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1 Einleitung

Im Rahmen der Arbeit [Kan12a] wurde die Idee eines Erreichbarkeitsagenten fir intelligente
Wohnungen vorgestellt. Ziel dieser Anwendung soll es sein, aus diversen Sensorinforma-
tionen Ruckschlisse auf den Grad der aktuellen Erreichbarkeit eines Bewohners ziehen zu
kénnen, um so seine Effektivitat bei der Verfolgung seiner aktuellen Aktivitat zu steigern und
gleichzeitig sein Wohlbefinden im privaten Umfeld zu verbessern. Zur Bestimmung dieses
Erreichbarkeitsgrads soll die Beziehung zwischen der kontakisuchenden Person und dem
Kontext der aktuellen Aktivitat des Bewohners berilicksichtigt werden. Diese Erreichbarkeits-
informationen sollen dann anderen Systemen, wie zum Beispiel einer Telekommunikations-
anlage oder einer mobilen Turklingel [Bor12] zugénglich gemacht werden, von welchen die
Informationen verwendet werden kénnen um das Leben des Bewohners zu erleichtern. Die
Anwendung soll im Kontext des Living Place Hamburg' entwickelt werden, sodass sich der
Agent in die vorhandene Infrastruktur eingliedert und in dieser Umgebung evaluiert werden
kann [Kan12b].

1.1 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich in erster Linie damit, verschiedene verwandte Arbei-
ten zu analysieren, um das Risiko zu vermindern, bereits geléste Probleme erneut aufwendig
I6sen zu missen. So kénnen unter Umsténden Teilideen und gewonnene Erfahrungen an-
derer Projekte fir den Erreichbarkeitsagenten verwendet werden. Es sollen also vorhandene
Erkenntnisse genutzt werden um sich auf das Kernproblem, die Ermittlung des Erreichbar-
keitszustands abhangig von der kontakisuchenden Person und dem aktuellen Kontext des
Benutzers, konzentrieren zu kdnnen.

Zu diesem Zweck werden im Folgenden in Abschnitt 2 drei Projekte vorgestellt, welche the-
matisch mit der Handhabung von Unterbrechungen und der Ermittlung des aktuellen Erreich-
barkeitszustands einer Person im Zusammenhang stehen. Nach der Analyse des jeweiligen
Projektes werden diese in Bezug auf den Erreichbarkeitsagenten [Kan12a][Kan12b] bewer-
tet und mégliche, verwendbare Aspekte aufgezeigt.

Im Anschluss an die Analyse der verwandten Arbeiten werden eine kurze Zusammenfassung
(Abschnitt 3) und ein Ausblick (Abschnitt 3.1) gegeben.

Tein Smart-Home der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg [LKGT10] — http://www.
livingplace.org — Zuletzt besucht: 28.08.2012
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2 Verwandte Arbeiten

In diesem Abschnitt werden drei verwandte Arbeiten vorgestellt und analysiert. Es werden
Zusammenhange und Unterschiede zu der Idee eines Erreichbarkeitsagenten aufgezeigt
und wiederverwendbare Aspekte hervorgehoben.

2.1 Interruption in Interaction Design

Daniel McFarlane (Lockheed Martin Advanced Technology Laboratories) und Kara Latorella
(NASA Langley Research Center) befassten sich in ihrer Arbeit

The Scope and Importance of Human-Computer Interaction Design [ML02]

mit der Fragestellung, welche Aspekte in der Entwicklung von Mensch-Maschinen Anwen-
dungen berilcksichtigt werden sollten um Fehler durch Stresssituation des Benutzers, er-
zeugt durch vom System generierte Unterbrechungen, zu vermeiden. Um zunachst die Re-
levanz der Fragestellung nachzuweisen und mégliche Ansatzpunkte zu ermitteln wurden in
der Arbeit drei existierende Systeme analysiert.

Complex Flight Deck

Es wurden zun&chst Versuche mit Linienpiloten in einem herkdmmlichen Boing-747 Flugsi-
mulator durchgeflihrt. Diese Flugsimulatoren werden sowohl fir Ausbildungs- als auch Trai-
ningszwecke eingesetzt und ermdéglichen die Simulation eines Linienfluges vom Start Gber
die Flugphase bis hin zur Landung. Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss von uner-
warteten Unterbrechungen auf die Fehlerrate des Piloten herauszustellen. Eine Halfte der
Piloten wurde wahrend der Flugsimulation unvorhergesehen durch Funkspriiche der Flug-
Uberwachung oder ahnlichen Stérungen unterbrochen, die andere Halfte nicht. Es zeigte
sich, dass die Fehlerrate bei den durch Unterbrechungen gestdrten Piloten um 53% héher
lag, was zeigt dass Stdérungen ein sehr hohes Gefahrenpotential darstellen, wenn diese nicht
kontrolliert und adaquat weitergegeben werden.

Aegis Weapon System

Danach wurde das Aegis Weapon System untersucht. Es handelt sich hierbei um ein auf
US Amerikanischen Kriegsschiffen eingesetztes Waffensystem, welches diverse Sensorin-
formationen aller Schiffe innerhalb eines Flottenverbands und zusatzlich Satelliteninforma-
tionen auswerten und aus den Daten Gefahrenpotentiale erkennen und Empfehlungen zum
Vorgehen generieren kann. Hierbei kann das System in Gefahrensituationen auch autonom
reagieren und Abfangraketen in unter 15 Sekunden nach Ortung des Zielobjekts starten,
was deutlich schneller ist, als ein Mensch im Normalfall reagieren kénnte.
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Neben diesen autonomen Fahigkeiten unterstiitzt das System auch die jeweiligen Schiffe im
Flottenverband bei der Bewegungskoordination und der Vorgangsentscheidung. Dazu gibt
das System Informationen und Verfahrensempfehlungen an einen Bediener auf dem jewei-
ligen Schiff in Form einer Textausgabe an einem Terminal weiter. Ein geschulter Bediener
bendtigt zum Bearbeiten einer Informationsmeldung ca. 5-10 und flr eine Verfahrensemp-
fehlung 30-60 Sekunden. Die Bearbeitung dieser Nachrichten war zum Zeitpunkt der Ein-
fihrung des System noch vollkommen ausreichend. Allerdings ist das System im Laufe der
Jahre durch modulare Erweiterungen stetig gewachsen, wodurch unweigerlich die Anzahl
der Meldungen, welche an den Bediener weitergegeben werden enorm zugenommen hat.
Inzwischen kommt im Schnitt alle 11,5 Sekunden eine Nachricht an. Von diesen Nachrichten
sind ca. 90% informativer Natur. Der Bediener befindet sich unweigerlich in einer starken
Stresssituation, da auch neue Nachrichten ankommen, wahrend er noch am Bearbeiten ei-
ner alten Verfahrensanweisung ist. Vor dem Hintergrund der ersten Untersuchung (Complex
Flight Deck) ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass dem Bediener Fehler unterlaufen
werden, welche durch ein strukturiertes und kontextsensitives Weiterreichen der Nachrich-
ten vermieden werden kdnnten.

Interaction Situation Assessment and Rollup Tool

Als drittes Projekt wurde das Interaction Situation Assessment and Rollup Tool (ISART) un-
tersucht, ein Forschungsprojekt des Navy Center for Applied Research in Artificial Intelli-
gence. ISART ist eine Anwendung welche intelligent die Entscheidungsfindung unterstitzen
soll. In der ersten Stufe unterstltzte das System die Entwicklung und Umsetzung eines Luft-
verteidigungssystem auf einem Flugzeugtrager. In weiteren Ausbaustufen kamen dann suk-
zessive weitere intelligente Analysefunktionen hinzu, wie zum Beispiel die Erkennung von
typischen Angriffsmustern. Mit jeder weiteren Funktion stieg allerdings auch die Anzahl der
Unterbrechungen, ahnlich wie dies zuvor schon beim Aegis Weapon System zu beobachten
war.

Taxonomie der menschlichen Unterbrechung

In den Analysen der drei Systeme wurde deutlich, dass gerade in Berufen welche mit ei-
nem hohen Gefahrenpotential bei Fehlern einher gehen, die Belastung durch unkontrollierte
Unterbrechungen das Fehlerrisiko unnétig steigert. Es ist notwendig und in einigen Féllen
lebenswichtig, dass die Entwickler von solchen Anwendungen sich Gedanken Uber die Art
und Weise machen, wie |hr System mit Unterbrechungen umgeht. In den letzten beiden
untersuchten Systemen wird darlber hinaus deutlich, dass durch kontinuierliche Weiterent-
wicklung eines Systems die Anzahl der Unterbrechungen zunimmt. Dies ist gerade dann ein
Problem, wenn in der ersten Version des System, aufgrund der geringen Anzahl, nicht auf
die Behandlung solcher Unterbrechungen geachtet worden ist.

Um solchen Problemen vorzubeugen und die Unterbrechungen so schonend wie méglich an
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den Bediener weiterzugeben, liefern die Autoren eine Taxonomie® zu menschlichen Unter-
brechungen, welche bei der Entwicklung von Anwendungen beachtet werden sollte. Diese
gliedert sich in acht Punkte. (a) Quelle der Unterbrechung: Es ist wichtig zu wissen, wo die
Unterbrechung her kommt. Kommt sie von einem System, oder einer bestimmten Person?
Diese Frage ist auch im Kontext des Erreichbarkeitsagenten relevant, da die Quelle der Un-
terbrechung in Zusammenhang mit dem aktuellen Kontext des Bewohners gesetzt werden
soll. (b) Persénliche Eigenschaften: Wie gut kann der Benutzer mit Multitasking umgehen?
Wie gut kann er nach einer kontextfremden Unterbrechung wieder seine alte Aktivitat auf-
nehmen? Um diese personenspezifischen Eigenschaften zu berlicksichtigen wird ein lernen-
des System benétigt. (c) Koordinationstechnik: Welche Koordinationstechnik wird verwendet
oder sollte verwendet werden? (d) Art der Unterbrechung: Handelt es sich z.B. um einen
Hinweis oder eine Anweisung. (e) Anzeigemethode: In welcher Form wird die Unterbrechung
prasentiert? Denkbar sind verschiedene Mdéglichkeiten wie z.B. textuell, grafisch oder audi-
tiv. (f) Ubertragungskanal: Wird die Unterbrechung auf dem aktuell verwendeten Medium
prasentiert, oder muss der Benutzer sich auf ein anderes Medium umorientieren? (g) Ande-
rung der Aktivitdt: Muss der Benutzer seine Aktivitat verandern um auf die Unterbrechung
zu reagieren? (h) Effekt der Unterbrechung: Es sollten auch die Effekte beriicksichtigt wer-
den, welche durch eine Unterbrechung in der gegenwartigen Situation hervorgerufen werden
kénnen. Es kénnte z.B. die Performance leiden oder das Fehlerrisiko steigen.

Entwickler sollten bei der Konzeption ihrer Systeme die acht Punkte der Taxonomie beziig-
lich der verursachten Unterbrechungen berlcksichtigen. So sollte z.B. genau abgewogen
werden, ich welcher Situation bestimmte Informationen oder Hinweise, in welcher Form an
den Benutzer weitergeben werden um zu verhindern, dass dieser durch die Unterbrechung
Stress ausgesetzt wird welcher zu Fehlern fihren kénnte. Dazu muss das System den aktu-
ellen Kontext der Person beriicksichtigen um Unterbrechungen adaquat zu organisiere.

Methoden zur Koordination von Unterbrechungen

Neben der Taxonomie definieren Latorella und McFarlane vier mégliche Methoden um Unter-
brechungen zu koordinieren. (a) Immediate: Die Unterbrechung wird sofort an den Benutzer
weitergegeben, sodass er augenblicklich seine aktuelle Beschaftigung unterbrechen muss.
(b) Negotiated: Das System meldet den Wunsch einer Unterbrechung an, der Benutzer kann
entscheiden, wann er auf diese Unterbrechung reagiert. (c) Mediated: Das System sendet
seine Anfrage an einen Mediator. Dieser kennt den Kontext des Benutzers und entschei-
det fir ihn, wann das System den Benutzer unterbrechen darf. (d) Scheduled: Das System
unterbricht den Benutzer an bestimmten, definierten Zeitpunkten.

Jede dieser Koordinationsmdglichkeiten bietet Vor- und Nachteile. Nach dieser Definition
wirde der Erreichbarkeitsagent unter die Kategorie mediated fallen. Der Erreichbarkeits-
agent befindet sich dann in der Rolle des Mediators in leicht abgeschwachter Form. Sinnbild-

2Modell um Objekte eines bestimmten Bereichs anhand von Merkmalen zu klassifizieren
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lich spricht dieser Empfehlungen aus, welche Personengruppe aktuell Unterbrechen kénnte.
Die entsprechenden Kommunikationsanwendungen entscheiden dann, ob sie die Unterbre-
chung tatsachlich weiter geben. Man kénnte somit von einem beratenden Mediator spre-
chen.

Bewertung

Die beschriebene Arbeit bietet interessante Ansatzpunkte hinsichtlich des Verstandnisses
und der Vermeidung von Fehlern durch Unterbrechungen. Ziel des Erreichbarkeitsagenten
sollte es sein, zu ermitteln, ob sich die Person aktuell in einem unterbrechbaren Zustand
befindet, unter der Berlicksichtigung der jeweiligen Kontexte. Dazu ist es von essentieller
Bedeutung zu verstehen, unter welchen Bedingungen eine Unterbrechung stérend auf den
Bewohner wirkt und wann nicht. Dabei kénnen die von Latorella und McFarlane definierte
Taxonomie und ihre Methoden zur Koordination von Unterbrechungen helfen. Es ist dartiber
hinaus positiv zu bewerten, dass diese auf Basis der Analyse existierender Systeme erstellt
wurden und die Notwendigkeit der aktiven Behandlung von Unterbrechungen an ihnen ge-
zeigt werden konnte. Allerdings sind sowohl Taxonomie als auch Koordinationsmethoden
im Rahmen dieser Arbeit nicht praktisch umgesetzt und deren Effektivitat nicht belegt wor-
den.

2.2 Best Timing for Interruption

In ihrer Arbeit:

Using Task Context Variables for Selecting the Best Timing for Interrupting Users
[GS05]

haben sich Sonja Gievska und John Sibert (The George Washington University) mit einer
ahnlichen Fragestellung wie Latorella und McFarlane (Abschnitt 2.1) befasst. Auch in dieser
Arbeit geht es den Autoren darum, die Interaktion zwischen Mensch und Maschine dahin-
gehend zu verbessern, dass Unterbrechungen genau dann an den Benutzer weitergegeben
werden, wenn es flr den Benutzer am ginstigsten ist. Ziel der Arbeit war es ein Framework
zu entwickeln, mit welchem es Entwicklern von Softwaresystemen erleichtert wird, diesen
Zeitpunkt zu bestimmen.

Unterbrechungs-Taxonomie

Gievska und Sibert definierten als Basis ihres Frameworks zuerst eine dreidimensionale
Taxonomie zur Einordnung von Unterbrechungen. Diese Taxonomie ist in Abbildung 1.1 dar-
gestellt. Die drei verwendeten Dimensionen reprasentieren (a) Environment Context: Eigen-
schaften, welche mit der Umwelt bzw. Umgebung des Benutzers in Zusammenhang stehen,
wie zum Beispiel rdumlich/physikalische oder soziale Einschrankungen. (b) User Context:
Eigenschaften, welche mit dem aktuellen Kontext des Benutzers zu tun haben, wie etwa
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persénliche Vorlieben oder aktuelle Belastung. Und (c) Task Context: Eigenschaften, welche
mit der aktuellen oder der unterbrechenden Aufgabe zusammen h&ngen, was zum Beispiel
die Wichtigkeit der jeweiligen Aufgabe, aber auch die Ahnlichkeit zwischen den Beiden sein
kann.

‘ (Typeeffask ) (Communicativelntent )
User Workdoad <
User Preferences.
Sibjective Measures.
Persordl Relations
Familiarity _
TeskExpetience | ,, 4 o !%
_T E ¢
Persorelity type gg Eg §§ LZ; 5
oE 8 g &
Demogaptics i}é ;)55 a2 gE EnmvifonmentalConditions
Interuption Kiming
ENVIRONMENT CONTEXT "/\/ -~ ‘
Typed Task - .. (PhysicalConditiond\ ) (SocialConstints )
Task Diffi \
Task ity it . (_SocioTeNnicalFactors
ki
Number of Tasks \ NumnbgrofTasks )
Cermmunicative intent
Task Ciiticality / ( ‘empom@cnsrrm :
Expected Performance Outcome TaskDificully ) Inrhwdllrall'l ﬁ:innnn:
Temperal Properties / \‘ C
Task Dependendies (TashQormplexfy ) ( SubjectivePreferences ) ( PersonalityType
TASK CONTEXT —
1.1: Taxonomie 1.2: Abhéngigkeiten

Abbildung 1: Interruption Taxonomie von Gievska und Sibert [GS05]

Auf der Basis dieser Taxonomie haben Gievska und Sibert ein bayessches Netz® entwi-
ckelt um die kausalen Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Faktoren der Taxo-
nomie abzubilden. Diese Zusammenhange sind in Abbildung 1.2 dargestellt. Gievska und
Siebert beschreiben, dass der beste Zeitpunkt einen Benutzer zu unterbrechen von den in
der Abbildung erkennbaren finf hypothetischen Variablen abhangt. (A) Interruption Relevan-
ce: Beschreibt inwiefern die unterbrechende Aufgabe zur Bearbeitung der aktuellen Aufgabe
relevant ist. (B) Sensitivity to Interruption: Wie stark ist der Benutzer gerade mit seiner aktu-
ellen Aufgabe beschéftigt? Die Variable beschreibt also die aktuelle Unterbrechbarkeit. (C)
Individual Differences: Beschreibt die persdnlichen Eigenschaften und Vorlieben des Benut-
zers. (D) Environmental Conditions: Die rdumlichen Bedingungen. Beschreibt die aktuelle
Méglichkeit die Unterbrechung mitzuteilen. Und (E) Urgency of interruption: Beschreibt wie
dringend die unterbrechende Aufgabe relativ zur aktuellen Aufgabe ist. Jede dieser Variablen
berechnet sich aus verschiedenen Eigenschaften (Abb. 1.2), wobei nicht jede dieser Eigen-
schaften direkt messbar ist. Einige der Eigenschaften missen aufwandig (teilweise wieder
durch bayessche Netze) aus weiteren, direkt messbaren Werten bestimmt werden.

Evaluation der Taxonomie
Gievska und Siebert beschreiben in ihrer Arbeit, dass sich bei der praktischen Evaluation

3Gerichteter azyklischer Graph, mit Zufallsvariablen als Knoten und Abhéngigkeiten als Kanten



2 Verwandte Arbeiten 9

die Umsetzung der Taxonomie als bayessches Netz sehr komplex gestaltete, da die Be-
stimmung der einzelnen Variablen sehr aufwendig sein kann. Sie beschrénkten sich deshalb
bei der Umsetzung auf Variablen der Task Kontext Dimension. In Abbildung 1.2 sind zwar
die Abhangigkeiten der einzelnen Variablen beschrieben, die genauen Zufallswerte hangen
allerdings von der jeweiligen Problemstellung ab. Verwendet wurden hierzu Daten, welche
durch Versuche mit Testpersonen gewonnen wurden, in welchen diese jeweils eine primare
Aufgabe ausfiihrten (strategische Organisation von Ressourcen in einer Angriffssimulation)
und dabei in unregelmaBigen Abstédnden von einer sekundéren Aufgabe unterbrochen wur-
den (Markierung von freundlichen und feindlichen Objekten auf einem Flugzeugradar). Die
hierbei ermittelten Daten wurden verwendet um die Zufallsvariablen des Netzes zu ermit-
teln.

Bewertung

Gievska und Siebert liefern in ihrer Arbeit eine umfangreiche Taxonomie zur Einordnung von
Unterbrechungen und dariiber hinaus eine Ubersicht der Abhangigkeiten der Eigenschaf-
ten der Taxonomie untereinander. Bei der Bestimmung des Unterbrechungszeitpunktes wird
die Ahnlichkeit zwischen der aktuellen und der unterbrechenden Aufgabe beriicksichtigt, so
wie es auch flir den Erreichbarkeitsagenten notwendig ist. Fir die Umsetzung des beschrie-
benen Verfahrens sind sehr viele Sensoren erforderlich, was mit einem hohen Kosten- und
Implementierungsaufwand verbunden ist. Die tatséchlichen Untersuchungen wurden leider
nur auf Basis einer Dimension der Taxonomie durchgefihrt.

2.3 Interruptibility using Sensors

Fogarty et al. (Carnegie Mellon University) befassen sich, im Gegensatz zu den ersten bei-
den Arbeiten (vgl. Abschnitte 2.1 und 2.2), in ihrer Untersuchung:

Predicting Human Interruptibility with Sensors [FHA™ 05]

nicht primar mit vom System generierten Unterbrechungen, sondern hauptsachlich mit der
Verbesserung des Arbeitsablaufs von Arbeitnehmern im Bliro. Grundsatzlich wird in der Ar-
beit davon ausgegangen, dass Menschen ziemlich einfach erkennen kénnen, ob man eine
Person gerade Unterbrechen sollte oder nicht, wenn sie die stérende Person vor sich ha-
ben. Um dies festzustellen, werden oft nur wenige Sekunden benétigt. Um diese Fahigkeit
auf einen Computer zu Ubertragen wenden Fogerty et al. eine andere Methode an als die
beiden schon erdrterten Arbeiten.

Versuchsaufbau und Datenerhebung

Es werden zunachst diverse Daten aufgezeichnet und erst im Anschluss an diese Aufzeich-
nung versucht, die relevanten Eigenschaften zur Erkennung des aktuellen Zustands der zu
stérenden Person zu extrahieren. Zu diesem Zweck wurde jeweils eine Kamera und ein
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Mikrofon in den Biiros von vier ausgewahlten wissenschaftlichen Mitarbeiter der Carnegie
Mellon University installiert, welche deren Tagesablauf Uberwachen sollten. Diese Kameras
wurden so ausgerichtet, dass sie sowohl den Mitarbeiter, sein Telefon und seine Tastatur, so-
wie die TUr erfassen konnten. In dieser Konfiguration wurden insgesamt 602 Stunden Audio-
und Videomaterial aufgezeichnet. Im Nachgang wurden nun Szenen heraus gesucht, in wel-
chen ein Mitarbeiter von einer anderen Person unterbrochen wurde. Diese Szenen wurden
im ersten Schritt dem entsprechenden Mitarbeiter vorspielt, welcher dann seine aktuelle ,Un-
terbrechbarkeit“ auf einer Skala von 1 bis 5 bewerten sollte (mit 1 ,sehr gut unterbrechbar*
bis 5 ,,sehr schlecht unterbrechbar®). In einem zweiten Schritt wurde nun ermittelt, wie gut
andere Menschen diesen Grad der Unterbrechbarkeit erkennen kénnen. Dazu wurden 40
Testpersonen die ermittelten Szenen mit einer definierten Vorlaufzeit von jeweils 30 bzw. 60
Sekunden vorgespielt. Die Testperson sollte nun ebenfalls die Unterbrechbarkeit des Mitar-
beiters auf der Skala von 1 bis 5 einschéatzen. Es zeigte sich, dass diese Skala unglicklich
gewahlt war, da sie den Ergebnisraum zu fein auftrennte. Die Trefferquote der Testpersonen
lag nur bei 30,7%* in Bezug auf diese Skala. Um die Skala zu vereinfachen, fassten die
Autoren die ersten vier Eintrage zusammen. Zum Einen weil es lhnen primar darum ging zu
erkennen ob jemand gerade unterbrechbar ist oder nicht und zum Anderen da Menschen
sehr wohl erkennen kénnen ob man jemanden gerade Uberhaupt nicht stéren sollte, nicht
aber in welcher feinen Abstufung sich die Unterbrechbarkeit des Anderen befindet, da die-
ses Empfinden im groBen Maf durch personliche Erfahrungen und Vorlieben gepréagt wird.
Nachdem der Ergebnisraum auf die Kategorien ,sehr schlecht unterbrechbar® und ,besser
unterbrechbar* reduziert wurde lag die Trefferquote der Testpersonen bei 76,9%°, was die
These stiitzt, dass Menschen in der Lage sind zu erkennen, ob man eine andere Person
gerade stéren sollte oder nicht.

Klassifikation

Um nun diese Fahigkeit auf ein Computersystem zu tbertragen kamen lernende Systeme
zum Einsatz. Diese wurden mit einem Teil der Szenen trainiert. Die Trefferquote wurde dann
jeweils mit anderen Szenen ermittelt, welche nicht Teil der Trainingsdaten waren. Um zu eva-
luieren, welches System sich flr diese Aufgabe am besten eignet, wurden vier verschiedene
lernende Systeme® zur Anwendung gebracht und deren Resultate im Nachhinein verglichen.
Von diesen vier Systemen wurden im weiteren Verlauf von den Autoren nur noch Entschei-
dungsbaume und Naive Bayes beschrieben, da diese beiden Systeme die besten Resultate
erzielten. Bei lernenden Systemen ist es von essentieller Bedeutung, die richtigen Merkma-
le (features) zur Bewertung einer Situation im Vorwege auszuwéhlen. Dies beinhaltet zwei
Teilprobleme, zum Einen die Extraktion der Merkmale aus den vorhandenen Daten und zum
Anderen die Auswahl der relevanten Merkmale relativ zur Problemstellung.

“Nicht signifikant besser als 29,4% welche bei immer ,sehr schlecht unterbrechbar* erreicht werden wiirden
SSignifikant besser als 70,6% welche bei immer ,besser unterbrechbar* erreicht werden wiirden
®Entscheidungsbaume, Naive Bayes, Support Vector Maschinen und ADA Boost mit Decision Stumps
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Wizard of Oz

Nach der Phase der Datenerhebung lagen die Beobachtungen in Form von 602 Stunden
Audio- und Videoaufzeichnungen vor. Um nun weder aufwendige Bild- und Tonanalysen
noch erneute Aufzeichnungen mit diversen tatsachlich vorhandenen Sensoren durchfiihren
zu mussen, brachten die Autoren ein Wizard of Oz Verfahren zur Anwendung. Bei diesem
Verfahren werden Sensoren manuell simuliert und relativ zu dem Videomaterial aufgezeich-
net. Zu diesem Zweck entwickelten die Autoren eine Anwendung, mit welcher es einem An-
wender moglich war parallel zu der laufenden Szene diverse Informationen (wie z.B. das
Offnen einer Tiir oder das Klingeln des Telefons) zu dem Video zu annotieren. Dieses Vor-
gehen ist sehr kostensparend, da keine teuren Sensoren installiert werden missen und ist
vor allem dann Sinnvoll, wenn zum Zeitpunkt der Aufzeichnung noch nicht abschlie3end klar
ist, welche Sensoren tatséchlich bendétigt werden.

Auswabhl der relevanten Merkmale

Nachdem nun mit dem Wizard of Oz Verfahren diverse Merkmale simuliert als Sensorinput
vorlagen widmeten sich die Autoren der Auswahl der relevanten Merkmale. Dazu wendeten
sie zunachst eine Information Gain Metric” an, welche die Merkmale nach ihrer Haufigkeit in
Verbindung mit dem zu untersuchenden Event sortiert. Tritt ein bestimmtes Merkmal immer
dann auf, wenn das Event eintrifft, so wird es auch sehr hoch bewertet, da die Wahrschein-
lichkeit grof3 ist, dass diese Merkmal auch in Zukunft wieder in Verbindung mit dem Event
auftreten wird. Dieses Verfahren trifft die Aussage allerdings nur auf Basis der Haufigkeit
des Auftretens und kann keine Aussagen darlber treffen, wie gut das Merkmal fir die Be-
stimmung tatséchlich verwendet werden kann. Fir das weitere Vorgehen verwendeten die
Autoren die 30 besten Merkmale, nach Anwendung des Verfahrens. Um nun dem Problem
des Overfittings® vorzubeugen, setzten die Autoren das Correlation-based Feature Selecti-
on® Verfahren ein, welches eine méglichst aussagefahige und kleine Menge von Merkmalen
sucht. Mit der hieraus resultierenden Menge von Merkmalen wurden nun die Klassifikatoren
trainiert. Die anschlieBende Beurteilung der Unterbrechbarkeit des Mitarbeiters zeigte eine
ahnliche Trefferquote wie die der Testpersonen (Naive Bayes: 77,8%, Decision Tree: 76,6%).
Bei diesem Verfahren der Merkmalsselektion handelt es sich um ein heuristisches Verfah-
ren, wodurch nicht zwingend die optimalen Merkmale ermittelt werden. Um die Klassifikation
zu verbessern, verwendeten die Autoren das Wrapper-based Feature Selection Verfah-
ren, welches eine noch aussagekraftigere Kombination von Merkmalen ermitteln sollte. Bei
diesem Verfahren wird der entsprechende Klassifikator im ersten Schritt mit jeweils einem
Merkmal trainiert. Im zweiten Schritt wird dann das Merkmal, welches im ersten Schritt zu
den besten Resultaten geflihrt hatte mit jeweils einem der anderen Merkmalen kombiniert

"Verfahren zur Merkmalsreduktion [Mit97]

Sirrelevante Unterschiede einzelner Merkmale in einer zu groBen Merkmalsmenge fiihren dazu, dass die
beiden Félle nicht zu dem selben Resultat fiihren

9Verfahren zur Merkmalsselektion auf Basis von Korrelationen der Merkmale untereinander [Hal99]

'OEin auf Iterationen basierendes, empirisches Verfahren zur Merkmalsselektion [KJ97]
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und das Training wiederholt. Auch hieraus wird nun wieder die beste Kombination ausge-
wahlt und so weiter, bis die Verbesserung zwischen zwei Schritten kleiner als ein definierter
Schwellenwert ist. In der beschriebenen Arbeit konnte so der Merkmalsraum auf 10 Dimen-
sionen reduziert werden, mit welchen signifikant bessere Resultate erzielt werden konnten
(Naive Bayes: 81,3%, Entscheidungsbaum: 82,4%), als die der Testpersonen.

Bewertung

Es konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass es mdglich ist bei der automatischen Erken-
nung der Unterbrechbarkeit einer Person &hnliche bzw. bessere Resultate zu erzielen als
menschliche Testpersonen. Es wurden hilfreiche Verfahren zur Auswahl von Merkmalen und
deren Reduktion auf ein akzeptables Maf3 vorgestellt, welche durch das eingesetzte Wizard
of Oz Verfahren sehr glinstig zu realisieren sind. Solche Verfahren kénnen fiir die Entwick-
lung des Erreichbarkeitsagenten adaptiert werden, um hier die relevanten Merkmale fir die
Bestimmung der Erreichbarkeit zu detektieren. Die Resultate der vorgestellten Klassifikato-
ren kénnen bei der Auswahl des lernenden Systems helfen. Die Autoren befassen sich in
ihrer Arbeit allerdings nur mit dem ,Office-Kontext* und bertcksichtigen nicht den Kontext
der stérenden Person.
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3 Zusammenfassung

Das erste vorgestellte Projekt [ML0O2] (Abschnitt 2.1) zeigt am Beispiel von realen Syste-
men und Projekten die Notwendigkeit zur Berlcksichtigung verschiedener kontextabhéngi-
ger Faktoren bei der Weitergabe von stérenden bzw. unterbrechenden Nachrichten im Um-
feld der HCI''. Es wird hervorgehoben, dass Unterbrechungen in unpassenden Momenten
zu einem héheren Fehlerrisiko fihren. Aus diesen Untersuchungen resultierend werden re-
levante Eigenschaften definiert und Verfahren zur Koordination von Stérungen vorgestellt.
Das zweite Projekt [GS05] (Abschnitt 2.2) geht noch einen Schritt weiter, Gber einfache Un-
terbrechungen durch Informationsmeldungen oder Verfahrensanweisungen hinaus, zu Un-
terbrechungen der aktuellen Aufgabe durch andere Aufgaben, unter Berlcksichtigung des
Zusammenhangs beider. Die Uberlegungen werden im Rahmen einer Evaluierung exempla-
risch implementiert und zur Anwendung gebracht. Es wird darauf hingewiesen, dass hier die
Zusammenhé&nge sehr komplex sind und sehr viele Sensoren bendétigt werden, wodurch sich
die Autoren im Rahmen dieser Arbeit auf eine Teilimplementierung beschranken. Das dritte
Projekt [FHA'05] (Abschnitt 2.3) beschéftigt sich mit der Unterbrechbarkeit von Mitarbeitern
im Rahmen des Office-Kontextes und zeigt hier eine alternative Vorgehensweise zur konkre-
ten Ermittlung der relevanten Merkmale auf. Es werden diverse Merkmale unter Verwendung
des Wizard of Oz Verfahrens simuliert, sodass keine teure Installation von unter Umsténden
Uberflissigen Sensoren in der untersuchten Umgebung notwendig ist. Die Resultate des
Projektes zeigen, dass es durchaus Mdglich ist den Zustand der Unterbrechbarkeit eines
Mitarbeiters automatisch genauso gut oder besser als ein Mensch zu erkennen.

3.1 Ausblick

Viele Ansatzpunkte der vorgestellten Arbeiten kénnen sehr gut im Zusammenhang mit der
Umsetzung des Erreichbarkeitsagenten wiederverwendet werden. Die Erkenntnisse beziig-
lich des Zusammenhangs der aktuellen Aufgabe und der unterbrechenden Aufgabe aus dem
zweiten Projekt sollen beim weiteren Vorgehen beriicksichtigt werden. Dartber hinaus sollen
zur Bestimmung der relevanten Merkmale sowohl das Wizard of Oz Verfahren als auch die
beiden Verfahren zur Reduktion des Merkmalsraums (Correlation-based Feature Selection,
Wrapper-based Feature Selection) des dritten Projekts zur Anwendung gebracht werden.
Um ein moglichst effizientes lernendes Verfahren einsetzten zu kénnen sollen im weiteren
Verlauf der Entwicklung die drei Verfahren Entscheidungsbdume, Bayes/Naive Bayes und
Support Vector Maschinen verwendet und deren Resultate verglichen werden.

""Human-Computer Interaction (dt: Mensch-Maschine Interaktion)
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