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Kurzfassung

Im Rahmen der Ambient Intelligence Labore der HAW Hamburg wird seit ca. 2 Jahren ein Modell einer intelligenten
Wohnung (iFlat) untersucht und weiterentwickelt. Kern dieser Aktivitdten bildet eine Software Struktur, die als lose ge-
koppelte Verbindung einzelner Prozesse realisiert wird. Die Kommunikation verwendet eine Modifikation eines Black-
board-Systems der Univ. Stanford (iROS) als Nachrichtenmakler und Jade als Anwendungsprotokoll. Die einzelnen
Komponenten des iFlat sind als intelligente Subsysteme auf jeweils eigenstindigen Rechnern ausgeprigt, so dass die
zentrale Steuerung auf die Modellierung von szenarienorientierten Abldufen beschrénkt ist. Durch diesen Ansatz ist eine
einfache Integration neuer Komponenten in bestehende Umgebungen gewihrleistet.

Die Entwicklung des iFlat orientiert sich an unterschiedlichen konkreten Szenarien, die eine technologiebasierte Weiter-
entwicklung der Uberlegungen von M. Weiser von 1991 darstellen. So kann Sal eine interessengeleitete Information auf
Basis von Eyetracking-Analysen angeboten bekommen (TV vs. Newsticker), das Handy sich ein freies Display fiir die
ungelesenen SMS suchen, die Tiirgegensprechanlage mit dem TV-Receiver um das Display konkurrieren. Ein mit RFID
ausgestatteter Kiihlschrank kann mit der PIM-Anwendung des Handys iiber die Gestaltung des Abendessens konferieren
und Einkaufsauftrige an den Bewohner schicken. Ein Fernsehangebot macht nur Sinn, wenn ein Bewohner im Raum ist,
wobei diese Kontextinformation aktuell sowohl iiber Eyetracker als auch iiber Indoor-Lokationssysteme erfolgt.

Szenarienbasierte Templates, wie wir diese verstehen, beschreiben die Details der mdglichen Interaktionen zwischen
dem Bewohner und dem Intelligenten Raum. Dabei werden die, zu Erreichung entsprechenden Ziele, notwendigen Zwi-
schenschritte abstrahiert. Diese aufgabenorientierte, technologieneutrale Spezifizierung der Anwendungslogik einer In-
teraktion erlaubt uns die darunterliegenden Geréte und damit verbundenen Treiber nach belieben auszutauchen. Damit
konnen zur Erreichung eines Ziels ein oder mehrere Geréte herangezogen werden, wobei die technischen Details eine
untergeordnete Rolle spielen. Zum anderen kann der Austausch von erforderlichen Informationen zwischen den einzel-
nen Geriten proaktiv und unabhéngig von der Aktivitét erfolgen.

Intelligenter Rdume werden somit als eine Zusammenstellung unterschiedlicher Dienste betrachtet, welche auf den Kon-
texten der individuellen Bewohner basieren. Ein Dienst ist hierbei ein in sich abgeschlossenes Softwaresystem welches
in der Regel als Treiber fiir eine Hardware fungiert. Die Kontexterkennung ist ein zentraler Bestandteil der Architektur
und wird durch eine schichtweise Verarbeitung von Rohsensordaten erreicht. Auf oberster Ebene gelangen Kontextdaten
an eine Laufzeitumgebung. Auf Basis dieser Daten und einer definierten Interaktionslogik werden sdmtliche installierte
Anwendungen des intelligenten Hauses ausgefiihrt. Eine Editorkomponente ermoglicht durch das Verkniipfen von unter-
schiedlichen Diensten die Erstellung von Anwendungen fiir das intelligente Haus. Diese Vorgehensweise fillt in das Pa-
radigma der Dienstorientierung und wird schon seit Jahren in der Geschéftswelt erfolgreich angewendet.

Die Konzepte der allgegenwirtigen Computer in intelligenten R&umen kdnnen unserer Meinung nach nur funktionieren,
wenn die Interaktion in solchen intelligenten Rdumen {iiber eine geeignete kontextabhdngige Auswahl von Interaktions-
modalitéten erfolgt. Im iFlat werden insbesondere auch Ergebnisse der Entwicklung nahtloser Interaktionstechniken des
GamecityLabs Hamburg herangezogen, das als gemeinsame Aktivitit der Informatik und der Medientechnik von der
Wirtschaftsbehorde finanziert wird.

musste strukturiert entgegengewirkt werden. Aus einfa-
chen Schichtenmodellen kristallisierten sich Service orien-
tierte Architekturen heraus, welche wiederum auf komplet-
Softwarearchitekturen stehen seid iiber einem Jahrzehnt im ~ t¢ Anwendungslandschaften eines Unternchmens abzielen.
Fokus der professionellen Softwareentwicklung. Der stark Damit wird eine lose Kopplung zwischen heterogenen Sys-

zunehmenden Komplexitidt von Geschiftsanwendungen teme angestrebt. Diese wiederum fiihrt zur einer erhdhten
Dynamik des Gesamtsystems und damit der Vereinfa-
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chung der Anpassung der bestehenden Systeme bzw. In-
tegration von Neusystemen.

Parallel beginnt die IT langsam ihren Einzug in die Hauser
und Wohnungen und damit auch in das Privatleben ihrer
Bewohner zu haben. Seit den frithen Neunzigern [1] bis
heute sind Ansitze entwickelt worden, welche unsere
Wohnrdume zunehmend in intelligente R&ume verwan-
deln. Derzeit fehlt jedoch ein einheitlicher Ansatz fiir sol-
che Systeme, wie er sich langsam in dem industriellen Be-
reich abzeichnet. Folglich sind solche Systeme Insellgsun-
gen und damit nicht handhabbar. Eine Architektur fiir eine
Infrastruktur eines intelligenten Raumes wiirde die Kom-
plexitdt der gesamten Anwendungslandschaft entschirfen
und formalisieren. Dies wiirde deutlich die Entwicklung
und Integration spezialisierter Teilsysteme in diesem Be-
reich vereinfachen, wie das in industriellen Bereichen zu
beobachten ist.

Angelehnt an den aus der Geschéftswelt gesammelten Er-
kenntnissen konnen dort entwickelte Konzepte der Servi-
ceorientierung dazu beitragen, eine solche Architektur zu
entwerfen. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass die
beiden Bereiche unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen.
Die hier vorgeschlagene Architektur muss die Geschifts-
prozess-orientierte Sicht verlassen und zu einer Aktivitats-
orientierten weiterentwickelt werden, welche den Men-
schen in seinen Alltagsaufgaben unterstiitzt. Darauf auf-
bauende Anwendungen miissen ein intelligentes Verhalten
erkennbar machen. Dabei spielt der Kontext des Benutzers
eine wesentliche Rolle. So sollen beispielsweise Informa-
tionen iiber diverse Ausgabekanile wie Ton und Bild auf
Basis der Position des Benutzers zur Verfiigung gestellt
werden. Die Erfassung solcher Kontextdaten stellt dabei
die grofite Herausforderung dar.

Ein weiterer essenzieller Aspekt eines intelligenten Rau-
mes ist die nahtlose Interaktion. Anwendungen intelligen-
ter Hauser sollen sich nahtlos in das Leben ihrer Bewohner
integrieren. In unserem Ansatz von Context Aware Com-
puting ist der Mensch als Bewohner des intelligenten Hau-
ses Teil des Kontextes, iiber die direkte Informationen wie
zum Beispiel Lokation, als auch indirekte Informationen
iber ibliche Bodymonitoring Techniken weitergereicht
werden. Zusitzlich werden Intentionen mit Hilfe von Indi-
katoren auf Basis von Eyetrackern u.d Technologien aus-
gewertet. Analog der Arbeiten von Jeff Pierce et al. {iber
personliche Informationsumgebungen [2] nutzen wir eben-
falls in vielen Szenarien das Mobilphone als Fernbedie-
nung. Hierzu ist die Anpassung bestehender Service orien-
tierter Konzepte und Realisierungen erforderlich.

Dieses Papier beschreibt eine dienstorientierte Architektur
fiir interaktive Rdume. Zunédchst wird in Abschnitt 2 ein
konzeptioneller Uberblick gegeben. Danach werden in den
Unterabschnitten 2.1 bis 2.3 die unterschiedlichen Bau-
steine detailliert erldutert. Im Anschluss skizziert Abschnitt
3 ein Beispielszenario sowie deren Umsetzung in der vor-
gestellten Architektur. Am Schluss werden die vorgestell-
ten Konzepte in Abschnitt 4 noch einmal zusammenge-
fasst.

2 Konzeptionelle Architektur

Bis heute wurden unterschiedliche Architekturansitze fiir
Softwaresysteme in intelligenten Raumen entwickelt (siche
auch [3]. Eine wesentliche Rolle dabei spielt die Moglich-
keit zur Integration neuer Softwarekomponenten in ein be-
reits bestehendes intelligentes Haus. Statt einzelner unab-
héngiger Teil- und Subsysteme zu optimieren, geht unser
Ansatz in Richtung einer Integration sehr atomarer Basis-
komponenten als Aggeration von Services.

Eine Komposition solcher Services zu aufgabenspezifi-
schen Anwendungen erfolgt analog zu SOA-Architekturen
als Workflow-Orchestrierung. Eine so gestaltete Architek-
tur fordert eine lose gekoppelte Hard- und Software Erstel-
lung, wobei hierfiir vorausgesetztes Wissen iiber den
Einsatzkontext der Komponente in den Hintergrund tritt.
Die folgende Abbildung skizziert eine konzeptionelle Sicht
der hier vorgestellten Architektur.
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Bild 1 Konzeptionelle Architektur

Diese Architektur bildet einen geschlossenen Kreislauf
und dhnelt dem Architekturmuster der Pipes & Filter. Drei
Schichten bilden die Kernbestandteile unserer Architektur,
die wiederum aus unterschiedlichen Hard- und Software-
komponenten besteht. Auf der unteren Schicht bilden kon-
textbasierte Dienste die eigentlichen Bestandteile des intel-
ligenten Hauses. Jedes dieser Komponenten wird durch
Treiber angesteuert, welche konkret als Java-Agenten
durch das Framework JADE [4] realisiert werden.
Aufgetretene Ereignisse werden in der mittleren Schicht an
die Kontexterkennungskomponente tibermittelt. Diese hat
die Aufgabe, Ereignisse bestimmten Kontexten zuzuord-
nen und alle Ereignisse kontextspezifisch zu aggregieren.
Ziel ist es der Prozess-Engine eine einheitliche Schnittstel-
le zu bieten und damit die Vielfalt unterschiedlicher Sen-
soren zu kapseln.

Auf der oberen Schicht befinden sich Workflowmodellie-
rungen.

So induziert das Betreten eines Raumes als Event unter
dem Kontext Abwesenheit von Tageslicht den Workflow



LAufenthalt in einem beleuchteten Zimmer® u.a. mit den
Aktionen ,,Einschalten der Beleuchtung®, , Erzeugen von
angenchmer Raumtemperatur und ,Durchstellen ein-
kommenden Telefonate auf das Zimmertelefon®.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten basiert
auf der Blackboard Architektur [S] in seiner Ausprigung
iROS [6].

2.1

Die Service Komponente der Architektur besteht aus einer
Vielzahl von unterschiedlichen Softwarediensten. Bei-
spielsweise kann der Hersteller eines Location-Tracking
Systems durch das Einhalten bestimmter Schnittstellen
sein Gerit allen Applikationen des intelligenten Hauses zur
Verfiigung stellen.
In der Service Komponente werden drei Arten der Kom-
munikation identifiziert:

- Entgegennahme von Anweisungen der Prozess-

Engine

- Kommunikation von Agenten untereinander

- Melden von Ereignissen an die Kontexterkennung
Zudem findet eine technisch bedingte Kommunikation be-
zliglich der Beschreibung von Diensten statt. Bei der Or-
chestrierung von Diensten bzw. Datenzuordnung an be-
stimmte Kontexte werden dienstspezifische Beschrei-
bungsinformationen dariiber ibermittelt.
Das Auftauchen von Events auf dem Blackboard induziert
sowohl deren kontextuelle Interpretation als auch die Ziel-
generierung fiir Agenten auf Basis von eventspezifischen
Workflows (s. Abbildung 2). Die eben geschilderten Zu-
sammenhénge in der Services Komponente werden in Ab-
bildung 2 verdeutlicht.
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Bild 2 Konzeptionelle Sicht der Service-Komponente

Zentrales Element der Service Schicht ist der iROS-
Eventheap. Dieser gehdrt im engeren Sinne nicht zu der
Service Komponente, sondern ist vielmehr als zentraler
Kommunikationskanal aller Architekturelemente zu ver-
stechen. Der Eventheap ist iiber einen iROS-Adapter mit

der Kontexterkennung verbunden. Der iROS-Adapter
ibernimmt die Transformation bestimmter Nachrichten in
ein fiir die Kontexterkennung geeignetes Format. Uber
diese Verbindung werden hauptsiachlich Daten von Senso-
ren iiber stattgefundene Ereignisse transportiert.

Auf der anderen Seite ist auch die Prozess-Engine iiber ei-
nen i1ROS-Adapter (hier nicht dargestellt) mit dem
Eventheap verbunden. Hieriiber werden allerdings keine
Sensorendaten, sondern konkrete Anweisungen an be-
stimmte Aktoren iibermittelt. So kdnnen z.B. Steuerbefehle
an die Beleuchtung als Reaktion auf das Unterbrechen ei-
ner Lichtschranke abgesetzt werden. Hierbei sind die Steu-
erbefehle Anweisungen an einen Aktor, wihrend die Un-
terbrechung einer Lichtschranke ein Ereignis darstellt.
Durch die Kapselung von Sensoren und Aktoren mit Hilfe
von Agenten ist es moglich, die tatsdchliche Heterogenitét
der involvierten Hard- und Software zu verbergen und eine
einheitliche Schnittstelle fiir die Kontexterkennung sowie
die Prozess-Engine anzubieten. Schnittstellen werden in
diesem Zusammenhang nicht {iber konventionelle Kon-
strukte einer Programmiersprache definiert. Vielmehr wer-
den hierbei Nachrichtenformate formal spezifiziert. Hier-
durch konnen sich die Kontexterkennung und die Prozess-
Engine auf die Kommunikation mit unterschiedlichen
Agenten vorbereiten. Dabei verwendet die Prozess-Engine
die Aktor-Schnittstelle der jeweiligen Agenten, welche die
verfiigbaren Dienste definiert. Die Kontexterkennung wie-
derum verwendet die Description Schnittstelle, iber wel-
che Informationen iiber die moglichen Sensorendaten zu-
riickgegeben werden.

2.2

Treten Ereignisse in der Service Komponente auf, werden
diese an die Kontexterkennungskomponente weitergeleitet.
Die zentrale Aufgabe dieser Komponente besteht darin, die
unterschiedlichen Sensordaten geeigneten Kontexten zu-
zuordnen und in ein fiir die Prozess-Engine geeignetes
Format zu transformieren. Dies ist erforderlich, um eine
einheitliche Schnittstelle fiir die Prozess-Engine anbieten
zu konnen. Lokationsinformationen kdnnen iiber diverse
Sensoren wie Lichtschranke, RFIDs, Bilderkennung und
Indoor-Positioning Systeme ermittelt werden. Anwendun-
gen, welche von der Prozess-Engine verwaltet werden, in-
teressiert aber nur eine Ortsinformation. So wird durch
Sensor Fusion die Heterogenitét dieser Sensoren verborgen
und nur ein einziger Punkt im 3D Koordinatensystem an-
geboten. Auf diese Weise konnen auf Lokation basierende
Anwendungen die aktuelle Position eines Einwohners ein-
fach erkennen. Um dies zu erreichen miissen alle Loka-
tionsinformationen aggregiert und in eine einzige tiberfiihrt
werden (Sensor Fusion). Die abschlieBenden Sensorwerte
werden als Kontextinformationen interpretiert (z.B. Be-
wohner befindet sich im Wohnzimmer). Die folgende Ab-
bildung verdeutlicht die konzeptionelle Sicht der Kontext-
erkennung.

Kontexterkennung
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Bild 3 Konzeptionelle Sicht der Kontexterkennung

Wiedererkennbar ist der Eventheap als Kommunikations-
kanal. Uber den iROS-Adapter gelangen Daten zum
Dispatcher, welcher die Aufgabe hat den geeigneten Kon-
text fiir ein bestimmtes Datum auszusuchen. Eine Zuord-
nung von Daten zu Kontexten geschieht zur Konfigurati-
onszeit liber zuvor erwihnte Editorkomponente. Das Er-
gebnis wird zusammen mit anderen Daten im Context-
Repository gespeichert. Hier werden pro Kontext folgende
Informationen gespeichert und abrufbar gemacht:

- Beschreibende Informationen zu einem Kontext

(ID, Name, ...)
- Liste von Sensoren, deren Daten jeweils zu die-
sem Kontext gehdren

- Einen Aggregator

- Liste von Transformatoren

- Informationen fiir die Transformation
Die Liste von Transformatoren wird fiir jeden Sensor in
einem Kontext verwaltet. Sie geben an, welche Transfor-
mationsobjekte vom Context-Handler instantiiert und auf-
gerufen werden sollen um die Daten des Sensors in eine
einheitliche Form zu iiberfithren. Diese vereinheitlichten
Daten werden dann von einem Aggregator zusammenge-
fasst und in einen repridsentativen Wert verwandelt. Ab-
schlieBend informiert die Prozess-Notifier Komponente die
Prozess-Engine durch eine entsprechende iROS-Nachricht.
Wihrend der Entwurfszeit eines Kontextes wird sein Name
sowie dazugehorende Aggregatoren bestimmt. Anschlie-
Bend werden Sensoren definiert. Jeder Sensor kann poten-
tiell unterschiedliche Kontextdaten liefern, weshalb diese
in ein einheitliches Format fiir den Aggregator transfor-
miert werden missen. Hierzu werden fiir jeden Sensor 1..n
Transformatoren zusammen mit Hilfsinformationen defi-
niert und im Repository gespeichert. Uber Transformato-
ren und Aggregator wird eine formalisierte Schnittstelle an
die Prozess-Engine geschaffen.
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Im Kontext eines intelligenten Hauses wird unter einer
Anwendung eine Zusammenstellung (Orchestrierung) von
Diensten verstanden, welche durch die Services Schicht
abstrahiert werden. Das Wissen und die Verwaltung von
Anwendungen werden in der Prozess-Engine gespeichert.

Prozess-Engine

Prozesse sind Instanzen von Anwendungen, welche als ei-
ne Schablone fiir einen Prozess gelten. Dies dient der per-
sonalisierten Ausfithrung von Anwendungen. So kann im
Kontext der Lokation ein und dieselbe Anwendung fiir
zwei unterschiedliche Einwohner gleichzeitig ausgefiihrt
werden, wobei hier zwei Instanzen derselben Anwendung
mit unterschiedlichen Parametern verwendet werden. Ab-
bildung 4 zeigt eine konzeptionelle Sicht auf die Prozess-
Engine.

iROS-Adapter

Dispatcher

Application
Definitions

—
—

—
=

Process
Repository

Context
Repositiory

Bild 4 Konzeptionelle Sicht der Prozess-Engine

Anwendungen werden in XML spezifiziert. Beim Start der
Prozess-Engine werden die Prozessschablonen aus dem
Process-Repository entnommen und instanziiert. Uber ei-
nen iROS-Adapter gelangen Ereignisse der Kontexterken-
nung zu einer Dispatcher Komponente. Diese kann anhand
der Informationen aus dem Process-Repository entschei-
den, welchen laufenden Prozessen die Kontextinformatio-
nen verfiigbar gemacht werden sollen. Die eigentlichen
Daten werden von Event-Handlern benétigt, die wiederum
in der Anwendungsdefinition deklariert sind. Letztere ent-
scheiden mit welchen Schritten der Prozess weiterverarbei-
tet wird sowie welche Dienste der Services Komponente
als nichstes bendtigt werden.

Prozesse fiihren Aktionen aus, welche zur Entwurfszeit aus
dem Action Repository ausgewihlt werden kénnen. Uber
einen XML-Dialekt kénnen Aktionen durch Kontrollstruk-
turen wie Sequenzen, Schleifen und Fallunterscheidung
miteinander verkniipft werden. Durch diese Spezifikati-
onssprache konnen sinnvolle Verkniipfungen der Agenten
der Services Komponente definiert werden.

3 Szenario

Die Funktionsweise der vorgestellten Architektur soll an-
hand des Beispielszenarios ,,Besuch von Freunden* veran-
schaulicht werden. Kiindigen sich Freunde zu Besuch an,
miissen moglicherweise einige Vorbereitungen getroffen
werden. Bei einem kurzfristigen Besuch ist vielleicht nur
fiir Essen & Trinken zu sorgen. Abbildung 5 skizziert eben
erwahntes Szenario.
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Bild 5 Szenario

Als erster tritt der Kalenderagent in Erscheinung, in dem
dieser den neuen Termin im Kalender bemerkt. Dieser
Agent macht die Daten iiber den angekiindigten Besuch
iiber den Eventheap verfiigbar. Als nédchstes bekommt die
Kontexterkennung diese Daten und wertet diese aus. Dabei
identifiziert diese die Art der Daten, die in diesem Fall zu
dem Kontext ,,Termine” gehoren. AnschlieBend wendet
diese eine entsprechende Transformation an um die Daten
in eine standardisierte Form zu bringen. Darauffolgend
gelangt die Process-Engine iiber den Eventheap an die
Daten, nachdem diese von der Kontexterkennung auf diese
aufmerksam gemacht wurde. Die Process-Engine
untersucht die Nachricht und ordnet diese einem dediziert
ausgefithrten Prozess ,,Besucher zu, welcher wiederum
eine Instanz der gleichnamigen Anwendung ist. Durch ihre
Ablauflogik wird der nichste vom intelligenten Haus
auszufiihrende Schritt ermittelt. Folglich wird die
Nachricht untersucht und im Falle eines gewiinschten
Abendessens die folgenden Schritte aufgerufen:

1.) Ermittlung der Essensvorlieben durch einen Auf-
ruf des Profilagenten.

2.) Ermittlung der momentanen Essensvorrite in
Kiihlschrank und Lagerrdumen durch einen Auf-
ruf des Vorratsagenten.

3.) Abgleich der Informationen von Schritt 1 und 2
durch einen Aufruf des Abgleichagenten.

4.) Basierend auf den Ergebnissen wird der Benutzer
benachrichtigt.

Bei Schritt 4 wird der Benutzer in Kenntnis gesetzt, wel-
ches Gericht er zubereiten sollte und welche Zutaten dafiir
benétigt werden. Sollten Zutaten fehlen, wird dieser ent-
sprechend informiert. An diesem Szenario sind eine Reihe
von Agenten beteiligt wobei jeder fiir sich einen in sich
geschlossenen Dienst anbietet. Beispielsweise bietet der
Abgleichagent die Moglichkeit, Unterschiede in Daten-
mengen ausfindig zu machen. Durch diese Eigenschaft
sind die Implementierungen der Agenten einfach und ihre
Wiederverwendbarkeit relativ hoch. Der Nachteil bei die-
ser Realisierung liegt in der Notwendigkeit, eine entspre-
chend komplexe Prozesslogik in der Process-Engine abzu-
bilden.

Es muss weiter untersucht werden, wie weit Intelligenz auf
die Prozessebene oder auf die Agentenebene verlagert
werden soll. Beriicksichtigt man die heutigen SOA-
Richtlinien, spricht die Steigerung der Wiederverwendbar-
keit, sollte moglichst viel Logik in Prozesse und weniger
in die einzelnen Dienste verlagert werden. Ob dieses Ent-

wurfsprinzip auch auf Anwendungen fiir intelligente Hau-
ser dauerhaft erfolgreich angewandt werden kann, muss
noch naher untersucht werden.

4 Zusammenfassung

In diesem Papier wurde ein Vorschlag fiir Softwaresyste-
me in intelligenten Hausern gemacht. Drei Komponenten
bilden ihre Kernbestandteile welche nach dem Kommuni-
kationsmuster des Blackboards kommunizieren und
gleichzeitig in der Gesamtheit das Pipes & Filter Architek-
turmuster abbilden. Auf der untersten Ebene sind Sensoren
und Aktoren kleine Komponenten, welche durch Agenten
zu Diensten gekapselt werden. Thre Aufgabe ist die Rohda-
tenerfassung und das Ausfithren von Anweisungen. Eine
wichtige Fahigkeit von intelligenten Hausern ist die Kon-
texterkennung. Anwendungen basieren auf Kontextdaten
und koénnen nur auf diese Art und Weise die richtigen Ent-
scheidungen treffen. Ein Kontext ist in diesem Zusam-
menhang eine Aggregation von Daten semantisch gleicher
Aufgabenbereiche. Die erfassten Rohdaten gelangen in die
Kontexterkennung und werden dort aggregiert sowie in ein
einheitliches Datenformat transformiert. Diese Daten ver-
arbeitet die Prozesssteuerung, welche sich durch eine
workflowéhnliche Definition von Anwendungen auszeich-
net. Zu guter letzt schlieBen Dienstaufrufe von Aktoren
durch laufende Prozesse den Kreislauf.

Im Rahmen eines einfachen Szenarios wurde die Funk-
tionsweise der Architektur verdeutlicht. Als néchster
Schritt ist geplant, im Rahmen des Aufbaus des Living
Place Hamburg als intelligente Musterwohnung die hier
vorgestellten Architekturen in Realexperimenten weiter zu
entwickeln.
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