enn das Haus
zum Denk-Mal wird

Smarte Technik erméglicht
intelligente Wohnumgebungen

Die Traumfabriken produzieren in ihren Science-Fiction-Filmen
mit grofler Regelmifligkeit Visionen von der schénen neuen
Welt des zukiinftigen Wohnens. In meist harmonisch gerunde-
ten Habitats zu Wasser, zu Lande und in der Luft lebt der Mensch
frei von aller Last und Miihsal des Alltags. Automaten iiber-
nehmen das listige Waschen und Bugeln der Wische. Das
Essen kommt — Tischlein deck Dich! — wie von Zauberhand aus
dem Replikator, und auch der Hausputz wird ohne mensch-
liches Eingreifen von Maschinen erledigt. Zukunft a 1a Holly-
wood. Dagegen beschiftigt sich das Duisburger Fraunhofer
Institut fiir Mikroelektronische Schaltungen und Systeme (IMS)
mit Netzwerk- und Softwarestrukturen fiir realistische Wohn-
16sungen von morgen, die Bewohnern mehr Komfort, Wirt-

Denn heutige Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten auf dem Gebiet der smarten Wohnum-
gebungen orientieren sich nicht an Drehbtichern
aus Hollywood, sondern an den alltiglichen
Problemen des Hier und Jetzt: Intelligente Hiu-
ser schlieBen automatisch die Dachfenster, sobald
Regen fillt, oder warnen die Benutzer beim Ver-
lassen des Hauses, falls der Herd noch eingeschal-
tet oder das Biigeleisen eingesteckt ist.

Die Wohnumgebung der Zukunft erkennt aber
nicht nur kritische Zustinde, die das System durch
Feuer oder Wasser gefihrden kénnen. Neue For-
schungsarbeiten beschiftigen sich zum Beispiel
mit der gesundheitlichen Uberwachung der Be-
wohner, um Notfille und Krankheitsschiibe zu
erkennen. So zeigen Studien, dass die automa-
tische Patientenbeobachtung durch ein Haussys-
tem wertvolle Informationen bei der Beurteilung
von Krankheitsverliufen liefern kann. Dadurch
lisst sich etwa die Wahl und Dosierung von
Medikamenten optimieren.

Allein die Aufzeichnung von Bewegungsmustern
kann — etwa im Fall von Alzheimer oder anderen
Demenzerkrankungen — Aufschluss tiber kogni-
tive Funktionen und depressive Entwicklungen des
Patienten geben. Ein Pflegedienst kénnte zusam-
men mit dem Arzt diese Daten auswerten und
notwendige Therapiemal3nahmen anpassen. Solche
Haussysteme kénnen zudem alten oder kranken

schaftlichkeit, Flexibilitit und Sicherheit bieten sollen.

Menschen ein lingeres Wohnen in den eigenen vier
Winden ermdglichen, indem sie bei kritischen
Situationen Hilfe holen oder eigenstindig eingrei-
fen — zum Beispiel den Herd automatisch aus-
schalten, wenn der Bewohner lingere Zeit die
Kiiche verlisst, ohne dies zuvor getan zu haben.

Neben Sicherheits-, Assistenz- und Beobachtungs-
funktionen bieten zukiinftige Haussysteme unter
anderem auch ein intelligentes Energiemanagement
sowie Komfortleistungen, die die neuen Techniken
auch fiir jiingere Bewohner attraktiv machen.

I nsellésungen

Solche Anwendungen werden durch eine Reihe
von spezialisierten Diensten umgesetzt, die mit-
einander kommunizieren, Daten austauschen
und auf Sensoren und Gerite in der Umgebung
zugreifen kénnen. Um solche Dienste jedoch in
ciner Wohnumgebung installieren zu konnen,
muss diese einige Voraussetzungen erfiillen.

Dazu gehéren kommunikationsfahige Endgerite,
wie zum Beispiel Sensoren und Aktoren. Weiter-
hin wird eine Kommunikationsstruktur, also ein
im Haus installiertes Netzwerk, benttigt. AuBer-
dem miissen die Gerite die Geriteschnittstellen
ihrer Kommuniktionspartner kennen und errei-
chen — und wissen, welches Protokoll das anzu-
steuernde Gerit zur Kommunikation benutzt.
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Und damit beginnt das heutige Dilemma: Die
Zahl vernetzbarer Gerite auf dem Markt nimmt
zwat zu — so finden sich mittlerweile auf dem
Markt viele vernetzte Losungen zum Abspiclen
von Musik oder Video. Zudem gibt es inzwi-
schen Lampen, Heizungsregler und Jalousien,
die tber ein Netzwerk miteinander kommuni-
zieren konnen. Aber leider nimmt auch die Men-
ge von unterschiedlichen Vernetzungsstandards
zu. Diese sind vergleichbar mit ,,funktionalen In-
seln®. Die Kommunikation innerhalb einer Insel
erfolgt tiber jeweils ein spezielles System, dessen
Leistungen und Kosten im Hinblick auf die
speziellen Funktionen der ,Insel optimiert
sind. So erfolgt die Kommunikation fiir Licht
und Jalousie meist tber ein drahtgebundenes
Netzwerk wie zum Beispiel EIB oder LON. Die
Heizungstechnik dagegen setzt ein Funksy-
stem bei 433 MHz cin, wihrend die Multimedi-
atechnik tber Ethernet, Firewire oder dhnliche
Systeme verbunden ist.

Abbildung 1:
Struktureller Aufbau eines Home Gateways

Abbildung 1 zeigt einen moglichen Ansatz, um
dieses Problem zu beherrschen. Im Mittelpunkt
steht ein zentrales Element, ein Home Gateway,
das zu jedem einzelnen Subsystem eine Schnitt-
stelle besitzt. Das Home Gateway ist aus meh-
reren unterschiedlichen Schichten aufgebaut.

» Die Busschicht ist fiir die eigentliche Kom-
munikation mit den Geréten verantwortlich. Sie
ibersetzt einkommende Nachrichten in eine
gemeinsame Sprache, so dass diese in der nach-
folgenden Schicht verarbeitet werden kénnen.
Ausgehende Nachrichten werden in die Spra-
che des jeweiligen Subsystems tbertragen.
Diese Schicht bestimmt auch die netzspezi-
fische Adresse, an die eine Nachricht gesen-
det werden soll.

» Die Geriteschicht enthilt eine virtuelle Ab-
bildung von allen Geriten, die in der Woh-
numgebung installiert sind und auf die zuge-
griffen werden kann. Zu jeder Lampe,
Waschmaschine oder Jalousie gibt es also eine
Softwareabbildung, einen Stellvertreter, der
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die Dienste des Gerites tiber eine definierte
Schnittstelle anbietet und der tiber den Zustand
des physischen Originals informiert ist. Jede
Kommunikation mit einem Gerit etfolgt tber
den jeweiligen Softwarevertreter. Fir die
Kommunikation mit dem tatsdchlichen Gerit
und die Datenkonsistenz ist der jeweilige
Vertreter verantwortlich.

» Die Applikationsschicht enthilt die Logik der
Umgebung. Hier kénnen Softwareapplika-
tionen, zum Beispiel ein Patiententiberwa-
chungsdienst, installiert werden. Die Appli-
kationsschicht greift ebenfalls tber die
Geriteschicht auf Gerite und Sensoren in
der Umgebung zu. Durch standardisierte
Schnittstellen ist ebenfalls eine Kommunika-
tion zwischen Applikationen moglich.

» Die Managementschicht beinhaltet Funkti-
onen fur die Installation und Deinstallation
von Diensten. AuBlerdem leistet sie Unter-
stutzung bei der Suche nach installierten
Diensten und Geriten oder bietet einen Log-
Dienst an, bei dem zum Beispiel Fehlermel-
dungen zentral gesammelt werden kénnen.

I ntelligente Dienste

Hat eine Umgebung mindestens einen Home
Gateway, konnen nun Dienste installiert wer-
den. Diese Dienste bieten den eigentlichen Mehr-
wert zukiinftiger Wohnumgebungen. Dabet ist die
Spannbreite moglicher Techniken grof3: In ein-
fachen ,,Event-Condition-Action“- Maschinen
etwa ist explizit festgelegt, in welcher Situation
welche Aktion auszulésen ist. Kompliziertere
Applikationen setzen dagegen Erkenntnisse aus
den unterschiedlichsten Gebieten der Informatik
ein. Hierzu geh6rt zum Beispiel das maschinelle
Lernen, um ein geeignetes Benutzermodell zu
generieren.

Damit diese Dienste Daten aus der Umgebung
,verstehen™ kénnen, wird ein Umgebungsmo-
dell bendtigt, das entsprechende Zusammen-
hinge enthilt und tber cin geeignetes Hinter-
grundwissen verflgt. Ein solches Modell kann
beispielsweise postulieren: ,,J.ampen sollen in
dem Raum, in dem sie installiert sind, fir eine
Zunahme der Helligkeit sorgen, wenn sie ein-
geschaltet werden.” Der Riickgriff auf solche
Informationen hilft, wenn ein Dienst einen Zu-
stand, in diesem Fall die Helligkeit eines Raumes,
verindern mochte, aber nicht explizit definiert
ist, wie er sein Ziel zu erreichen hat. Er kann
nun im Umgebungsmodell nach allen Funkti-
onen suchen, die die Helligkeit in der gewtinscht
Form fir einen bestimmten Raum verindern
und sich dann fir eine gefundene Losung ent-
scheiden.




Abbildung 2:

Einblick in das Wohnlabor.
Zukiinftige Wohnumgebungen
werden sich von den heutigen
kaum unterscheiden - die
Technik arbeitet im Hinter-
grund

I ntegrierte Bedienung

Die neue Haustechnik stellt zwar viele Moglich-
keiten bereit, die ein selbstindiges Steuern von
einzelnen Geriten oder ganzen Abldufe erlauben.
Dennoch werden weiterhin Bedienschnittstellen
benétigt, mit denen der Bewohner Einfluss auf
das Geschehen in seinem Haus oder seiner
Wohnung nehmen kann. Doch wie sehen diese
Schnittstellen aus und was mussen sie leisten?

In vernetzten Wohnumgebungen wird es auch
weiterhin Lichtschalter an den Winden und
Frontpanels an den ecinzelnen Geridten geben
(Abb. 2). Die Vernetzung ermdglicht zusitzlich
das Ansteuern verschiedener Gerite mit nur
einem einzelnen Bediengerit. Dies kann wie bei
einer heutigen Universalfernbedienung geritezen-
triert erfolgen: Der Benutzer wihlt zundchst das
Gerat aus und bekommt
dann die Méglichkeit, es zu
steuern. Es konnen aber
auch geritetibergeordnete
Funktionen, zum Bei-
spiel Szenatien, definiert
oder Funktionen untet-
schiedlicher Gerite auf
einer Bedienseite angebo-
ten werden — etwa alle
Funktionen, tber die der
Energieverbrauch ein-
zelner Gerite geregelt
werden kann.

Das Zusammenfassen der Bedienung un-
terschiedlicher Gerite in einer tberge-
ordneten Bedienoberfliche wird als inte-
grierte Bedienung bezeichnet. Die einzelnen
miteinander vernetzten Systeme stellen sich dem
Benutzer erst durch die Einfithrung einer solchen
Bedienung unter einem gemeinsamen Look&Teel
als Gesamtsystem dar.

Mit der Einfiihrung einer solchen Bedienung wer-
den auch neue Bediengerite eingesetzt. Sie bie-
ten die Moglichkeit, simtliche Funktionen einer

Wohneinheit strukturiert in einer Mentioberfliche
anzubieten, und gestatten dem Benutzer so einen
tbersichtlichen Zugtiff auf sein Haus. Man unter-
scheidet dabei zwischen frei zuginglichen und
personlichen Bedieneinheiten:

» Zu der zuerst genannten Gruppe gehdren zum
Beispiel in der Wand installierte Panels wie
Touchscreens. Auch der Fernseher kann als frei
zugingliches Terminal benutzt werden. Der
Benutzer kann bequem vom Sofa aus tber
einen groflen Bildschirm sein Haus mit Hilfe
eines im Fernseher dargestellten Mendis steuern
(Abb. 3).

» Die Gruppe der personlichen Bedieneinheiten
wird durch Gerite gebildet, die im Normal-
fall einer Person zugeordnet werden kénnen.
Meist handelt es sich hierbei um Gerite, die
primér eine andere Funktion besitzen, aber
auch als Bediengerit eingesetzt werden kénnen.
Dazu gehoren zum Beispiel Handys oder
PDAs.

Ac/apfive Bedienung

Der Mensch wird im Zuge wachsender Mobilitit
zwischen unterschiedlichen Umgebungen wechseln
und deshalb in Zukunft mit unterschiedlichen
vernetzten Umgebungen interagieren mussen.
Dabei wird jede Umgebung ihre eigene Auswahl
an Geriten, Diensten und eigenen Funktionen
besitzen, welche durch unterschiedliche Hersteller

und Provider

umgesetzt

worden sein
konnen. Der

Abbildung 3: Hausbedienoberfliche fiir
Windows MCE. Im Hintergrund: Steuerung
des Wohnzimmers. Im Vordergrund: Einblen-

dung der Tirkamera wihrend des Fernsehens

Mensch durchliuft einen Lernprozess, ehe er in
der Lage ist, neue Gerite effizient zu bedienen.
Jeder kennt diese Adaptionsphase bei der Gewoh-
nung an moderne Haus- und Entertainmentsysteme
— man denke nur an die vielen unterschiedlichen
Bedienungssysteme von Videorekordern. Fin der-
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artiger Prozess ist in einer Welt, die aus einer
Vielzahl unterschiedlich vernetzter Umgebungen
bestehen soll, eigentlich nicht vorstellbar. Schnell
wirde sich der Mensch tiberfordert fithlen und die
neuen Systeme nicht akzeptieren und daher meiden.

Um den Lernaufwand eines Benutzers bei einem
Umgebungswechsel méglichst gering zu halten,
miissen sich daher unterschiedliche Umgebungen
mit ihren unterschiedlichen Geriten moglichst dhn-
lich prisentieren, damit der Benutzer weitgehend
intuitiv oder aufgrund bereits erlernter Bedie-
nungsgewohnheiten mit ihnen interagieren kann.

Das Fraunhofer Institut in Duisburg untersucht
diesen Ansatz und arbeitet zurzeit an einem ent-
sprechenden System. Darin begleiten perso-
nalisierte Menustrukturen den Benutzer in die
einzelnen Umgebungen. Die Funktionen einer Um-
gebung werden dabei in die vom Benutzer ein-
mal definierten logischen Strukturen gebracht und
zum Beispiel in Unterments einsortiert. Jede
Umgebung prisentiert sich dadurch in den vom
Benutzer festgelegten, trainierten Strukturen. Das
ist so, als ob jeder Videorekorder die gleiche
Mentstruktur und Handhabung bieten wiirde.
Die unterschiedlichen Umgebungen lassen sich so
einheitlich bedienen. Dartiber hinaus beobachtet
das System Benutzerinteraktionen und versucht,
Zusammenhinge zu Sensordaten und Gerite-
zustinden zu , lernen®, um dem Benutzer in einer
ahnlichen Situation eine optimale, an seine Ge-
wohnheiten angepasste Auswahl an Operationen
zur Verfigung zu stellen: Stellt das System zum
Beispiel fest, dass ein bestimmter Benutzer im-
mer, wenn es drauBBen hell ist und der Fernseher
eingeschaltet wird, die Jalousie herunterfihrt, so
bietet das System diese Funktion dem Benutzer in
Zukunft direkt an, ohne dass er durch die Menti-
struktur navigieren muss. Hierdurch soll eine
hohere Bedieneffizienz erreicht werden.

]

I nHaus Duisburg
Das Forschungsgebiet, welches sich mit dem
zukiinftigen Wohnen beschiftigt, ist ein inter-
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disziplindres Feld, auf dem sich nahezu alle Be-
reiche der Informatik treffen. So finden sich zum
Beispiel Elemente der Human-Computer-Inter-

action, des Wissensmanagements, der Kontext-
Awareness, des Data Minings oder des maschinellen
Lernens wieder. Andere Dienste beschiftigen
sich mit der automatischen Fehlererkennung im
System und deren Beseitigung.

Die Grundlage fiir zukiinftige Wohnumgebungen
ist ein System, welches unterschiedliche Subsys-
teme vereinigt und die Ausfithrung von unter-
schiedlichen Softwarediensten erméglicht. Be-
nutzen diese Dienste dann Methoden der
Kinstlichen Intelligenz (KI), so kann man sogar
von intelligenten Wohnumgebungen sprechen.

In Duisburg wurde vom Fraunhofer IMS ein
entsprechendes Labor errichtet, das aus zwei
Wohnhaushilften besteht (Abb. 4). Es wird von
Entwicklern, Forschern und Studenten benutzt,
um Haussysteme zu entwickeln und zu erproben.
Viele Arbeiten werden hier in enger Zusam-
menarbeit mit unterschiedlichen Fachbereichen
der Universitit Duisburg-Essen durchgefiihrt.
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Abbildung 4:
inHaus — Entwicklungs- und
Forschungslabor des Fraunhofer IMS




