Bremsmadglichkeiten und manuell bedienbare Tlrverriegelungen zu entfernen, dadurch sollte

deutlich werden das damit ein Gefuhl einer Gefangenschaft vermittelt wird. Irrationalitat spielt

also auch eine gewichtige Rolle flir das empfinden von Kontrolle.

Dieser Konflikt fihrt zur Notwendigkeit der Abwagung und Austarierung zwischen einem
akzeptablen Maximalgrad an Automatisierung sowie einem akzeptablen Mindestgrad an Kon-
trolle, also dem Abwagen zwischen Aufwand, Risiko und Nutzen Seitens des Systems[81].
Damit sollen mdgliche Akzeptanzbarrieren und -reduzierer vorgebeugt sowie Akzeptanzbe-

glnstiger eingeflihrt werden. Das Ziel sollte sein, das der Mensch die Kontrolle Gber System

2 Artikel auf spiegel.de
22Berichte der kalifornischen Verkehrsbehdrde(USA)


http://www.spiegel.de/auto/aktuell/google-auto-13-kritische-situationen-auf-680-000-testkilometern-a-1071800.html
https://www.dmv.ca.gov/portal/dmv/detail/vr/autonomous/disengagement_report
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besitzt und nicht anders herum, diese oftmals bereits vergessene Ansicht vertrat sogar schon
Weiser[137, 138]. Eine zu starke Reduzierung von Kontrollméglichkeiten und Mechanismen
kannnicht nur zu Fehlassistierung sondern auch zu reduziertem Vertrauen und einhergehend

weiter reduzierter Akzeptanz fihren.
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Anhand der Systemlimitierungen Limited Horizon sowie den Nutzerlimitierungen Enforced
Law ist deutlich zu erkennen, dass Assistenzfunktionalitdten von Smart Homes potentiell
von Kommunikations- und Interaktionsproblemen betroffen sein kénnen, welche zu negativer
Wirkung auf die Akzeptanz von Smart Homes fihren kdnnen. Die Zweiteilung der Begrifflich-
keiten und die erarbeiteten sowie aufgezeigten System- und Nutzerprobleme werden an dieser
Stelle wieder zusammengefiihrt. Zentrales Bindeglied der Limitierungen sind die bereits de-
finierten(3.4) konkreten und erwarteten Fehlassistierungen. Von Seiten des Systems besteht
objektives Potential fir Fehlassistierung durch Verhaltensdynamik in Kombination mit Limited
Horizon, von Seiten des Nutzers besteht objektives und subjektives Potential fir Fehlassistie-
rung durch Automatismen, welche durch wahrgenomme und eingeschétzte Risiken reflektiert

und durch Enforced Law beeinflusst werden.

Fehlassistierung mit Folge von konkreten eintretenden oder erwarteten unerwiinschter Si-
tuationen hat Einfluss auf die Akzeptanz von Smart Home Technologie und ist eines der Kern-
bedenken wie in Kapitel 2.5 dargestellt wurde. An dieser Stelle sollen Strategien und mégliche
MaBnahmen der Kontrolle, also Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit, fiir Nutzer und System,
zur Gegensteuerung der identifizierten Nutzer- und Systemlimitierungen und im Ausblick ei-
ne Erhéhung der Akzeptanz von Smart Home Technologie herausgestellt und gezeigt wer-
den. Daneben existieren natirlich noch weitere Ansétze, um die Akzeptanz von Smart Homes
zu verbessern, wie beispielsweise Venkatesh u. Bala [132] mit Pre- und Post-Implementation
MaBnahmen beschreibt. An dieser Stelle sollen aber exklusiv KontrollmaBnahmen mit Bezug

auf die Grundlimitierungen behandelt werden.
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4.1 Warum Kontrolle

Akzeptanz von Technologie hat verschiedenste Einflussfaktoren, Grundlegend werden mit dem
weit verbreiteten Technology Acceptance Model[43, 132] die beiden Grundpfeiler Perceived
Usefulness(PU) sowie Perceived Easy of Use(PEOU) beschrieben, welche aus verschie-
denen, empirisch nachgewiesenen Determinanten zusammengesetzt sind. Als signifikante
Determinantengruppe von PEOU, welche gerade wichtig fir neue Technologien ist, sind Con-
trol Belief, welche Vorstellungen von interner und externer Kontrolle umfassen, dazu z&hlen
unter anderem auch die Objective Usability, worauf bereits Bezug genommen wurde(3.6). Fur
PU existieren Determinanten wie Result Demonstrability, Output Quality sowie Job Relevance,
welche durch mangelhafte Kontrolle negativ beeinflusst werden kénnen. Zuséatzlich zu PU und
PEOU hat aber auch nachweislich[97, 86, 80, 46, 53, 18, 67, 129, 21, 52, 109, 45, 130, 33]
Vertrauen(Trust) starken Einfluss auf Behaviour Intention(Bl), welche wiederrum nachweislich

als starke Determinante fir Actual Use gilt[8, 6, 7, 124].

Enforced Law und Limited Horizon existieren nicht nur in Mensch-Maschine-Interaktionen,
sie existieren bei allen Mensch-Hilfesteller-Beziehungen. Entscheidungsprozesse des Hil-
festellers sind gegebenenfalls von Informationen der Umgebung sowie auch vom Nutzer
abhangig, mangelhafte Kommunikation dieser Informationen kann zu Fehlentscheidungen
und einer, in teilen oder vollstdndig misslungenen Hilfestellung fiihren. Egal ob menschlich
oder technisch, wenn eine Aufgabenbewéltigung einem Hilfesteller/Dienstleister/Assistenten
anvertraut, beziehungsweise Ubertragen wird, spielt immer Vertrauen eine wichtige Rolle, da
Vertrauen Kontrolle, also Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit, kompensiert. Eine Vertrauensbe-
ziehung zwischen Nutzer und konkreten Assistenzfunktionalitidten des Smart Homes ist daher
immer vorhanden und wichtig. Einhergehend mit Vertrauen in Softwaresysteme[82] ist untrenn-
bar das Risiko(Risk) verbunden[31, 90, 73], da die Kontrolle des Nutzer in unterschiedlichem
MaBe, durch Ubertragung von (Teil-)Aufgaben zur Abarbeitung ohne Nutzerweinwirkung, re-

duzieren wird. Eine Ubersicht der Zusammenhange von PU, POEU, Trust und Risk sowie der
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Grundbegriffe und der Rolle von Vertrauen und Kontrolle in Mensch-Maschine-Beziehungen,
also auch in komplexen Systemen[73] und Automatismen[90, 91], ist wie einflhrend bereits

erwahnt der Vorarbeit Rudolf [108] zu entnehmen.

Generell kann gesagt werden das eine Verbesserung der Akzeptanz von (Smart Home)
Technologie durch Minimierung von Risk und Maximierung von Trust, PU sowie PEOU er-
strebenswert ist. Fehlverhalten, in unserem Fall Fehlassistierung wirkt sich negativ auf die
Akzeptanz von Technologie aus, es ist daher anstrebenswert Fehlassistierungen entgegen zu
wirken, also MaBnahmen zur Erhéhung der Zuverlassigkeit einzufihren. Beide Limitierungen
haben die Gemeinsamkeit durch einen Mangel an Kommunikations- und Interaktionsmaoglich-
keiten zu entstehen, welche oft auf einem zu hohen Automatisierungsgrad fu3en. Ma3nahmen
zur Kontrolle kénnen dazu beitragen durch Her- und Bereitstellung von Kommunikations-
kanéalen und Interaktionsschleifen den Kommunikations- und Interaktionsmangel entgegen zu
wirken und damit konkrete und erwartete Fehlassistierungen zu reduzieren und vorzubeugen,
sowie eine Vertrauensbasis zu schaffen. Bereits im Jahr 2001 formulierte Edwards u. Grinter
[44] die Notwendigkeit nach Nachvollziehbarkeit und Steuerbarkeit, wenn auch mit anderer

Begrindung.

Computersysteme besitzen wenige funktionierende Mdglichkeiten zur dynamischen, logi-
schen Schlussfolgerung und Bewertung von Situationen und Reflexion erlebter Situationser-
gebnisse in hochdynamischen Umgebungen. Smart Homes sind trotz ihrer Bezeichnung nicht
zwangsweise mit hochentwickelter und funktionierender kiinstlichen Intelligenz ausgestattet.
Intelligente Systeme &hneln mit ihren Lernansatzen mehr Kindern die man durch kontinuierli-
ches Feedback erst erziehen und lehren muss, im Gegensatz zu Experten, welche wenig bis
gar kein Feedback, dank ihrer kognitiven und mentalen Fahigkeiten bendtigen. Es ist daher
Paradox anzunehmen das Systeme mit zunehmender Komplexitat gleichzeitig mit weniger

Trainingszeit/-beispielen benutzbar sein sollten[123]. Das komplexeste System welches wir
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kennen lernt sein Leben lang, basierend auf Kommunikation und Interaktion mit der Umge-
bung. Aus dieser Sichtweise bedeutet dies das es sinnvoll sein kann das ein System seine
Anféngeraktionen mit dem Expertenwissen eines Lehrers, also dem Nutzer, abzugleichen und
durch Ihn korrigiert, beziehungsweise vor Fehlentscheidungen bewahrt wird.

So existieren immer Daten, welche das System einfach nicht vorab kennen oder erfassen
kann, neben kulturellen und sozialen Aspekten[19] kénnen dies auch banalere Sachverhal-
te wie Ruhe- und Freizeiteinteilung des Menschen sein. Wenn das System dann aufgrund
des Mangels falsche Entscheidungen trifft missen diese identifiziert und korrigiert werden

kdnnen[81], Korrektur vor allem wenn Dinge schief gehen[94].

In der Konsequenz bedeutet dies das durch KontrollmaBBnahmen ein héherer Interaktions-
aufwand entstehen kann, welcher unter anderem auch die Reduzierung von Automatismen
und damit einhergehen die Reduzierung des Komfortempfindens entstehen kann. Dieser
Preis der manuellen Interaktion soll zur Erhéhung der Individualisierung, Zuverlassigkeit,
Flexibilitat[41] sowie des Vertrauens[77] in kauf genommen werden. Einerseits ist Komfort flr
den Nutzer von zentraler Wichtigkeit, da er das Ziel von Smart Living ist, auf der anderen
Seite sind KomfortmaBnahmen, welche sich nicht angemessen in das Leben des Bewohners
einpflegen lassen, kontraproduktiv, unnltz, Uberflissig oder im schlimmsten Fall gefahrlich.
Der Mehraufwand hinter Fehlassistierungen aufriumen zu missen, um Ausgangszustande
wieder zu erreichen[83], ist dabei nur das geringste Ubel. Manuelle Interaktion kann den

Komfort erh6hen, trotz Zeit- und Arbeitsaufwands[41, 25].

Nutzerbediirfnisse sind ein zentrales Element und sollten als héheres Gut als Systemeffizi-
enz angesehen werden, wie Reynolds u. Picard [106] bereits 2001 formuliert. Es ist notwendig
eine angemessene Balance zwischen Kontrolle und Automatismen zu finden und im Zwei-
fel auf den Nutzer zuriickzustellen, die Notwendigkeit zur Abwagung der Auspragung des

Automatisierungsgrades, des Umfangs der Kommunikation und Interaktion des Nutzer mit
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dem System ist unumgéanglich und muss aus Sicht des Systems und des Nutzers betrachtet
werden. Eine Risiko-Aufwand-Nutzen Abwéagung kann aus Sicht des Systems anders aus-
fallen als die des Nutzers, daher ist es notwendig dem System zu kommunizieren wie der
Nutzer Assistierung bevorzugt erwartet. Dies muss letztendlich wieder flexibel aufgrund von
Verhaltens- und Anforderungsdynamik nachsteuerbar sein. Bereits 2001 beschreibt Bellotti u.
Edwards [20] das verschiedene Umstande verschiedene Strategien flir angemessene Kon-
trollmaBnahmen bendtigt werden. So soll bereits bei geringem Zweifel (iber den angestrebten
Ausgang dem Nutzer MaBBnahmen zur Korrektur des Systemverhaltens zur Verfligung gestellt

werden.

Das KontrollmaBnahmen notwendig sind wird am einfachsten anhand einer Analogie mit
wohlbekannten und lange etablierten Konzepten von intelligenter Haushalsfiihrung und -hilfen
aufzeigbar und macht deutlich das Limited Horizon und Enforced Law nicht exklusiv der Do-
mane Smart Homes beziehungsweise Intelligent Environments sind. Diese Analogie dient der
Korrektur der Erwartungshaltung gegenuber intelligenten System im Allgemeinen und Smart
Home im Speziellen, da die Erwartungshaltungen, gepragt durch verschiedenste Fehlinforma-
tionen und Vorstellungen, oftmals weit von realistischen Mdglichkeiten abweicht. Es wird dabei
deutlich das die Logik es bereits verbietet eine allumfassende Automatisierung anzustreben.
Gleichzeitig lassen sich aus der korrigierten Ansichtsweise Rickschlisse ziehen, welche beim
Abwagen von Kontrollmechanismen dienlich sein kénnen. Schlussendlich stellen sich hier Fra-

gen bezlglich angemessener UmsetzungsmafBnahmen fir Kontrolle in Smart Homes.

Smartness im Wohnraum - Smart Home aus einer anderen Perspektive

Smart Homes bedienen sich der Vorstellung einer Komforterhéhung durch Assistenzfunktio-
nen technischer Systeme. Die Ausrichtung und das Verhalten intelligenter Assistenzsysteme
orientieren sich dabei oft an menschlichen Verhalten und reprasentiert sich in der Rolle, welche

sonst der Nutzer oder ein anderer Mensch einnehmen wiirde. So reflektieren beispielsweise
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die meisten Definitionen von Ambient Intelligence eine Analogie zu Verhaltensweisen von
ausgebildeten Hilfskraften wie Pflegern oder anderen Assistenten[11]. Menschen pflegen seit
je her zwischenmenschliche Dienstverhéltnisse fur hauslichen Umgebungen, allgemein aus
Bedienten und Diener, Hilfestellern und Geholfenen/Hilfenehmern oder Herrscher und Diener,
vom freiwilligen und hoch angesehenen Dienststand des Butlers in Gefilden Wohlbetuchter,
Uber die Hofamter der europaischen Vogt-, Flrsten- und Kénigssitze bis hin zuriick zu den

agyptischen Dynastien der Vorantike.

Smart Homes versuchen in Teilen diese Dienstverhaltnisse nachzubilden, dem Nutzer aus
seiner eigenen Handlungsnotwendigkeit zu entlassen. Dabei sind Smart Homes menschli-
chen Dienern in ihrer Omnipréasenz und Reaktionsgeschwindigkeit zwar Uberlegen, besitzen
dafur aber bei weitem nicht eine so hohe Flexibilitat und kombinatorische sowie kognitive
und adaptive Fahigkeiten, welche gerade in dynamischen Umgebungen von Bedeutung sind,
um eine Ubertragene Aufgabe in einer unsteten Umgebung im angemessenen MaBe erfiillen
zu kénnen. Neben den Grundkompetenzen eine Ubertragene Aufgabe Uberhaupt erfillen zu
kénnen, ist die Einschatzung und Abwagung der Rahmenbedingung und der Situationen,
sowie des angestrebten Resultats dabei von hoher Wichtigkeit. Hier haben Menschen bisher

unerreichte, aber auch beschrénkte Fahigkeiten.

Auch Menschen kénnen nicht Hellsehen oder Gedankenlesen, wie es oft von intelligenten
Systemen erwartet oder ihnen anerdacht wird. Mangelhafte Informationen und Kommunika-
tion sind auch fir Menschen ein Grundproblem und werden durch verschiedene Strategien
angegangen. Immer basiert die Auflésung dabei auf der Identifikation und der Erfassung der
korrigierten Information. Computersysteme kommen um solche MaBnahmen nicht herum.
Nun verhalt es sich so, das Menschen Uber ein weites Spektrum an Erfahrung, Wissen und
Fahigkeiten unterschiedlichster Auspragung verfliigen und dazu nutzen mangelhafte Informa-

tionen zu korrigieren oder einen Mangel auszugleichen. Computersysteme hingegen sind
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in aller Regel Teilsystemkonglomerate, welche F&higkeits- , Wissen-, Wahrnehmungs- und
Aktions-Horizonte auf modularer Ebene aufweisen und auf, im Vergleich zu den mensch-
lichen Fahigkeiten, sehr primitive Weise koordiniert werden. Genau dies reflektiert wieder
den Wahrnehmungs- und Adaptionshorizont. Mit dem Wissen das intelligenteste System
auch Kommunikationsprobleme bewaltigen missen und zuséatzlich dazu weniger kognitive
Fahigkeiten besitzen, um proaktiv oder reaktiv Fragen bezlglich Fehlinformationen stellen
und beantworten zu kénnen. ist es unangebracht zu erwarten das Computersysteme diesen

Mangel durch pure Rechenleistung kompensieren oder gar Ubertreffen sollen.

Diese korrigierte Sichtweise der Dinge lasst sich am einfachsten in einem Gedankenexperi-
ment nachvollziehen. Man stelle sich selbst in der Rolle eines menschlichen Hilfestellers vor,
der damit beauftragt ist dem Bewohner ""jeden morgen’éinen frisch gekochten Kaffee anzu-
bieten. Schnell wird anhand verschiedener Situationen die Notwendigkeit von Fahigkeiten und
Kommunikation deutlich, um die Aufgabe angemessen erfiillen zu kénnen. Situationsdynamik
herrscht hier in verschiedenen Aspekten. Zeitlich fir die Aufwachzeit, befinden wir uns in
einem Wochen-, Arbeits- oder Urlaubstag. Hat der Nutzer eine verzdgerte oder vorgezogene
Aufwachzeit durch Krankheit, Termindruck oder flexible Home-Office Arbeitszeiten? Ist die
Kaffeemaschine im betriebsbereiten Zustand, also ist ausreichend Kaffee, Wasser und weitere
gegebenenfalls notwendige Utensilien wie Tassen und Filter vorhanden? Mdéchte der Nutzer
trotz aller perfekten Umstande Uberhaupt einen Kaffee? Und Uberhaupt ist die Frage, welche
Sorte Kaffee heute morgen gern getrunken werden méchte. Die Liste ist leicht fortflihrbar und
macht deutlich wie komplex und dynamisch bereits die einfachsten Aufgaben sein kénnen[41].

Auch sollte deutlich sein viele Informationen nicht einfach automatisch aus der Umgebung

erfassbar oder ablesbar sind beziehungsweise Gberhaupt relevanz besitzen.

Nun missen wir notwendige und unumgangliche Fragen stellen, welche Verhalten von

einem Hilfesteller fUr verschiedene Aspekte erwartet werden, um ein méglichst zufrieden-



4 Kontrolle in und fiir Smart Homes 89

stellendes Ergebnis zu erhalten. Die Antwort ist so einfach, wie aufregend und erniichternd
zugleich, jedes Individuum hat verschieden Vorstellungen davon wie eine Hilfestellung durch-
zufGhren ist, um mdglichst zufriedenstellen oder angemessen zu sein. Wieder zurlick in der
Welt der Informatik hei3t dies das alle Stufen an Interaktivitdt von kontextsensitiven Syste-
men eine valide Mdglichkeit sein kénnen, aber nicht missen, was durch Nutzerpréferenzen
bestimmt wird. Manch einer hat ein hohen Bedarf an Kontrolle und mdchte alle Arbeitsschritte
im Detail definieren und toleriert nur wenig Abweichung von seinen, gegebenenfalls unkom-
munizierten Vorstellungen und Intentionen. Ein anderer hingegen ist flexibler und lasst sich
gegebenenfalls auch Gberraschen, ob es liberhaupt bereits gebriihten Kaffee beim Aufstehen
gibt. Damit sei gesagt, nicht jede Fehlentscheidung fiihrt zu einem totalen Fehlschlag einer
Hilfestellung, das Ergebnis kann aber vom Optimum abweichen, wie stark diese Auspragun-
gen sind und ab wann diese nicht mehr tollerwiert werden ist dabei sehr individuell fir jeden
Nutzer. Zu bedenken sind auch Extremansichten wie "besser Etwas als Nichts'lind "lieber
Nichts als etwas falsches’Philosophien, welche nicht nur zu einer Abweichung vom optimalen
Ergebnis fUhren, sie kdnnen zu Fehlassistierungen fihren, welche der Nutzer hinterher mit
gegebenenfalls schwerwiegende Konsequenzen tragen muss, der Bereich AAL ist daflr be-

sonders sensibel.

Damit sollte deutlich gemacht sein das akzeptables Assistenzverhalten auf einer individuali-
sierten impliziten und expliziten Kommunikation und Interaktion zwischen Nutzer und Hilfestel-
ler fuBen muss, um System- und Nutzerlimitierungen entgegen und vorbeugend wirken zu kén-
nen. Die Verhaltensdynamik des Nutzers macht einen zyklischen Interaktionskreislauf fir eine
stetige Adaption notwendig, in dem relevante Informationen zwischen System und Nutzer kom-
muniziert werden. Rashidi u. Cook [105] beispielsweise beschreibt diesen Zyklus mit " Keeping

the resident in the loop™, Waibel u. a. [134] beschreibt dies generischer mit dem ""Computer-

Human-Interaction-Loop™(CHIL). Kommunikations- und InteraktionsmafBnamen miissen dabei
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préventiver als auch reaktiver Identifikation und Korrektur von Assistenzverhalten ermdglichen,

in Kapitel 4.3 werden MaBBnahmen fir einen Interaktionskreislauf weiter behandelt.

4.2 Wann Kontrolle

Dem Grundzweck von Smart Homes angelehnt stellt sich die Frage wann Kontrolle und
KontrolimaBnahmen Uberhaupt notwendig sind, Smart Homes sollen natirlich weiterhin der
Komfortmaximierung durch Automatismen dienen. Diese Frage ist, wie so viele, fir Smart Ho-
me Anwendungen weder trivial noch einfach zu beantworten und von Fall zu Fall und Nutzer
zu Nutzer beziehungsweise Wohnumgebung individuell gepragt und zu entscheiden. Wenn
davon ausgegangen wird, das durch Kontrollma3nahmen Fehlassistierung entgegengewirkt
werden kann, sind generell alle Situationen in denen Limited Horizon oder Enforced Law
auftreten oder bestehen kénnen daflr relevant. Allgemeiner kann gesagt werden das bei einer
erhdhten Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten einer konkreten oder erwarteten Fehlassistie-
rung KontrollmaBnahmen hilfreich sein kénnen, es sind dabei verschiedene Umstande aus

Sicht des System als auch Sicht des Nutzer zu beachten.

Fir das System sind Kontrollmechanismen von Interesse wenn Informationen nicht automa-
tisch korrekt aufgeldst oder Situationen nicht oder mit nur unverhéltnismaiig hohem Aufwand,
welcher zur Systemkomplexitat beitragt, ausreichend genau automatisch erkannt werden kén-
nen. Diverse Umstand kénnen dazu fUhren, fiir diese Umsténde stellen KontrollmalBnahmen
eine Notwendigkeit dar, damit ein System oder eine Assistierungsfunktionalitdt angemessen
und moglichst akzeptabel funktionieren kann. Das Beispiel einer Schlie3- und AbschlieBauto-
matik flr die Wohnungstire soll dies verdeutlichen:

Veranderte Relevanz von Kontextinformationen
Die Wichtigkeit von Kontextinformationen kann sich mit dem Nutzerverhalten und damit

einhergehend mit Anforderungen &ndern.

Beispielsweise die Anwesenheit von Personen, so kann das Normalverhalten sein die
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Ture bei Abwesenheit von Bewohnern automatisch zu verschlieB3en. Ist nun aber Besuch
oder Nachwuchs anwesend, welcher nicht zwangslaufig vom System erkannt werden
kann, kann es notwendig sein neue Kontextinformationen zu beachten, welche diesen
Umstand reflektieren, beispielsweise indirekt Uber eingeschaltete Unterhaltungsgerate,
oder zusétzliche Personenidentifkationsméglichkeiten.

Auch ist die Bedienung von Geréaten nicht immer eindeutig, da der Mensch viele Gerate
fir verschiedene Zwecke benutzt oder gar zweckentfremdet. Durch bloBe Beobach-
tung der Umwelt und Basisaktivitdten ist wenig Wissen Uber diese sicher ableitbar,
zum Beispiel Uber Alltagsverhalten[115], oder Verhaltensmuster[13]. Grund dafir ist
unter anderem eine schwache Kopplung von Intention und Aktion[123], was nicht nur
das beschreiben von Alltagspraktiken in Form von Planen schwierig[41] macht, selbst
als konkrete situationsabhangige Représentationen von situierten Aktionen[123]. Der
Mensch fihrt viele Tatigkeiten durch, welche unoffensichtlichen Zwecken dienen[135].

Daher gilt als eine Hauptschwierigkeit die Rationalisierbarkeit des adaptiven und dyna-
mischen Nutzerverhaltens[37, 142] und den einhergehenden Problemen im Umgang mit
den Abstraktionsebenen des Menschen[36]. Die Frage nach dem “Warum® ist wichtig
fir Adaptionsprozesse[71], das ErschlieBen der Antwort jedoch sehr schwierig[71] und
bei mangelhafter Realisierung zu Folgefehlern fihrt oder fliihren kannYang u. Newman
[141].

Extremwerte

Extremwerte kénnen auf eine fehlerhafte Erfassung zuriickzufiihren sein oder eine ech-
te Extremsituation widerspiegeln, ein ignorieren oder tibergehen dieser Situation kann
zu Fehlassistierung und entsprechend zu mehr oder minder risikobehafteten Situationen
fihren.

Beispielsweise kann die TUr fir einen sehr langen Zeitraum, langer als Ublich bei Abwe-
senheit, unverschlossen sein. Dies kann unter anderem auf eine versdumte Assistierung
oder eine bewusstes oder unbewusstes Verhalten des Nutzers zurlickzufiihren sein. So
ist es ganz einfach mdglich das die Assistenzfunktion manuell deaktiviert war und der
Nutzer das manuelle verschlieBen versdumt hat, oder aber der Bewohner nur im Vorhof
an seinem KFZ beschéftigt ist und gegebenenfalls keinen Wohnungsschlissel, bezie-
hungsweise Identifikator, fir die Turautomatik dabei hat. Es kann aber auch einfach



4 Kontrolle in und fiir Smart Homes 92

sein das der Sensor fiir den Status des Tlrverschlusses defekt ist, aus verschiedensten
denkbaren Griinden, normale Fehlfunktion, Einbruch und vieles mehr.

Abstrakte, relative und individuelle Werte

Viele alltagliche Bemessungen nimmt der Mensch nur grob und oft in Relation zu an-
deren GréBen vor, so beispielsweise das bemessen von Aktivitdtsaufwanden oder zur
Einteilung von Tagesabschnitten, Distanzen beim alltaglichen Arbeitsweg wie Autobahn
oder Flugstrecken, Fillmengen von GeféBen und Flussigkeiten wie Wasser, Waschmit-
tel, Benzin oder Alkohol, Unterhaltungswert verschiedener Medien und Formate und vie-
len mehr. Dem zugrunde liegen dabei zumeist zwei Schwellwerte, ein Minimal- und ein
Maximalwert, welche den akzeptablen Wertebereich des abstrakten Wertes wiederbe-
siedeln und vom inakzeptablen Wertebereichen trennt, gleichzeitig aber auch kleine Ab-
weichungen vom Kernbereich zuldsst[81]. Abstrakte und relative Werte sind nicht nur
individuell sonder auch unter Umstanden dynamisch, je nach Zustand der abhangigen
Rahmenwerte. Fiir eine Verschlussautomatik ist beispielsweise interessant wie lange ein
Nutzer eine unverschlossene und/oder gedéffnete TUr toleriert Dies ist oft von der Akti-
vitat auBBerhalb der Wohnumgebung abhangig, ist man auf dem Weg zur Arbeit kénnen
bereits fiinf Minuten sehr lang sein, ist man nur auf dem Weg zum Nachbarn oder zum
Einkauf kann sich dieser Rahmenwert strecken.

Aus Nutzersicht bendtigen wir ebenso KontrollmaBnahmen, welche der Identifikation, Préa-
vention und Korrektur von Fehlassistierungen dienen. Fir diese Umsténde sind Kontrollmaf3-
nahmen oft optional und je nach Nutzer mehr oder minder notwendig und erwlnscht. Wieder

soll uns hier das Beispiel einer Schlie3- und AbschlieBautomatik fiir die Wohnungstire dienen:

Beobachtbarkeit - Identifikation von Systemverhalten
Fir den Nutzer ist es fir eine Pravention und Korrektur von Fehlassistierungen notwen-

dig diese und das einhergehende Risiko identifizieren und bewerten zu kénnen.

Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit
Systeme, welche sich unnachvollziehbar Verhalten und/oder an das Verhalten des
Nutzers anpassen kdénnen zu Verwirrung flihren[141]. Eine TUrsteuerung, welche

die Ture plétzlich verschlie3t, obwohl sich der Nutzer in der Wohnung aufhélt kann
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beispielsweise einfach einen defekten Ortungssensor geschuldet sein. Eine Tir
die stattdessen konsequent immer erst nach 30 Minuten Abwesenheit automatisch
verschlossen wird, kann unter Umstanden gar nicht, beziehungsweise die Ursache
die Adaption dieses Verhaltens, gegebenenfalls im Sommer durch viel Aufenthalt

im Vorhof, erkannt werden.

Verifizieren des Systemverhaltens

Umgekehrt kann auch eine erwartete Adaption, beispielsweise durch Verhaltens-
anderung im Winter, oder erwartetes Verhalten gegebenenfalls nur durch Beob-
achtung der Systemaktionen mit der Wohnumgebung erkannt werden, was sehr
Zeitintensiv sein kann. Gegebenenfalls individualisierte Assistierungsaspekte mis-
sen manuell durch den Nutzer verfolgt und oberflachlich verifiziert werden. Dabei
kénnen auch unoptimierte Systeme durch Zufall korrekte Assistierungen liefern,
mit etwas Pech und der mangelnden Kenntnis und Versténdlichkeit der System-
funktionen, kann der Nutzer ungiinstige Zeitpunkte und Szenarien zur Verifizie-
rung wahlen und die zufalligen korrekten Assistierungen beobachten, was zur der
falschen Annahme fiihrt das sich das System korrekt adaptiert hat, beziehungs-
weise verhélt, wohingegen in anderen ungulnstigen Situationen Fehlassistierun-
gen auftreten kénnen. Eine Ture die sich beispielsweise immer Nachts abschlief3t,
wenn der Lichtpegel niedrig genug ist, kann in nérdlicheren Gefilden, mit I&ngeren
Nachtzyklen, zu unerwarteten Verhalten fihren, welches Gber Wochen und Monate

gegebenenfalls nicht beobachtet werden konnte.

Steuerbarkeit - Pravention und Korrektur von Systemverhalten

Hat der Nutzer Risiken, risikobehafteten Systemverhalten oder Fehlverhalten erkannt,
bendtigt er Werkzeuge zur Korrektur und weiteren Prdvention dieser Méngel. Generell
kann gesagt werden das alle MaBnahmen als Individualisierung zu bezeichnen sind, da
sich die Anpassungen immer am Interesse des Nutzers orientieren.

Dabei kdnnen veranderte Nutzeranforderungen vor dem eintreten von Fehlassistierun-
gen bekannt aber auch unbekannt sein, was nicht zwangsweise der Beobachtbarkeit des
Systems geschuldet sein muss. Beispielsweise kann es nftig sein einer Tirsteuerung
zu vermitteln, das ein Verschlie3en der Tur temporér vollstdndig zu vermeiden ist, zum
Beispiel bei Aktivitdten die ein hdufiges Ein- und Ausgehen Uber einen langeren Zeit-
raum bendtigen, wie das anliefern von Mobiliar oder ein Gartenfest. Auch ist es denkbar
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das die Tursteuerung am Abend die Tur verschlieBen soll wenn alle Lichtquellen der
Wohnung ausgeschaltet sind, was die Ruhephase des Bewohners signalisieren kann.
Denkbar ist auch eine verénderte Sicherheitslage, welche aggressiveres AbschlieBver-
halten zur Bedienung des Sicherheitsempfindens nétig macht. Diese veranderten Nut-
zeranforderungen wollen gebebenfalls kurzfristig und unmittelbar System vermittelt wer-
den. Um Fehlverhalten vorzubeugen oder langwierige Adaptionsprozesse zu vermeiden

beziehungsweise zu verkirzen.

Der Nutzer kann mit seiner Risikowahrnehmung und -bewertung wesentlich zur Pravention
und Korrektur von Fehlverhalten mit Informationen beitragen, welche dem System nicht un-
mittelbar oder gar niemals zur Verfligung stehen und damit die allgemeinen Systemqualitat
in Hinblick auf die Zuverlassigkeit verbessern. Eine explizite Kommunikation und Interaktion
ist daher durchaus sinnvoll und oft auch notwendig. Deutlich ist das praventive und reaktive
MaBnahmen zur Risikoidentifikation und -abwendung notwendig sind und werden mit dieser

Sichtweise weiter im Kapitel 4.3 betrachtet.

Wann Automatisieren?

Ergénzend auf die Fragen Wann Kontrolle wiinschenswert oder notwendig ist missen auch
die Fragen wann und wie viel Automatisierung erw(inscht ist, also wie autonom die Anwen-
dungsausfiihrung einer Assistierungsfunktionalitat sein darf gestellt werden. Im Grunde dienen
KontrollmaBBnahmen der Modifizierung von Anwendungsauslésung und -ablauf, also nicht nur
zur manuellen Interaktion sondern auch zur Steuerung des Automatisierungsgrades und im
Endeffekt der Individualisierung der Anwendungsausfihrung an Nutzeranforderungen und

-bedirfnisse.

Aus einer Sichtweise der reinen Fehlerminimierung argumentiert Yang u. Newman
[141](2013) beispielsweise das nur fir vollstindig vorhersehbare Situationen eine beden-
kenlose Vollautomatisierung Sinn macht. Dabei bendtigen Systeme fiir eine Vorhersehbarkeit

zum Teil sehr umfangreiche und hochentwickelte Sensorik- und Logik-Systeme, je unvor-
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hersehbarer, also dynamischer eine Situation ist und sein kann, desto mehr Sensorik und
Logik ist notwendig. Bellotti u. Edwards [20] nennt dafiir das Beispiel der Entwicklung der
Boeing 777, welche etwa 10000 Menschen in 238 Entwicklergruppen Uber vier Jahre Fer-
tigstellungszeit abverlangte. Das Argument “It's not rocket science® ist im Vergleich daher
etwas fehlplatziert, nicht nur das Wohnumgebungen hochdynamisch sind, auch sind viele
Ziele von Einzelaktivitaten, also Einflissen auf die Wohnumgebung, im wesentlichen fiir das
System unklar und nicht ohne weiteres automatisch feststellbar, geschweige den zuverlassig
vorhersehbar. Das eine Vollautomatisierung von Assistenzfunktionalitdten nur in sehr engen
und vorhersehbaren Anwendungsfeldern mit wenig Relevanzdynamik der Einflussfaktoren und
sich andernden Bedingungen sinnvoll sein kann, sollte bis hierher verdeutlicht worden sein.
Zudem wird Vollautomatisierung nicht als Game Changer angesehen[88] und eine Anstrebung

dieser Richtung zusatzlich fraglich macht.

Der nachste Uberlegungsschritt besteht nun darin Teilaspekte von Assistenzfunktionali-
tdten zu automatisieren, als grébste Trennung kann das Auslésen und der Ablauf getrennt
betrachtet werden. Dabei geht es nicht nur darum das ein System mit mdglichst geringer
Einwirkung des Nutzers und gleichzeitig mit mdglichst geringer Fehlerquote arbeiten kann,
also der Anwendungsablauf méglichst automatisch durchgefihrt wird, sondern auch darum
Wann der Nutzer die Kontrolle Gber Funktion abgeben oder aber besitzen mdchte, also wann
eine Anwendungsauslésung automatisch stattfindet, was zu Teilen unabhangig der erwarteten
Fehlassistierung und des Risikos sein kann. In einer sechsmonatigen Untersuchung[68] wurde
anhand von Prototypanwendungen(Wizard of Oz Experimente) gezeigt das Automatisierung
oft zur Vorbereitung fiir Folgeaktionen genutzt wurde. Dabei kamen vermehrt einfache und
Uberschaubare Automatismen zum Einsatz, welche konsistente und vorhersehbare Ergebnis-
se liefern konnten. Dieses Verhalten kennen wir bereits aus dem Alltag, fast jede Maschine,
welche wir bedienen, stellt uns eine Wahl verschiedener vordefinierter Ablaufprogramme und

Funktionen zu Verfligung und Funktioniert selten vollautomatisch. Dies reicht von den Wasch-
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und Spilmaschinen, tber Mikrowellen, den Windows-Updater und -Installer, Startverhalten
von Betriebssystemdiensten, bis hin zu Recommender Systemen wie sie auf den Plattformen

Youtube und Netflix zum Einsatz kommen.

Dies fuhrt zur Annahme das kleine Uberschaubare und sicher wiederholende Ablaufe
gerne automatisiert werden wollen, was grundlegend nicht falsch ist. Wann eine Assistie-
rung erwinscht ist und wann nicht, ist dennoch nicht ohne weiteres feststellbar, da viele
situationsunabhangige[25] aber auch situationsbedingte Einflisse herrschen kénnen, welche
die Notwendigkeit bestimmen. Dabei spielen sowohl rationale als auch irrationale Entschei-
dungen des Nutzers mit die gréBte Rolle. Eine Generalisierung und fixe Bestimmung in,
welchen Situationen eine Assistierung automatisch ausgelést werden soll, ist daher schwierig
und weder mit der Differenzierung Tool und Toys, noch Work und Leisure, noch reflexiven
und routinierten Konsumpraktiken, welche empirisch schwer festzustellen sind[115], oder

regularen und irregularen Aktivitaten[81] universell méglich.

Wann eine Automatisierung erwiinscht ist, ist flir den Nutzer letztendlich immer eine situati-
ve Abwégungsentscheidung aus Nutzen und Risiko zwischen manuellem Interaktionsaufwand
und Komfort durch Automatismen. Wieder spielen hier auch Anforderungs- und Verhaltens-
dynamik des Nutzers eine Rolle, welche eine fixe und dauerhafte Entscheidung auf kurz
oder lang zu Fehlassistierung fiihrt. Deshalb sind Strategien nétig, um eine Fehlassistierung
durch automatische Auslésung von Assistenzfunktionalititen auf akzeptable Art und Weise
vorzubeugen. Eine der ersten Fragen welche sich an dieser Stelle nun stellt ist jene nach
dem Maf3 des Automatisierungsgrades. Also welches Mindestmaf3 an Kontrolle nétig ist und
durch den Nutzer gefordert wird. Es ist sinnvoll den Nutzer die Entscheidung zu lberlassen
und Kontrollmechanismen zur Verfigung zu stellen, vornehmlich fir die Bereiche der Daten-
erfassung beim Anwendungsablauf sowie dem Ausldseverhalten der Assistenzfunktion, da

der Nutzer so seine Anforderungen ausdriicken und umsetzen kann, beispielsweise damit er



4 Kontrolle in und fiir Smart Homes 97

seine Winsche auf einfachem Wege kommunizieren kann, oder die Aktionen des Hilfestellers
hinterfragen méchte, um sie verstehen und korrigieren zu kénnen[50, 51]. Wie viel Kontrolle
sinnvoll ist kann anhand des Butler-Beispiels im Ansatz argumentiert werden, da hier auch Er-
wartungen und Anforderungen an KontrollmaBBnahmen bestehen, begriindet mit der Funktion
von Kontrolle in Vertrauensverhaltnissen und der &hnlichen Aufgabengebiete des Butlers in

der Wohnumgebung.

Die Automatisierungsgrade active, passive und customized Context Awareness, nach Bark-
huus u. Dey [16], sollen hier als Diskussionsgrundlage und Orientierungspunkt dienen. Als
erstes ist herauszustellen das die Gewalt Uber die Kontrolle flir den Nutzer zweitrangig wird,
er also bereit ist Kontrolle abzugeben[16, 26], wenn der Komfort ausreichend vorhanden ist,
womit er ebenso ein erhdhtes Vertrauen benétigt. Auf der anderen Seite méchte man aber
gegebenenfalls nur Unterstlitzung wenn sie wirklich notwendig ist oder explizit erwiinscht

wird[11]. Das Kontrollgefiihl wird mit active und passiven CA verringert[16].

In der Untersuchung Barkhuus u. Dey [16] wurde festgestellt das active und passive CA
der Individualisierung vorgezogen wurde, dies liegt aber vermutlich an den unkritischen Assis-
tenzfunktionen, welche sich auf automatische Benachrichtigungen (ber Standorte und Status-
Updates sowie Aktivierung von Audioausgaben begrenzen(siehe Abbildung 14), was wenig
Risiko mit sich bringt. Zusatzlich dazu betrug die Untersuchungsdauer lediglich flnf Tage, ein
wirkliches Stérempfinden durch Fehlassistierung, beispielsweise durch Audiosignalisierung bei
eingehenden Anrufen wahrend einer Theatervorstellung, wird in diesen Zeitraum selten bis gar
nicht aufgetreten sein. Im Gegensatz dazu wurde in einer Untersuchung von Brush u. a. [26]
im Jahr 2011 anhand von Befragungen der Bewohner von 14 Haushalten, welche Hausauto-

matisierungssysteme zum Zeitpunkt der Untersuchung installiert und eine durchschnittlichen
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Nutzungsdauer von 3,786 Jahren( 1381,786 Tage®?) aufweisen konnten, ermittelt, das Kon-
trolle der Automatisierung aus verschiedensten, zu Teilen bereits in dieser Arbeit aufgefihrten,
Problemen vorgezogen[26]. Diese Aussage hat eine fundiertere empirische Basis und unter-

sitzt die Argumentation zur Umsetzung von KontrolimaBnahmen in hohem Maf3.

4.3 Wie Kontrolle - Feedback und Fallback

An dieser Stellen werden mdgliche angemessene KontrollmaBnamen zur Pravention und
Korrektur von Fehlassistierungen vorgestellt. Préavention und Korrektur von Fehlverhalten
sind relativ zu betrachten, eine Korrektur kann sowohl vor, als auch nach der Erkennung
einer Fehlassistierung erfolgen. Diese Korrektur kann Praventiv fir die ndchsten Assistie-
rungsausfihrung wirken. Eine strikte Trennung der MaBnahmen ist daher nicht am zeitlichen
Einsatzpunkt festzumachen. KontrollmaBnahmen zur Pravention und Korrektur von Fehlver-
halten kénnen aber, wie der Begriff Control, in zwei Aspekte unterteilt werden. Zum einen in die
Gruppe der Beobachtbarkeits-MaBnahmen, welche durch Verbesserung der Verstéandlichkeit
und Vorhersehbarkeit der Verifizierung und damit der Identifikationsmdglichkeit von System-
fehlverhalten durch den Nutzer dienen und in Folge unter dem Begriff System-Feedback
zusammenfassen werden. Zum anderen in die Gruppen der Steuerungs-MaBnahmen, welche
der Behebung oder Vorbeugung von Fehlassistierung dienen und in Folge unter den Begriffen

User-Feedback und User-Fallback zusammengefasst werden.

Feedback umfasst dabei MaBnahmen, welche der indirekten Steuerung dienen und ei-
nem Bewertungsprozess ahneln, der Nutzer bewertet Systemverhalten und das System
trifft aufgrund der Bewertungen selbst FolgemafBnahmen. Fallback-MaBnahmen dienen der
expliziten, direkten und indirekten Steuerung des Systemverhaltens, wozu beispielsweise

auch KonfigurationsmaBnahmen zahlen. Feedback und Fallback unterstiitzen die beiden

2 Durchschnittswert pro Haushalt - 19000 Tage gesammelter Erfahrungszeitraum der Befragten mit Hausautoma-
tisierung
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Adaptierungsausrichtungen Adaptive and Adaptable Systems[47], welche beide unterstiitzt
werden sollten. Rashidi u. Cook [105] beispielsweise beschreibt 4 Arten von User-“Feedback®,
drei davon involvieren explizite Kommunikation von Informationen zur Verbesserung von
Adaptierungsverhalten. Die in Folge dargestellte MaBnahmen stellen nur eine Auswahl von
Méglichkeiten dar, es besteht bei weitem kein Anspruch auf Vollstédndigkeit. Eine letzte Gruppe
von MaBnahmen bildet eine Mischform aus Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit und wird hier

als System-Fallback bezeichnet.

Grob kénnen KontrollmaBnahmen in zwei Gruppen geteilt werden, in manuelle/direkte
Steuermechanismen, diese dienen dem manuellen ausldsen einer Aktion, welche automatisch
Folgeaktionen auslést. Beispielsweise eine Funktion, welche alle Lichter abschaltet, mit einem
Knopfdruck quasi. In der Literatur findet man daflr unter anderem die Bezeichnungen User-
Controlled[26] oder auch Instant Control[68], welche diese Gruppe beschreibt. Regelbasierte
Steuermechanismen sind hingegen ereignisbasiert, also nach Zeit oder anderen Konditionen
ausgeldst. Solche Kontrollmechanismen werden oft fur zeitliche Planung von Automatismen
gefordert[68]. Die Bezeichnungen Rule-Based[26] und Pattern Control[68] beschreibt diese
Gruppe. Diese beiden Gruppen reflektieren Nutzeranforderungen an den Automatisierungs-

grad von Assistenzfunktionen, welche dabei unterschiedliche Grade an Interaktion benétigen.

In Folge wird vermehrt auf die Untersuchung “Learning from a Learning Thermostat:
Lessons for Intelligent Systems for the Home“[141] aus dem Jahr 2013 Bezug genommen. Da-
bei wurden Interviews von durchschnittlich 45 Minuten mit 22 Teilnehmern tber 18 Haushalte
durchgefiihrt, welche das lernenden Thermostats “The Nest Thermostat“?# nutzten. Insgesamt
waren dabei 38 Erwachsene und 13 Kinder in den Haushalten aktiv?®, die Durchschnittliche

Nutzungsdauer betrug etwa 3,483 Monate, oder 105,951 Tage, oder 2542,83 Betriebsstunden

24Nest Hersteller Homepage
25Ursprt‘Jninch wurde mit 19 Haushalten, 23 Teilnehmern und 40 Erwachsenen insgesamt begonnen, jedoch schied
ein Haushalt im Verlauf aus.


https://nest.com/
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pro Haushalt, Insgesamt belief sich die Nutzungsdauer zum Zeitpunkt der Interviews auf etwa

45771 Betriebsstunden oder etwa 1907,125 Tage.(siehe [141, S.95])

Die folgenden Beschreibungen von einzelnen MaBnahmen wird abstrakt gehalten da Im-
plementierungsdetails und -abwégungen hier nicht konkret bewertet werden kénnen und den

Rahmen dieser Arbeit bei weitem Uberschreiten wiirden.

4.3.1 System-Feedback

Beobachtungs-MaBnahmen sollen die Nachvollziehbarkeit, Verstéandlichkeit und dem Verifizie-
ren des Systemverhaltens durch den Nutzer ermdéglichen oder verbessern. Diese Mal3nahmen
sollen als GrundgerUst zur Fehlerpravention und -korrektur dienen, Steuerungs-MaBnahmen
kdnnen nur sinnvoll vom Nutzer gewahlt werden wenn eine ausreichend angemessene Pro-
blemidentifikation mdglich ist. Gerade in komplexen Umgebungen ist es einfach den Uberblick
Uber das Systemverhalten zu verlieren, sind diese Umgebungen noch adaptiv, so kann mit
begrenzter Beobachtbarkeit eine Diskrepanz zwischen erwarteten und konkretem Anwen-
dungsverhalten entstehen, sowohl in der Verstandlichkeit als auch in der Vorhersehbarkeit[44]
des Ablaufs und der Auslésung von Assistenzfunktionen. Bereits im Jahr 2001 beschreibt
Bellotti u. Edwards [20] mit “Provide feedback” genau diesen Umstand, welcher auch noch
2013[141] aktuell ist und als “Bridging the Understanding Gap: Incidental Intelligibility“ be-

schrieben wird.

Weiterhin sollen die MaBnahmen zur allgemeinen Selbstbeschreibungsféhigkeit des Sys-
tems dienen, da Nutzer oft nicht wissen woher sie das notwendiges Spezialwissen[127, 27, 26]
oder einen hochgradigen hochgradigen Expertentipp[88] bekommen kénnen. Bellotti u. Ed-
wards [20] beschreibt mit Capture, Construction, Accessibility und Purpose vier Aspekte,
welche dem Nutzer Uber Kontextinformationen gegebenenfalls hilfreich sein kdnnen. Solche

Informationen kénnen indirekt der Fehlerpravention dienen da bekannt ist, dass Nutzer bei
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Unkenntnis Uber Funktionen und Médglichkeiten unter Umstanden beginnen Systeme auf
eigene Faust zu erforschen[76, 125] und neue Nutzungsmdéglichkeiten durch spielerischen
Umgang zu ergriindet[135]. Dies kann zu in unglinstigen Fallen zu konkreten oder vermeidlich

beobachteten inkonsistenten Systemverhalten fihren.

Viele Features traditioneller GUIs liefern Feedback und werden von uns als gegeben voraus-
gesetzt. Bellotti u. Edwards [20] beschreibt die drei Gruppen Feedforward mit verschiedenen
Mauszeigern, Fenster-Highlighting oder Bestatigungsdialogen von potentiell irreversiblen Ak-
tionen, In-process feedback wie Ladebalken, Spinner oder Sanduhrsymbolik und zu guter Letzt
Confirmation also Textausschriften, Abbildungen und Icons, welche den aktuellen Zustand von
erstellten oder verénderten Entitdten reprasentieren. Natirlich bendtigen wir angepasste
MaBnahmen in Smart Home Umgebungen, vor allem MaBnahmen der Gruppen Confirmation
und In-Progress sind hier von Bedeutung. Eine vernlinftige Abwagung Uber den Umfang der
Darstellung sein hier nochmals explizit erwéhnt da zu komplexe Nutzerschnittstellen zu Furcht

von Fehlbedienung[26, 125] oder zu Verwirrung[76] fihren kdnnen.

Lee u. See [74, S.75] schlagt beispielsweise die Darstellung von Automatisierungen in einer
Historie vor. Darunter soll ersichtlich werden, welchen Ausgang die Automatisierung hatte und
in welcher Situation sie durchgefiihrt wurde. Zusatzlich dazu schlagt er vor Zwischenergeb-
nisse auf verstédndliche Weise darzustellen, die Abldufe und Algorithmen nachvollziehbar zu

gestalten, beispielsweise durch Simplifizierung.

Folgende MaBnahmen fiir System-Feedback kénnten in Smart Homes nitzlich sein:

1) Chronik liber Anwendungsverhalten
Zeitlich geordnete Darstellung der ausgeldsten Assistenzverhalten, gegebenenfalls ist
es sinnvoll fiir jede Assistierungsfunktionalitat eine eigene Historie darzustellen. Filter-

moglichkeiten fur Zeitrdume kdnnen hier nitzlich sein damit Gbersichtlichere Auflistun-
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2)

3)

4)

gen ermoglicht werden, welche sowohl die Identifikation von Fehlverhalten, als auch
spatere explizite Manipulation von Systemverhalten erleichtern kénnten. Auf eine initiale
Einstellung und spéatere leichte Veranderbarkeit der Filterfunktion sollte geachtet wer-
den, da durchaus eine vielfache Assistierungsauslésung innerhalb kirzester Zeit auftre-
ten und damit eine umfangreiche Anzahl an Eintrdgen in der Historie auftauchen kénnen.
Ein weiteres optisches Hilfsmittel kdnnen hier Gruppierungen sein, welche ebenfalls eine

Selektierung von Eintragen erleichtern kann.

Optische Kategorisierung von Assistenzfunktionen Mit Umfang an Assistenzfunktio-
nen kdnnten weitere visuelle MaBBnahmen von Interesse werden, beispielsweise farbli-
che Markierungen zur Identifikation von Anwendungskategorien wie Funktionen fr Si-
cherheit, Healthcare oder Entertainment. Optimaler Weise sind diese in Farbe und Name
durch den Nutzer individualisierbar, wobei gegebenenfalls drei Standardkategorien exis-
tieren. Eine Kategorisierung der Assistenzfunktionen schlagt Chan u. a. [27] beispiels-
weise vor, er nennt dafir Basisaktionen, Haushalltsverwaltung und Sicherheitsverwal-

tung.

Detailansicht von durchgefiihrten Assistierungsfallen
Anzeige einzelner konkreter Assistierungsausfiihrungen mit Details Gber den Kontext der
zur Auslésung und beim Ablauf genutzt wurde. Diese MaBnahme dient in erster Linie der

Nachvollziehbarkeit.

Darstellung laufender und zuletzt ausgefiihrter Assistierung

Flr jede Assistierungsfunktionalitét sollte eine Darstellung der aktuell laufenden und un-
mittelbar als letztes durchgefiihrter Ausfiihrungen realisiert werden. Diese MaBnahme
dient der schnellen Identifikation von und der Reaktion auf aktuell laufender Prozesse
und sollte deshalb hervorgehoben sein. Sie ist vor allem wichtig zur schnellen Gegen-
prifung von in der realen Welt identifizierter Aktionen, beispielsweise eine unerwiinschte

Aktivierung von Geréaten.
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5)

6)

Detailansicht von zukiinftigen Anwendungsverhalten(aktuelle Konfiguration)

Darstellung der aktuell beachteten Kontextinformationen fir die Auslésung und den Ab-
lauf der Assistenzfunktion. Diese MaBnahme dient als Grundlage zur Manipulation der
zu beachtenden Kontextdetails. Eine Ausfiihrung dazu folgt spater im Abschnitt 4.3.3
User-Fallback Punkt T2 und C1. AuBerdem l&sst sich so gegebenenfalls der Wirkungs-
bereich von Systemverhalten abbilden, was in Zeiten von lberwiegend unsichtbaren
Kommunikationswegen durchaus von Interesse sein kann, gerade auch bezlglich Fra-

gen der Privatsphare und Datensicherheit[44].

Kommunikation des Adaptierungsverhaltens

Dies dient der weiteren Verstandlichkeit und Vorhersehbarkeit fiir den Nutzer. Mit dem
Wissen wie sich ein System adaptiert kann der Nutzer praventiv weitere MaBBnahmen
ergreifen, um Fehlverhalten vorzubeugen. Ergénzend zu einer generellen Beschreibung
sollte das System Anderungen von Verhalten, etwa von Auslésern dem Nutzer kom-
munizieren damit er gegebenenfalls Fehlentscheidungen vor Fehlassistierungen erken-
nen und korrigieren kann. Diese MaBBnahme ist entscheidend fiir das halbautomatische
Adaptieren, da ein zu hoher Grad an unersichtlicher Adaptierung die Vorhersehbarkeit
beschrankt und daher abgewogen[106] werden muss. So kann erwartet werden das
Systeme selbststandig kleine Adaptierungen durchfihren[51], Systeme, welche jegliche

keine Adaptierung bieten oder festgefahren sind kénnen dagegen arrogant wirken[141].

4.3.2 User-Feedback

MaBnahmen fir User-Feedback sollen Probleme von Adaptierungsstrategien fiir Anwendungs-

verhalten entgegenwirken. Stumpf u. a. [122] zeigt und argumentiert anhand von Experimen-

ten das User-Feedback der Erh6hung der Trefferquote von Lernalgorithmen dienen kann und

spricht gleichzeitig Lernsystemen ein generelles HCI Problem zu. Adaptierung erfolgt oft an

einzelnen oder gesammelten, automatisch erfassten und verarbeiteten Lernbeispielen. Solche
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Systeme kann man als Adaptive Systems nach Fischer [47] bezeichnen. Ein zu hoher Auto-
matisierungsgrad beherbergt hier das “Midas Touch” Grundproblem, das System kann nicht
automatisch entscheiden ob eine erfasste Anwendungsnutzung, also ein Lernbeispiel, als
valides oder relevantes Beispiel zur sinnvollen Adaption des Anwendungsverhaltens beitragen
kann, denn ein automatische Ergriinden des “Warum® ist wie bereit erldutert nicht immer
einfach und fehlerfrei [141], aber zur Entscheidung gegebenenfalls notwendig. Diese Informa-
tion kann gegebenenfalls durch den Nutzer gestellt werden und mit solchen Feedback kann
Fehlverhalten in konstruktive Information gewandelt werden, was grundlegend zur Erzeugung

valider Nutzermodelle ist[123].

Feedback kann in verschiedensten Formen gestellt werden, im Kern geht es darum Aktio-
nen im Nachhinein zu bewerten, der Nutzer also eine Zufriedenheit Uber eine Aktion &uB3ert.
Interessant ist an dieser Stelle in welchen Detailgraden Feedback von Nutzer an das System
sinnvoll ist. So kann Feedback von detaillierten Beschreibungen Uber die Mangel im Ergebnis
oder wahrend der Aktion, bis hin zu einfachsten akzeptieren oder ablehnen von Aktionser-
gebnissen reichen. Dabei kann nicht nur rationales, sondern auch irrationales Feedback zur

Steigerung der Leistungsfahigkeit von Smart Homes beitragen[75].

Wie zu erwarten existieren bei der automatischen Auflésung von Feedback Probleme, eine
Auswertung von Texten Uber Missstdande muisste in Bezug zu systeminternen Funktionen
gestellt werden, was eine logische Verkniipfbarkeit von Nutzerfeedback auf Systemfunktionen
bedingt. Auch ist das Bewerten von Systemfunktionen anhand eines, an der Assistenzfunk-
tion angepassten Feedback-Formulars, denkbar. Dies ist allerdings Stoff fir mindestens eine
eigene Masterarbeit, weshalb komplexes Feedback hier entféllt. Einfacheres Feedback wére
beispielsweise das erfassen der Nutzerstimmung, als abgestufte Reprasentation der Zufrie-
denheit. Eine automatische Erfassung von Emotionen ist allerdings nicht ohne weiteres mog-

lich, da oft nur unzuverlassige physischen Repréasentanten wie die Herzschlagrate[75] genutzt
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werden kdénnen. Auch ist die Zuordnung von konkreten Emotionen zu bestimmten Aktivita-
ten oder Aktionen schwierig und sogar fiir den Anwender selbst eine groBe Hirde[32], daher

ist eine automatische Auflésung von Emotionen allgemein als problematisch zu betrachten[72].

Aber auch die explizite Emotionserfassung hat begrenzten Nutzen fir Smart Homes, so
muss immer damit gerechnet werden das Nutzer absichtlich inkorrekte Angaben machen®®
und allgemein eher Unzuverlassig?’ ist{102] und als problematisch angesehen wird[100].
Es ist schwierig erlebte Emotionen fir eine bestimmte Aktivitdt zu bestimmen, also wahlen
Anwender die oft Gesamtstimmung[32], zum Beispiel basieren Produktbewertung nicht auf
Situation-Emotion sondern auf Gesamtemotion[70], also gesammelten Erfahrungen, Erinne-

rungen und Interpretation mit dem Produkt[70].

2004 argumentiert [102] das es nicht darum geht Computern Emotionen anzulernen, son-
dern ihnen Emotionen verstandlich zu machen. Mit dieser Aussage kann man hinterfragen ob
die Abbildung von Emotionen Gberhaupt relevant ist. Emotionen sind vielféltig in verschiede-
nen Starken und mit verschiedenen individuellen Ursachen auftreten. Eine Reduzierung auf
einfaches positives und negatives Feedback kdnnte daher ausreichend sein[106, 105, 75].
Kontinuierliches Lernen von positivem und negativem Feedback ist durchaus normal, Reynolds
u. Picard [106](2001) findet dazu eine Analogie mit Hunden, welche zwar Uber keine hohe
Intelligenz verfligen, dennoch aber feststellen kénnen ob Sie ihren Herrchen zufrieden stellen
oder nicht. Weitergedacht wéare es gegebenenfalls nitzlich eine feinere Abstufung vorzu-
nehmen. Damit wére es mdglich beispielsweise nicht nur die Zufriedenheit sondern auch
die Wichtigkeit von Assistierungen zu beschreiben. Dies kann fiir den Fall von persistenten

Verhaltensanderungen relevant werden, wenn neue Verhaltensmustern dem System schneller

%Selbstauskuntt ist ein anerkannter Standard zur Emotionsbestimmung, wobei Falschaussagen hingenommen
werden[102].

2’Multi-modale Emotionserkennung ist zuverlassiger als eine isolierte Erkennungsmethode[100], geht aber mit
erhéhtem Aufwand einher.
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angelernt werden sollen, beziehungsweise verdeutlicht werden soll das neue Ausldseverhalten

relevanter sind als Alte.

Folgende MaBnahmen flr User-Feedback kénnten in Smart Homes nitzlich sein:

1)

2)

Lernbeispielbestatigung

Die Méglichkeit fir den Nutzer durchgefiihrte Assistierungen mit als positiv oder negativ
zu bewerten und damit als valide Lernbeispiele flir das System ein- und auszuschlie-
Ben, dies beschreibt Yang u. Newman [141] mit “Exception Flagging“. Dadurch kann ein
zielgerichteteres und bewusstes Adaptieren von Anwendungsverhalten realisiert werden
und Fehlverhalten gegebenenfalls vorgebeugt werden. Dies dient priméar der Adaption
der Anwendungsauslésung und kann unter Umstanden sogar daflir genutzt werden an-
hand der Negativbeispiele aktiv Anwendungsausfihrungen zu vermeiden, beispielswei-
se bei Uberschneidenden Auslése-Regeln und die Entscheidung tber eine Ausldsung

auf den Nutzer zurlickzustellen. Dafiir missten neue Ausldser gelernt werden.

Bewertungsskala fiir Assistierungen

Als Erweiterung ist eine Bewertungsskala (iber mehr als drei Stufen denkbar, Rashidi u.
Cook [105] schlagt die unter dem Begriff Guidance eine Bewertungsskala von 1 bis 5
vor, mit welcher nicht nur die Relevanz eines Lernbeispiels bestatigt, sondern zusétzlich
auch die Wichtigkeit, Starke oder Bedeutung fir den Nutzer mit kommuniziert werden
kann. So kann ein Assistenzverhalten gegebenenfalls schneller auf persistente Verhal-

tensénderungen adaptieren.

4.3.3 User-Fallback

MaBnahmen fir User-Fallback dienen der Umsetzung signifikanter und expliziter Modifika-

tion von Systemverhalten. Systeme welche solche MaBnahmen unterstiitzen kann man als

Adaptible Systems nach Fischer [47] bezeichnen. Diese MaBBnahmen bedirfen einem hohen
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Interaktionsaufwand und einer Systemkenntnis Uber das Lernverhalten. Der Term End-User-
Programming taucht in diesem Zusammenhang vermehrt auf. Die Vorstellung den Nutzer
Werkzeuge zur “Programmierung” von Assistenzverhalten an die Hand zu geben, ist dabei
aber eher Uber das Ziel hinaus geschossen. Abowd [1] sieht fir die Zukunft von Ubiquitouse
Computing zwar die Notwendigkeit von “from programming(-)environments* zu “programming
environment” voranzuschreiten. Solch ein Denkansatz versucht eher Smartness in Wohnun-
gen zu unterstitzen statt sie direkt herein zu bringen[126]. Diese Thematik ist wieder sehr
umfangreich und kann hier nicht im Detail betrachtet werden, einen aktuelleren und allgemei-

neren Einblick dazu gibt Lieberman u. a. [78].

Der Term End-User-Programming ist in gewisser Weise veraltet, heute findet man eher
den Begriff End-User-Development, welcher die angestrebten Konzepte auch besser repra-
sentiert. Es geht dabei weniger darum den Nutzer die Programmierung und Erweiterungen
von Systemaspekten zu Uberlassen, wie beispielsweise bei Plugin-/Addin-Schnittstellen von
Anwendungen, die in gangigen Web-Browsern. Dem Gegenlber mdchte man eher eine
umfangreiche Administrierbarkeit erreichen, um Systemverhalten leicht zu erstellen oder ver-

andern zu kdnnen.

Wie bereits Davidoff u. a. [41] 2006 mit Untersuchungsergebnissen von 12 Haushalten, be-
stehen aus insgesamt 24 Erwachsenen und 23 Kindern, zeigte, sind Routinen ein zentrales
Element im menschlichen Alltag und gleichzeitig im Detail sehr fragil. Abweichungen von Rou-
tinen sind die Norm wie bereits argumentiert wurde. Smart Homes bendtigen unter anderem
auch MaBnahmen, um mit Veranderungen und “Fehlschlagen® von Routinen umzugehen, so-
wie die Konstruktion neuer Systemverhalten fir neue Routinen und Assistenzfunktionen zur
Unterstutzung. Dies wird unter anderem auch durch die Argumentationen von Brush u. a. [26]
und Yang u. Newman [141] bestarkt, welche feststellten das Technologie, welche sich nicht ma-

nuell adaptieren/konfigurieren/individualisieren l&sst, durch den Nutzer weniger genutzt und im
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schlimmsten Fall sogar wieder deinstalliert wird. Die folgenden MafB3nahmen sollen also der
Administration von Systemverhalten, mit dem Hintergrund der Fehlerpravention und -korrektur
und damit der Individualisierung dienen. Betrachten wir zundchst MaBBnahmen, welche dem

Ausléseverhalten (Trigger - T) dienen:

T1) Acceptance & Exception Flagging

Far das Auslésen von Anwendungen sind oft verschiedene Kontexte interessant, was
zu mehrere Auslésebedingungen und damit Auslésern mit gegebenenfalls unterschied-
lichen beriicksichtigten Kontextinformationen oder Wertebereiche dieser fihren kann.
Diese Ausldsebedingungen reprasentieren Kontexte in oder bei welchen das Ausldsen
akzeptabel ist. Was oft Ubersehen wir sind aber Situationen in welchen explizit eine be-
stimmte Assistierung unerwiinscht ist und bewusst vermieden werden soll. Daher macht
es Sinn fir Ausldser Kontrollmechanismen umzusetzen, welche das Ein- und Ausschal-
ten, sowie das aktive Blockieren von Ausfiihrungen unterstitzen. Gebindelt wollen wir
die folgenden drei MaBBnahmen als “Acceptance und Exception Flagging“ verstehen.
Acceptance Flag entspricht der Einschaltung des Auslésers, der Anwendungsablauf wird
angestof3en sobald eine passende Situation erkannte wurde.

Inactive Flag entspricht der Deaktivierung des Auslésers, er wird beim Abgleich von ak-
tueller Situation und den Auslésebedingungen nicht beachtet.

Exception Flag entspricht dem aktiven Blockieren des Anwendungsablaufs. Hiermit mus-
sen gegebenenfalls weitere, der Situation passende Ausldser dieser Assistenzfunktion
Uberstimmt werden. Damit lassen sich beispielsweise durch den Nutzer Zeitrdume, Orte
oder beliebig anderes beschriebene Situationen festlegen, in denen keine Anwendungs-
assistierung erwlinscht ist. Beispielsweise fiir bestimmte Rdume, wenn eine Feier durch-
gefuhrt wird, oder bei Abwesenheit im Urlaub fir, die gesamte Wohnung. Mit Excepti-
on Flags sind temporare Nutzeranforderungen einfacher umsetzbar ohne alte, gegebe-
nenfalls zu einem spéteren Zeitpunkt wieder erwiinschte Ausldseverhalten abandern zu

mussen. Es kénnte auBBerdem notwendig sein Blockierer unabhangig von konkreten As-
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T2)

sistenzabldufen definierbar zu machen, um ganze Kategorien von Assistenzfunktionen
als zu blockieren zu markieren. Damit wéaren einfache Ein- und Ausschalter fiir ganze,

selbstdefinierte, Assistenzgruppierungen méglich.

Manuelles konfigurieren von Auslésern und explizite Datenerfassung

Neben den automatisch, durch Lernverfahren gelernten Auslésern kann es ndtig sein
das der Nutzer Ausléser manuell erstellen will, welche durch das System nicht adaptiert
werden. Es empfiehlt sich daher eine Differenzierung zwischen automatisch gelernten
und manuell konfigurierten Auslésern. Ein Flag kénnte zum Einsatz kommen, welches
Ausldser fir den Adaptierungsprozess “schreibschiitzt®. Erst mit dieser Differenzierung
und MaBBnahme, das Lernprozesse ausgewahlte Ausléser nicht verandern dirfen, kann
Acceptance und Exception Flagging sinnvoll umgesetzt werden.

Der Nutzer sollte hier auBBerdem die Méglichkeit besitzen, neben dem hinzufiigen von
automatisch erfassbaren, auch individualisierte Kontextinformationen als notwendige
Auslésebedingung angeben zu kdénnen, als Kontextinformationen, welche tGber den Nut-
zer explizit erfasst werden missen, beispielsweise tlber das aktuelle Warmeempfinden
oder Stresslevel. Dies soll eine Méglichkeit fiir den Nutzer bieten seine Anforderungen
direkt in systemversténdliche Form zu bringen. Ausléser missen dann auf automatisch
erfasste Merkmale gepriift werden, bei einer entsprechend hohen Ubereinstimmung
werden danach die Nutzereingaben gefordert und zur aktuel erfassten Situation gegen-
geprdft. Der Nutzer hat dann zum Zeitpunkt der Abfrage die Mdglichkeit den Vorgang
abzubrechen. Explizite Datenerfassung wird nach der folgenden Auflistung nochmals
separat betrachtet. Zusatzlich dazu ermdglicht es relevante Extremsituationen einfach
flr das System verstandlich zu machen, welche andernfalls gegebenenfalls durch Lern-

verfahren ausgeglattet wirden.
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T3)

T4)

Auslésebestatigung und Alternativaktionen

Durch den limitierten Wahrnehmungshorizont kann es beim Treffen der Auslésebedin-
gung Sinn machen den Nutzer zur einer Bestatigung der Assistierung aufzufordern. Ge-
rade bei kritischen Aufgaben mdchte der Nutzer gegebenenfalls informiert werden[74].
Es macht daher Sinn fur Ausldser eine Konfigurationsmdglichkeit zu schaffen, welche ei-
ne Nutzerbestatigung vor jedem Ablauf zwangsweise erfragt. Ausldser welche erstmalig
aktiviert werden, da sie beispielsweise neu erstellt/erkannt/erlernt wurden, sollten diese
Ausldsebestatigung immer erzwingen, um den Nutzer auf ein neues Ausldseverhalten
aufmerksam zu machen.

Erganzend dazu kann es dienlich sein den Nutzer zusatzlich zur Bestatigungsauffor-
derung eine Auswahl an Erinnerungsméglichkeiten anzubieten, also einer klassischen
zeitlichen Verzégerung mit einer, explizit durch den Nutzer getatigten, Zeitangabe, sowie
eine Abbruchmdglichkeit des Vorgangs, welche den Ablauf verhindert.

Mit diesen MaBnahmen hat der Nutzer die Méglichkeit auf Ausldser zurlickzugreifen,
welche ofter oder friher aktiviert werden als zum perfekten Zeitpunkt, damit kann Assis-
tierung sehr zielgerichtet organisiert und ausgelést werden und mit ausreichend Puffer
eine Auslésebestatigung erwirkt werden. Dies wiederum kann dazu beitragen das As-
sistierung nur ausgefiihrt wird wenn sie auch benétigten wird was eine Anforderung sein
kann[11]. Es tragt auserdem dazu bei das der Nutzer eine Option zur Flexibilitat erhalt.
Ein Beispiel daflr ist das abendliche Nachrichten-Programm, fragt das System jeden
Abend um 19:50 Uhr nach einer Bestatigung kann jeden Abend individuell vorkorrigiert
werden, wenn beispielsweise der abendliche Ablauf die Zeit zum Nachrichtenkonsum

unregelmanBig um wenige Minuten verschiebt, unmdglich, ungewollt oder unnétig macht.

Léschen und Nachbewertung von unerwiinschten Systemverhalten
Es kann notwendig sein das der Nutzer Fehlentscheidungen im Bewertungsprozess fiir
Assistierungen trifft, also im User-Feedback-Prozess, beispielsweise durch versdumte

Feststellungen Uber Teilergebnisse. Dann kann es notwendig werden das der Nutzer im
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T5)

Nachhinein Lernbeispiele rickwirkend manuell Umbewerten oder je nach Implementie-
rung l6schen kann. Einhergehen damit besteht die Notwendigkeit das mit dem verénder-
ten Satz an Lernbeispielen ein mdglicher Lernprozess fir Ausléser erneut angestof3en
werden muss. Auch ist es damit mdglich temporar abweichendes Verhalten wieder aus
dem System zu entfernen und zu alten Reprasentationen von persistenten Nutzerverhal-
ten zurickzukehren. Die kann notwendig werden wenn das, fir das System vermeintli-
che, Nutzerverhalten durch eine anderen Person getétigt wird, beispielsweise wenn eine
Person die Wohnung temporar statt des eigentlichen Bewohners bewohnt, oder andere

Temporalitaten temporéres Nutzerverhalten notwendig macht.

Manuelles Auslésen von Assistierungsablaufen

Das manuelle Auslésen von Assistenzverhalten ist eine Grundanforderung, das zeigt
die Studie von Brush u. a. [26] ganz deutlich. Dies kann niitzlich sein wenn systemfrem-
de oder unerfahrene Nutzer Grundfunktionen der Wohnung nutzen wollen, welche fiir
den eigentlichen Nutzer bereits stark automatisiert sind. Dies kénnen so simple Dinge
wie das Ein- oder Ausschalten des Lichts sein[26]. Hinzu kommt das dies als Backup-
MaBnahme nitzlich sein kann wenn sich Nutzer vor Fehlbedienung scheuen. Auch far
ganzlich neue Assistenzfunktionen, welche Uber keinerlei Lernbeispiele verfugen ist die-

se MaBBnahme essentiell da Sie erst das erzeugen von Lernbeispielen ermdglicht.

Betrachten wir nun MaBBnahmen welche dem Ablaufverhalten (Command - C) dienen:

C1) Explizite Datenerfassung

Explizite Datenerfassung fir den Anwendungsablauf dient wie auch die explizite Daten-
erfassung flr die Anwendungsauslésung von Informationen nicht automatisch erfasst
werden kénnen. Beim Start des Assistierungsablaufs kénnen explizit Dateneingaben
vom Nutzer erfragt werden, mdglichst in einer Form und auf Kommunikationswegen, wel-
che eine Verzerrung der Daten bei der Beschreibung und Ubertragung méglichst gering

halt. Explizite Datenerfassung wird nach dieser Auflistung nochmals separat betrachtet.
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C2) Abbrechen von Ablaufen
Das Abbrechen von aktiven Ablaufen ist eine Notwendigkeit, um Fehlentscheidungen
des System unterbrechen zu kdnnen, dies sollte ebenso wie das manuelle Auslésen
von Assistenzfunktionen als eine Grundanforderung gelten, um dem Nutzer ein Kon-
trollgefihl zu vermitteln. Daflr muss naturlich fir den Nutzer erkennbar sein, welche

Assistierung gerade aktiv ist, wie bereits unter System-Feedback angesprochen.

Reduzierung Interaktionsaufwand fiir explizite Datenerfassung

Eine explizite Datenerfassung ist ein notwendiges Ubel, welche leicht mit einem hohen Interak-
tionsaufwand einher gehen kann, gegebenenfalls aber flr eine Fehlerpravention notwendig ist.
Als eine vertretbare Zwischenlésung kann man dariber nachdenken explizites Nutzerwissen
mit mehreren Kontextmerkmalen in einer Art Nutzer-Zustands-Datenquelle zu représentie-
ren, welche der Nutzer manuell konfigurieren kann. Dies kénnte fur transiente Zustédnde und
Anforderungen dienlich sein. Zusétzlich dazu kénnte der Nutzer lber die Mdéglichkeit verfl-
gen den Wechsel der Kontextinformationen uber selbstdefinierte Bedingungen, in einfachster
Wenn-Dann-Steuerung wechseln zu lassen. Beispielsweise Uber den aktuellen Tagesabschnitt
wie Arbeit, Freizeit, oder Ruhezeit, welche gegebenenfalls fiir verschiedene Tage zu unter-
schiedlichen Zeiten geéndert werden. Beispielsweise wird von Montags bis Freitags, um 17
Uhr auf “Freizeit” gewechselt, ab 22 Uhr auf “Ruhezeit®, ab 7 Uhr auf “Arbeit“. An Wochenen-
den je nach Terminplan oder manueller Eingabe auf “Abwesend®, “Freizeit* oder “Ruhezeit”.
Diese automatischen Wechsel missten aber sinnvoller Weise auch durch den Nutzer besta-

tigt werden, um gegebenenfalls manuell gesetzte Zustédnde nicht unbemerkt zu Uberschreiben.

Dieses explizite Nutzerwissen kénnte damit automatisch vom System erfasst werden und
mussten nur noch durch den Nutzer fir Auslésung und Ablauf manuell konfiguriert und werden,

was einen Bestatigungsabfrage notwendig machen wirde. Dies flhrt zwar auch zu einem
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Interaktionsaufwand, der gesamte Interaktionsaufwand kénnte dadurch aber gegebenenfalls

auf lange Sicht reduzieren werden.

Verketten von Einzelablaufen zu neuen Assistenzfunktionen

Als letzte MaBnahme soll hier nur kurz eine Uberlegung genannt werden, welche sicherlich
nicht trivial ist, da diese Mdglichkeit der Individualisierung alle zuvor Beschriebenen Maf3-
nahmen quasi als Notwendigkeit vorausgesetzt, aber das Gesamtkonzept von Smart Home
Control abrunden kann. So ist es denkbar die Mdglichkeit zu schaffen einzelne Assistie-
rungsablaufe direkt miteinander verkettbar zu machen und diese als Aktionskollektiv auch mit
mehreren Auslésern versehen zu kdnnen. Die Teilaktionen kdnnten dann sinnvoller Weise
optional mit Bedingungen verknlpft werden. Also beispielsweise das Liften eines Badezim-
mers nach dem Duschen. Es muss ein Mindestmaf an Luftfeuchte und die Abwesenheit des
Nutzers erkannt werden, dann werden die Fenster auf Kipp geéffnet, beim erreichen eines
Schwellwerts an Luftfeuchte wird dieser erste Ablauf als erfolgreich beendet, der zweite Ablauf
wird ausgeldst und prift wiederum kontinuierlich fir einen Grenzwert an Luftfeuchte und

Temperatur, um das Fenster entsprechend zu schlie3en.

Dies macht eine Elementarisierung von Assistierungsabldufen und Aktionen notwendig und
erfordert ein gutes Verstandnis lber die Mdglichkeiten und der Zusammenhange von Assis-
tenzfunktionen und Einzelaktionen durch den Nutzer. Weitergedacht waren damit beispiels-

weise auch digitale Rezepte[93] fUr verschiedene Assistierungskategorien denkbar.

4.3.4 System-Fallback

Die vorgeschlagenen KontrollmaBnahmen lassen einen wichtige Funktion von Assistenzsys-
temen bisher aus, sie fuhren immer dazu den Nutzer explizit in die Pflicht zu nehmen, um
Fehlerkorrektur und -prévention zu bedenken. Die Kontrolle immer an den Nutzer abgeben

und dabei fast nichts tun wére ein klarer Missstand[12] und kann und darf damit nicht als
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erstrebenswert angesehen werden. Ein wichtiger Aspekt von Hilfestellern ist die Funktion als
Ratgeber. Hilfenehmer, also Nutzer, wollen oder kénnen unter Umstanden keine detailierte
Systemadministration durchfiihren und sind auf Vorschladge zu Handlungsalternativen oder

MaBnahmen Seitens des Systems angewiesen.

Recommender Systeme sind als Filter-Instanzen fiir Konsumguterauswahlen weit verbreitet,
beispielsweise Youtube-Videos, Netflix-Trends oder Amazon-Artikel. Im Kontext dieser Arbeit
wollen wir diese mit Bezug zu KontrollmaBnahme betrachten wobei mindestens zwei Konstel-

lationen relevant sind:

1) Durch das System erkannten oder erwartete Situationen
Zum einen sollte das System Abweichung von Normalverhalten feststellen und dem
Nutzer passende Assistenzfunktionen vorschlagen kénnen[81]. Beispielsweise durch
Identifikation von Teilsituationen, welche zum ausreichenden Grad mit existierenden
Ausldsern Ubereinstimmen, gegebenenfalls anhand abweichender Position oder abwei-
chendem Tagesabschnitt, oder Identifikation von Abweichungen durch Gegenprifung
mehrerer Quellen[81]. Hier kann das System dem Nutzer aktiv Assistenzvorschlage
anbieten. Dafir ist es natirlich notwendig das reguldres und irregulares Nutzerver-
halten sinnvoll durch das System separiert werden kann[41, 81]. Abweichungen von
Normalverhalten kdnnen beispielsweise auch ein Ausloser fir diese MaBnahme sein,
Davidoff [40] zeigt anhand von Familien-Routinen das fehlergetriebenes Verhalten
auch seine Daseinsberechtigung besitzt. Diese MaBnahme dient dazu dem Nutzer bei
Fehlschlagen, kritischen, ungewohnten oder neuen Situationen nicht im Regen stehen
zu lassen und so den Komfort zu unterstiitzen. In Kombination mit der User-Fallback
MaBnahme T3 kann damit auch Fehlverhalten vorgebeugt werden. Bellotti u. Edwards
[20] unterscheidet hierbei beispielsweise in drei Stufen der Schwere einer Abweichung,

also dem Grad der Ungewissheit.
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2) Durch den Nutzer erkannten oder erwartete Verhalten
Zum anderen sollte das System eine Auswahl von alternativen Handlungsmdglichkeiten
anbieten. Dies kann beispielsweise geschehen wenn der Nutzer bei einer Ausfihrungs-
bestatigung sich dafir entscheidet den Zeitpunkt der Ausldsung zu verschieben. Das
System kénnte hierbei glinstige Zeitrdume ermitteln und konkrete Zeitpunkte dem Nut-
zer vorschlagen, oder auf Uberschneidende andere Assistenzfunktionen hinweisen. Dies
dient der Reduzierung des Interaktionsaufwands sowie einer gewissen Vorhersehbarkeit

und Handlungssicherheit des Systemverhaltens.

4.4 Weiterfiihrende Untersuchungen fiir Smart Home Control

Unser Wissen und unsere Vorstellung von und Uber das Leben mit intelligenten Technolo-
gien geht Stellenweise weit auseinander und ist noch immer von groBen Fragezeichen ge-
pragt, auch wenn das Vielerorts anders suggeriert wird. Untersuchungen mit ersten kom-
merziellen Non-Laborumgebungen-Lésungen[88] zeigen das der Einfluss von Technologie
auf das Wohnen kaum bis gar nicht vorhersagbar ist. Smart Homes sind noch weit von ih-
rer Blitezeit entfernt, was auch auf unpraktikable Umsetzungen zuriickzufiihren ist. Fir die
Zukunft missen unumgénglich mehr Untersuchungen alternativer Ansatze stehen, um der
Vollautomatisierungs-EinbahnstraBe entkommen zu kénnen. Sowohl weitere Wizard of Oz Ex-
perimente mit standardisierten Bedingungen fir Vergleichbarkeit[76], um allgemeine Nutzeran-
forderung und Limitierungen aufzudecken, als auch weitere experimentelle oder prototypische
Anwendungen[141] zur Validierung, Optimierung und Erweiterung der vorgeschlagenen Maf3-
nahmen sind dazu nétig. Solch ein einbeziehen der Nutzer in das Systemdesign wird von Ven-
katesh u. Bala [132] als eine der wichtigsten Pre-Implementation MaBnahmen zur Erhéhung

der Akzeptanz genannt (siehe Abbildung 10).
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Preimplementation Inferventions Postimplementation Interventions
Design User Management Incentive Organizational Peer
Characteristics Participation Support Alignment Training Support Support

Determinants of Perceived Usefulness

Subjective Norm X X X X

Image X X X

Job Relevance X X X X X X X

Cutput Quality X X X X X X X

Result Demonstrability X X X X X X X
Determinants of Perceived Ease of Use

Computer Self-Efficacy X

Perceptions of Exi. Control X X X X

Computer Anxiety X X X

Computer Plavfulness X X

Perceived Enjoyment X X X X

Objective Usability X X X

"X indicates a particular intervention can potentially influence a particular determinant of perceived usefulness or perceived ease of use.

Abbildung 10: Ubersicht iber empfohlene Pre- & Post-Implementierungseingriffe, fiir die
Entwurfs-, Entwicklungs- und Ausroll-Phase neuer Technologien mit Ziel der
Akzeptanzerhéhung[132].

KontrollmaBnahmen

Wizard of Oz Experimente kénnten zum Verstandnis beitragen wie Nutzer Fehlverhalten von
Anwendungen identifizieren und mit welchen MaBnahmen sie darauf reagieren wollen und
kdnnen. Zusatzlich dazu ist das Verstédndnis Uber die Risikoeinschatzung, von unvollsténdig
verstandenen oder Bewusstsein fiir die Reichweite von Anwendungsverhalten, sowie der
Umgang mit zu spat erkannten Fehlverhalten von hohem Interesse und kénnte Aufschliisse
zur Optimierung und Erweiterung von KontrollmaBnahmen dienen. Dies wiirde unser Wissen
Uber Nutzeranforderungen bezlglich der Smart Home Kontrolle und gegebenenfalls auch
im allgemeinen Umgang mit intelligenter Technologie erweitern und der Identifikation neuer

MaBnahmen zur Bedienung der Anforderungen dienen.

Natdrlich missen konkrete Implementierungen von KontrollmaBnahmen auch validiert wer-
den. Dies kann gegebenenfalls sogar teilweise flir jede Kategorie, also System-Feedback,
Nutzer-Feedback, Nutzer-Fallback und System-Fallback separat geschehen, um die Not-

wendigkeit der anderen MaBnahmen indirekt zu bestatigen. Im Fokus sollte dabei stehen in
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welchen Umfang die KontrolimaBnahmen durch den Nutzer akzeptiert werden und wie effektiv

sie bei der Pravention und Korrektur von Fehlverhalten sind.

System-Feedback sollte den Nutzer erméglichen das zukinftiges Fehlverhalten mdglichst
gut vorherzusehen und das allgemeine adaptive Systemverhalten sowie MaBnahmen, welche
zur Korrektur von Fehlverhalten dienen kdnnen zu verstehen.

User-Feedback sollte den stetigen Adaptierungsprozess des Nutzer respektieren und ange-
messen unterstitzen indem Anwendungsverhalten durch den Nutzer evaluiert und durch das
System entsprechend adaptiert wird.

User-Fallback sollte als letzte Verteidigungslinie den Nutzer ermdglichen Systemverhalten
direkt zu manipulieren und damit den Nutzer ermdglichen Fehlverhalten explizit abzuwenden,
Individualisierung von Anwendungsverhalten erméglichen und als Konsequenz zu verbesser-
ten Kontrollgefthl beitragen.

System-Fallback sollte dem Nutzer mehrere situationsbezogene Assistenzalternativen anbie-

ten kénnen, sowohl wenn das System, als auch wenn der Nutzer Abweichungen erkennt.

Das eine Vollautomatisierung oft unnétig, unerwiinscht und zu teilen auch unmdglich ist,
wurde bisher verdeutlicht. Eine freie und vollstandige Konfigurier- und Kontrollierbarkeit dem
gegeniber ist aber ebenso wenig praktikabel und schwierig[88], da zu viel Spezialwissen
und Expertise notig ist, was gegebenenfalls durch das System alleine nicht vermittelt werden
kann. Damit ist es unabdingbar das eine Abwagung zwischen Kontrolle und Automatismen
stattfindet, anders betrachtet zwischen Aufwand zur Interaktion und Vorteil durch Automatisie-
rung von Aktionen. Bei allen MaBnahmen gilt es daher festzustellen welcher Umfang fir den
Nutzer notwendig, erwilinscht, unnétig und Uberfordernd ist. Letztendlich ist das Ziel maximaler
Komfort mit minimalem Interaktionsaufwand. Gleichzeitig muss daher auch weiter untersucht

werden welcher Umfang fiir das System notwendig, erwlinscht, unnétig und Uberfordernd ist.
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Als Pramisse fir die Umsetzung der MaBnahmen sollte deshalb soviel Kontrolle wie nétig

und so wenig Kontrolle wie mdglich angestrebt werden.

In The Wild Untersuchungen bieten sich daflir an, um mehrere, gegebenenfalls miteiander
verwobene Aspekte aufdecken zu kénnen. Dies soll eine Balance schaffen und zu nitzlichen
und praktikablen Smart Homes flilhren sowie dazu beitragen “Unuseless Technology“[25] im
Entwurfs- und Entwicklungsprozess zu identifiziert und zu vermieden. Zu empfehlen ist dabei
zunichst ein Ubermaf and KontrollmaBnahmen zu realisieren, sowie zu evaluieren und auf
Basis dieser Ergebnisse gegebenenfalls MaBnahmen zu reduziert oder zu erweitern. Vorher-
sehbar ist das ein initialer Kommunikations- und Interaktionsaufwand zwischen System und
Nutzer sehr hoch sein wird. AuBBerdem sind die wahrend des langfristigeren Betriebs notwen-

digen Wartungsaufwénde nicht zu vernachlassigen.

Weitere Umsetzungsaspekte

Neben der Effektivitat von KontrollmaBnahmen sind noch weitere Aspekte in diesem Zusam-
menhang von Interesse.

So stellt sich beispielsweise die Frage nach der Interaktionsplattform, Mobiltelefone werden
zwar zur Steuerung bevorzugt[68, 65], sind letztendlich aber auch nur Darstellungsmedium
von Web-Interfaces oder Apps. Es kann gegebenenfalls notwendig sein alternative Be-
dienelemente anzubieten, beispielsweise physische Schalter und Regler wie Brush u. a. [26]
beispielhaft argumentiert. Gerade althergebrachte Haushaltsgeréte, Einrichtungsgegensténde
und -installationen wie Toaster, Mikrowellen, Heizungen, Duschen, Fenster, Turen, Rollladen
oder Fernseher sollten weiterhin Uber klassische Bedienelemente verfligen, da der Mensch in
aller Regel bereits darauf konditioniert ist und diese als Kontroll-Fallback bei Fehlverhalten und
Systemausféllen nutzen kénnte. Diese manuelle Kontrolle muss von dem System natirlich

auch entsprechend erkannt, priorisiert behandelt und geachtet werden.
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Diese Uberlegung fiihrt direkt zum nachsten Punkt, die Unterstiitzung von technisch unin-
teressierten, ungewillten oder unfahigen Nutzern.
Wenn Smart Home Technologie fiir Jedermann brauchbar sein soll missen KontrollmaB3-
nahmen wie User-Fall und User-Feedback minimiert und bei unumganglicher Notwendigkeit
der expliziten Nutzerinteraktion entsprechen versténdlich gestaltet werden. Damit einherge-
hend kénnte es Sinn machen die verschiedenen sozialen und administrativen Rollen[88] und
Stellungen[72], welche Nutzern innehaben kénnen, durch das System zu unterstiitzen und
entsprechend unterschiedlich detailierte Interaktionsmdglichkeiten anzubieten. Natlrlich mit
der Option, sofern die Nutzungsrichtlinien dies zulassen, jederzeit auf einen Modus mit allen
Kontrollméglichkeiten zuriickzugreifen. Allerdings ist dies kein triviales Problem, da nicht nur
aus Sicherheitsaspekte heraus verschiedene technische Rollen abgewogen werden missen,
auch unterliegt Sozialverhalten sowie der Kenntnisstand und das Verstandnis in der Bedienung
von Technologie immer einer Dynamik[57], was einer Pflegbarkeit dieser Rollen beziehungs-

weise allgemeiner von Nutzerprofilen durch Autorisierte notwendig macht.

Als an dieser Stelle letzter genannter Punkt sollte die KontrollmaBnahmen mit Bezug zum
Vertrauen in Smart Home Technologie evaluiert werden, da Vertrauen ein starken Akzeptan-
zindikator fir Technologie darstellt.

Dazu z&hlt zum einen ob der Nutzer trotz oder gerade wegen der erhdhten Interaktion und
Kontrolle mehr Vertrauen in das System gegenlber reduzierteren Kontrollméglichkeiten hat.
Dabei ist es wichtig flr den Nutzer ein angemessenes Vertrauen zu schaffen, also Over- und
Undertrust zu vermeiden[74]. Dazu kénnen auch Trainings- und AufklarungsmaBnahmen lber
Systemfunktionen und Verhalten notwendig sein[74], gerade flr altere Nutzer[64] kénnte dies
gegebenenfalls die Akzeptanz positiv beeinflussen. Training steht fir Venkatesh u. Bala [132]
als eine der zentralen Post-Implementation MaBBnahmen zur Erhéhung der Akzeptanz auf der

Agenda (siehe Abbildung 10).
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5.1 Zusammenfassung

Smart Homes leiden an noch vielen ungelésten Problemen, eines davon ist die Zuverlassigkeit
von Assistenzfunktionen in Zeitpunkt der Auslésung und Ausprdagung des Ablaufs. In dieser
Arbeit wurde herausgestellt das zwischen Nutzer und System grundlegende Kommunikati-
onsprobleme existieren, welche auf technischen und konzeptionellen Limitierungen beruhen.
So besitzen Systeme limitierte Wahrnehmungshorizonte, welche schwer mit dynamischen
Nutzerverhalten vereinbahr sind. Zum anderen besitzen Nutzer essentielle Anforderungen an
Kontrollmechanismen beim Umgang mit Technologie, welche zur Herstellung und Wahrung
von Vertrauensbeziehungen dienen. Diese Aspekte sind wichtig mit Bezug auf Fehlassistierun-
gen, welche vermieden werden wollen. In den beiden Gruppen Limited Horizon und Enforced
Law wurden die Limitierungen aus Perspektive des Systems als auch aus Sicht des Nutzers

beschrieben.

Eine Analogie zur interpersonellen Dienstverhatltnissen zeigt das selbst die intelligen-
testen Systeme, welche uns bekannt sind den Grundlimitierungen ausgesetzt sind. Zur
Entgegenwirkung der Kommunikationsprobleme wurden mit Bezug zu den Limitierungen
mehrere KontrollmaBnahmen argumentiert und beschrieben, welche der Fehlerprévention und
-korrektur und somit der Erhéhung der Zuverlassigkeit fir das System und Vertrauen in das
System durch den Nutzer dienen sollen. Diese KontrollmaBBnahmen wurde unter den Gruppen
System-Feedback, User-Feedback, User-Fallback und System-Fallback kategorisiert, wobei
der Nutzer und sein Wissen Uber die Umgebung und Situationen dabei im Interessenmittel-

punkt steht.

In welchem Maf3e die hier vorgeschlagenen KontrollmaBnahmen dem angestrebten Zweck

dienen muss an anderer Stelle evaluiert werden. Das mit KontrollmaBBnahmen auch ein Inter-
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aktionsaufwand und damit auch Forderungen an den Nutzer einhergehen, ist ein sehr unpopu-
larer Ansatz und widerspricht der allgemeinen Vorstellung, den Marketing von “Smart Home*
L&sungen, sowie den allermeisten Forschungsbestrebungen an vielen Stellen. Dennoch sollte
ihre Notwendigkeit und Natzlichkeit deutlich dargelegt sein. Diese MafB3nahmen stellen kein All-
heilmittel dar, sie missen weiterentwickelt und abgestimmt werden. Intelligente Systeme wie
Smart Homes kdnnen wie alle Systeme in diesem Universum niemals Fehlerfrei sein®®, Kon-
trollmaBnahmen kdnnen aber einen erheblichen Teil dazu beitragen das diese zuverlassiger

und vom Nutzer besser akzeptiert werden.

5.2 Ausblick

Die Visionen, Vorstellungen und Herausforderungen von Smart Homes sind vielfalltig. Smart
Homes sind aber nur eine Anwendungsdomane von Intelligent Environments, KontrollmaBnah-
men kénnen auch in anderen intelligenten Umgebungen zur Fehlerkorrektur und -pravention
beitragen. So beispielweise in autonomen Automobilen, Ziigen, Flugzeugen und allen ande-
ren Umgebungen wo ein potentielles unerwiinschtes oder untragbares Risiko fir den oder
die Anwender entstehen kann. Kontrollierbarkeit alleine ist aber nur ein Aspekt der nétigen
Debatten die noch zu fihren sind. Denkt man die Anstrebung weiter, das Smart Homes und
Intelligenten Umgebungen oftmals darauf abzielen klassische, interpersonellen Dienstverhalt-
nissen nachzustellen, kann abgesehen werden, dass der Forschungsbereich der Companion
Systeme immer interessanter und einflussreicher wird. Es stellen sich viele unbeantwortete
Fragen, nicht nur nach Usability-Aspekten. Beispielsweise wie und wann mit der Emotionalitat
von Menschen umzuegehen ist, das Forschungsfeld Affective Computing beschéaftigt sich
damit eingehend[101, 102, 48]. Auch Fragen nach Verantwortlichkeiten werden notwendiger
je komplexer und autonomer intelligente Systeme werden. Wer steht in der rechtlichen Pflicht
wenn Dinge schief gehen, der Auftraggeber/Anwender, der Hersteller, der Programmierer

oder in weiter Zukunft das Companion-System selbst? Die offenen Fragen miissen aber noch

#Djes ist natlirlich auch eine Frage der Perspektive.
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viel weiter gehen und beispielsweise auch Beantworten wie Uberschneidende Smart Spaces
miteinander interagieren und wie ihre Grenzen definiert werden kénnen, gerde im profes-
sionellen Bereichen kann dies von hoher Bedeutung werden, wenn intelligente Systeme um
begrenzte Resourcen konkurieren muissen. Bei all diesen offenen Fragen schwingen immer,
als ein zentrales Element des menschenlichen Verhaltens und Seins, die Fragen nach und

dem Anspruch sowie der Verantwortung auf und fir Kontrolle und Kontrollierbarkeit mit.

Seit nunmehr Uber 25 Jahren streben wir nach Weisers Vision von Ubiquitous Computing,
auf dem Weg die technischen Hiirden in Ganze zu verstehen und zu meistern sollten wir nun
auch die Forschung von und den Austausch Uber intelligente Umgebungen noch viel starker
auf interdisziplindrer Ebene zu fiihren, um Ldsungen schaffen zu kénnen, welche nicht nur
technisch zuverlassig funktionieren, sondern auch im gesetzlichen, sozialen, ethischen, mora-

lischen und persdnlichen Rahmen akzeptable sind und sein kdnnen.
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