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Zusammenfassung. Kooperative ubiquitare Umgebungen zielen darauf ab, sich
geschmeidig an die im Raum anwesenden Benutzerinnen und Benutzer und deren
Interaktionen mit der Umgebung sowie sozialer Interaktion miteinander anzupassen. Diese
Kontextadaptivitat bietet groBen Nutzen, zieht aber auch neue Herausforderungen an
Konzepte und Technologien nach sich. Der vorliegende Artikel charakterisiert verschiedene
historische Fokusse und Ansatze und leiten daraus Herausforderungen ab. Daruber hinaus
werden einige eigene Ansatze zu deren Begegnung vorgestellt.

1 Einleitung

Kooperative ubiquitire Umgebungen sollen Einzelbenutzern und Teams flexible
Unterstiitzung fiir die Kommunikation und Zusammenarbeit im gleichen Raum und iiber
Distanz in verschiedenen Rdumen geben. Dabei ist die Kontextadaptivitit im Sinne der
Erfassens, Verstehens und Reagierens auf die aktuelle Situation der Benutzerinnen und
Benutzer ein zentrales Anliegen.

Adaquate Kontextadaptivitit zieht eine Reihe von Herausforderungen mit sich, zu deren
besserem Verstindnis und Bewiltigung eine chronologische Betrachtung verschiedener
Fokusse auf interaktive Systeme hilfreich erscheint. Grudin hat bereits vor zwanzig Jahren
seine Beobachtung der Evolution der Fokusse auf die Benutzungsoberflichenforschung
zwischen den 1950er und 1990er Jahren veroffentlicht und damit einen Beitrag zur
Kontinuitdt in diesem Wissenschaftsgebiet geliefert. Er identifizierte verschiedene
Fokusse der Benutzungsoberflachenentwicklung: den Fokus auf die Hardware in den
1950er Jahren, geprédgt durch Ingenieure und Programmierer; auf die Software in den
1960er und 1970er Jahren durch Programmierer; auf Terminals von den 1970er bis zu
den 1990er Jahren, welche von Endbenutzern verwendet wurden; auf den Dialog seit den



1980er Jahren, ebenfalls durch Endbenutzer; und schlielich auf Arbeitssituationen seit
den 1990er Jahren [Grudin 1990]. Grudin schreibt: ‘as the focus shifts...the principal
focus of activity in computer development has moved gradually from hardware to software
and is now shifting toward the user interface’ und ‘this in turn has led to new approaches
to design and evaluation. And so it shall continue. We can extrapolate that new
approaches, responding to the user interface’s move into the workplace, will require new
skills, supplementing current approaches. They may not graft easily—or at all—onto
existing development’ [Grudin 1990, p. 261].

Im vorliegenden Artikel werden verschiedene historische Fokusse und Anséitze von
interaktiven Systemen fiir Einzelbenutzer, kooperativen Systemen fiir Teams, ubiquitiren
Umgebungen fiir Einzelbenutzer charakterisiert und schlieflich kooperativen ubiquitidren
Umgebungen fiir Teams und leiten daraus Herausforderungen ab. Darauf aufbauend
werden einige eigene Ansitze zu deren Begegnung vorgestellt. Das letzte Kapitel bietet
eine Zusammenfassung sowie einen Ausblick.

2 Historische Fokusse bei interaktiven Systemen

Die von Grudin beschriebene Evolution stellt nur einen Anfang dar. Insbesondere ist die
Entwicklung bei der Unterstiitzung von Teams im Bereich der Rechnergestiitzten
Gruppenarbeit (Computer-Supported Cooperative Work, CSCW) fiir kooperative
Desktop-Anwendungen sowie Web 2.0-Anwendungen (Social Software) weitergegangen
[Gross & Fetter 2009]. Ein wesentlicher nachfolgender Schritt war die Emergenz von
Ubiquitous Computing (UbiComp), welches laut Mark Weiser, der den Begriff geprigt
hat, dadurch gekennzeichnet ist, dass Computertechnologie fiir die Benutzerinnen und
Benutzer in der physischen Umgebung verfiigbar wird, ohne dabei unnotige
Aufmerksamkeit zu erfordern [Weiser 1993]. Der vor allem in der Européischen Union
verwendete Begriff der Ambient Intelligence basiert auf Ubiquitous Computing und betont
die kontextspezifische Anpassung: ‘simple and effortless interactions, attuned to all our
senses, adaptive to users and context-sensitive, and autonomous’ [Weber et al. 2005, p. 1].
Dabei wird immer mehr auch explizit die Unterstiitzung von sozialer Interaktion in
ubiquitiren Ridumen gefordert [Markopoulos et al. 2005].

Entsprechend lassen sich aus heutiger Sicht fiinf Fokusse in dieser Evolution
identifizieren. Diese werden nachfolgend charakterisiert, wobei primir auf die
Kontextadaptivitidt und deren Bedeutung und Nutzen fiir Endbenutzer, eingegangen wird
[Preece et al. 2007]. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Fokusse nicht
strikt getrennt sind und in der Praxis sich durchaus iiberlappen und auch gemeinsam
vorkommen kdnnen.

2.1 Traditionelle Interaktive WIMP-basierte Einzelbenutzersysteme

Traditionelle interaktive Einzelbenutzersysteme fuBen oft auf dem WIMP-Paradigma und
basieren entsprechend auf Fenstern (Windows), Ikonen (Icons), Meniis (Menus) und
Zeigegeriten wie Miuse (Pointing Devices). Bereits in den 1960er Jahren hat Ivan
Sutherland mit SketchPad das erste interaktive Graphikprogramm vorgestellt [Sutherland
2003]. Mit diesen Systemen konnen die Benutzerinnen und Benutzer mittels Tastatur und
Maus digitale Objekte direkt manipulieren und erhalten die Ergebnisse interaktiv und



inkrementell in der graphischen Benutzungsoberfliche auf ihrem Computerbildschirm
[Shneiderman 1983].

Wihrend diese Systeme seit den 1970er Jahren Verbreitung in der Praxis und in
wissenschaftlichen Diskursen fanden, wurden erst seit den 1990er Jahren verstirkt
Konzepte und Systeme zu ihrer Adaptivitit entwickelt. Zwei grundlegende Ansitze werden
hier verfolgt: Adaptabilitiit erlaubt es den Benutzerinnen und Benutzer die Systeme
explizit nach ihren Bediirfnissen anzupassen und zu konfigurieren; Adaptivitdit beobachtet
und analysiert die Interaktion der Benutzerinnen und Benutzer mit dem System implizit
und passt entsprechend das System automatisch an [Oppermann 1994].

2.2 Kooperative Systeme

Kooperative Systeme fiir die Rechnergestiitzte Gruppenarbeit erweitern traditionelle
Systeme um die Unterstiitzung von Teamarbeit vor Ort und iiber Distanz. In der Regel
wird hier traditionell von Groupware gesprochen, worunter das folgende verstanden wird:
‘computer-based systems that support groups of people engaged in a common task (or
goal) and that provide an interface to a shared environment’ [Ellis et al. 1991, p. 39].

Kooperative Systeme wurden verstirkt seit den 1980er Jahren entwickelt und bieten zur
Adaptabilitidt das Konzept der Artikulationsarbeit (Articulation Work) und zur Adaptivitéit
das Konzept der systemgesteuerten Anpassung. Artikulationsarbeit in kooperativen
Systemen bedeutet, dass zur effizienten Teamarbeit die Moglichkeit geboten wird, sich
iiber den Teamprozess zu verstindigen und das System dann der festgelegten
gemeinsamen Herangehensweise anzupassen. Die Herangehensweise kann dabei die
Aufgabenverteilung im Team, die Unterstiitzung bei der Aufgabenbearbeitung sowie das
Zusammenfiihren der entsprechenden Resultate beinhalten. Adaptive kooperative Systeme
sollten die Benutzerinnen und Benutzer entsprechend bei der Verstindigung und der
daraus resultierenden Anpassung unterstiitzen [Bannon & Schmidt 1989]. Die
systemgesteuerte Anpassung geht davon aus, dass das System Daten iiber die
Teammitglieder sowie deren Interaktion mit dem System erfasst und automatisch
Anpassungsvorschlige bietet oder Anpassungen vornimmt. Beispielsweise haben
halbstrukturierte Nachrichtensysteme schon sehr friih Sitzungseinladungsnachrichten
analysiert und automatische Besprechungszimmerreservierungen vorgenommen [Malone
et al. 1986].

2.3 Ubiquitare Umgebungen

Ubiquitous Computing ist nach Mark Weiser, dem prominenten Erfinder des Begriffes,
die Weiterentwicklung der Computerverwendung durch den Einsatz von vielen Computern
in der physischen Umgebung der Benutzerinnen und Benutzer. Er schreibt Ubiquitous
Computing ‘enhances computer use by making many computers available throughout the
physical environment, while making them effectively invisible to the user’ [Weiser 1993,
p- 75]. Ubiquitdire Umgebungen bieten viele Gerdte in unterschiedlichen GroBen.
Adaptivitit an die Teambediirfnisse war zunichst nicht vorgesehen [Weiser et al. 1999].
Wesentliches Augenmerk wird in ubiquitdren Umgebungen viel mehr auf die Interaktion
der Benutzerinnen und Benutzer mit der Umgebung gelenkt. Drei Interaktionsarten stehen
dabei im Vordergrund: natiirliche Interaktion via Sprache und Gesten und iiber Tastatur
und Maus hinaus, Reaktionsfihigkeit auf die Situation, sowie automatische Erfassung und



Zugriff auf Daten [Abowd & Mynatt 2000]. Nur einzelne Autoren behandelten die
sozialen Aspekte von ubiquitdren Umgebungen [Lyytinen & Yoo 2002].

Die Adaptivitit von ubiquitdren Umgebungen betrifft primér die dargebotenen Inhalte
und Benutzungsoberfldchen und die Adaptabilitit ist nicht prominent vertreten. Es wird die
Situation der Benutzerinnen und Benutzer erfasst und entsprechende Informationen und
Funktionalitit angeboten. Dabei wurde der Kontext oft—unter dem Schlagwort Location-
Based Services—reduziert auf den aktuellen Aufenthaltsort der Benutzerinnen und
Benutzer. Beispielsweise konnten frithe mobile Systeme den néchstgelegenen Drucker
ausfindig machen [Schilit ef al. 1994]. Dariiber hinaus bedeutete Adaptivitit in diesem
Zusammenhang auch die Anpassung der Anwendung an die Hardware, auf der sie lauft.

24 Ambient Intelligence

Ambient Intelligence basiert oft auf Ubiquitous Computing-Technologie. Sie ermdglicht
die einfache und miihelose Interaktion durch Multimodalitidt und bietet Kontextadaptivitit
— sie soll sich der Prdsenz von Personen und Objekten anpassen, Benutzerinnen und
Benutzern addquate Unterstiitzung bieten und dabei Sicherheit und Privatsphére
aufrechterhalten. Multimodalitiit bietet flexible Interaktion iiber verschiedene menschliche
Wahrnehmungskanile (z.B.: visuell, auditiv, taktil). Ambient Intelligence unterstiitzt auch
soziale Kontakte zwischen Benutzerinnen und Benutzern [Weber et al. 2005]. Es gibt also
bereits eine Beriicksichtigung der sozialen Interaktion in der Umgebung, allerdings geht
der Ansatz oft von Einzelbenutzern aus und beriicksichtigt ergédnzend soziale Situationen.

Ambient Intelligence beinhaltet in der Regel autonome Kontextadaptivitdiit, welche auf
der Erfassung der Situation der Umgebung, dem Abgleich mit semantischen Modellen der
Umgebung, sowie der folgenden Anpassung der Umgebung basiert. Die
benutzerorientierte Perspektive ist hierbei von groBer Bedeutung — im Gegensatz zu
ubiquitdiren Umgebungen, wo oft die prédzise Informationsverarbeitung und das
automatische SchlieBen basierend etwa auf Machine Learning-Verfahren im Vordergrund
stehen.

2.5 Kooperative ubiquitire Umgebungen

Kooperative Ambient Intelligence, oder kooperative ubiquitire Umgebungen, basieren auf
Ambient Intelligence und mochten ebenfalls in beruflichen wie in privaten
Zusammenhéngen die Benutzerinnen und Benutzer durch die Analyse und Anpassung der
jeweiligen Situation unterstiitzen. Sie stellen dabei die soziale Interaktion ins Zentrum der
Betrachtung und unterstiitzen primér diese [Markopoulos et al. 2005]. Dies fulit auf einer
grundlegenden konzeptionellen Verschiebung der Schwerpunkte, dhnlich wie in der
traditionellen Rechnergestiitzten Gruppenarbeit, fiir welche Marca und Bock [1992, p. 60]
festhielten, ‘groupware is a conceptual shift; a shift in our understanding. The traditional
computing paradigm sees the computer as a tool for manipulating and exchanging data.
The groupware paradigm, on the other hand, views the computer as a shared space in
which people collaborate; a clear shift in the relationship between people and information’.
Im Bereich der kooperativen Ambient Intelligence ist eine solche grundlegende
konzeptionelle Verschiebung im Entstehen.

Die kooperative Ambient Intelligence ist aus der Perspektive der sozialen Situation
hochst adaptiv und passt sich an die Gegebenheiten, in denen Teams entstehen, sich



entwickeln und sich nach Beendigung der Aufgabe wieder auflosen, an. Dabei konnen
Teams sich in einer gemeinsamen physischen Umgebung befinden und sequentiell oder
parallel zusammenarbeiten, sie konnen aber auch rdumlich getrennt sein und getrennt oder
gemeinsam mehrere physische Umgebungen benutzen. Dies erfordert — neben der
Erfassung und Verarbeitung von Daten iiber die beteiligten Einzelpersonen — auch die
Erfassung und das Schliefen iiber den Zustand und die Verdnderungen der Teams und
der sozialen Interaktionen innerhalb selbiger.

Tabelle I zeigt einen zusammenfassenden Uberblick unter besonderer

Beriicksichtigung der allgemeinen Konzepte sowie der Kontextadaptivitit.

Tabelle I. Uberblick iiber die Fokusse bei interaktiven Systemen. Siehe auch: [Gross 2008].
Einzelbenut- | Kooperative | Ubiquitére Ambient Kooperative
zersysteme Systeme Umgebun- Intelligence | ubiquitére

gen Umgebun-
gen
Zeit 1970er 1980er 1990er 1990er 2000er
Kernkon- Graphische | Graphische | Eingebettete | Multimoda- | Adaptivitit
zepte Benutzungs- | Benutzungs- | und mobile | litdt; Adapti- [ an Gruppen
oberflachen; | oberfldchen; | Technolo- vitidt an Ein- | und Teams
Fenster, Iko- | rechner- gie; natiirli- | zelpersonen
nen, Meniis, | gestiitzte che Interak-
Zeigegerite | Gruppenar- | tion; Reakti-
beit, Tele- onen auf
pointer Situationen;
automatische
Daten-
erfassung
Kontext- Adaptabilitdt [ Adaptabilitdt [ Adaptivitit Hohe Adap- | Hohe Adap-
adaptivitit durch An- durch Arti- | der Infor- tivitdt an die | tivitdt an die
passungen kulation; mation und | Pridsenz und | Présenz und
der Benut- Adaptivitit Funktiona- Aktivitdten Aktivititen
zer; Adapti- | der Ressour- | litét (i.d.R. der von lokalen
vitit der Be- | cenalloka- Einzelbenut- | und ent-
nutzerober- | tion Zer) fernten
flache Gruppen
und Teams
und deren
Bediirfnisse
fiir lokale
Kooperation
und ent-
fernte
Mehrgrup-
peninterak-
tion

3 Anforderungen an kooperative ubiquitire Umgebungen

Kooperative ubiquitire Umgebungen haben das Ziel einer hohen Kontextadaptivitit an die
Prisenz und Aktivitdten von lokalen und entfernten Gruppen und Teams und deren
Bediirfnisse fiir lokale Kooperation und entfernte Mehrgruppeninteraktion. Sie sollen die
Starken bisheriger Fokusse kombinieren und Synergien nutzen. Das Hauptaugenmerk
wird nachfolgend auf drei Anforderungsblocke gerichtet:



* Beriicksichtigung von Anforderungen der Benutzer und Kooperation: bereits aus
der Zeit der Einzelbenutzersysteme ist das Prinzip der frithen und konsequenten
Beriicksichtigung der Benutzerinnen und Benutzer und ihrer Aufgaben bei der
Gestaltung interaktiver Systeme bekannt. Bei Gould und Lewis bereits wird das als
Prinzip des ,early focus on users and tasks’ beschrieben [Gould & Lewis 1985,
p- 300]. Entsprechend ist immer ein Verstidndnis fiir die Benutzer und deren
Interaktion mit und durch das System erforderlich.

* Kooperative ubiquitire Basistechnologie: zur Entwicklung von kooperativen
ubiquitdren Umgebungen stehen im Gegensatz zu  graphischen
Benutzungsoberflichen nach wie vor nicht die gleichen komfortablen
Entwicklungsumgebungen und Werkzeugkésten zur Verfiigung [Dey & Newberger
2009]. Die Umsetzung von Konzepten, welche zur praktischen Erprobung mit
Endbenutzern unbedingt erforderlich ist, ist daher aufwéndig und umstindlich. Zur
Erleichterung und Vereinfachung der iterativen Entwicklung und Verbesserung von
kooperativen ubiquitiren Umgebungen werden adidquate Basistechnologien
benotigt.

* Kontextmodellierung: die Modellierung von Kontexten in ubiquitdren Umgebungen
und noch mehr in kooperativen ubiquitiren Umgebungen stellt eine
Herausforderung dar. Griinde dafiir sind: die Benutzeraktivititen haben selten einen
klaren Anfang und ein klares Ende, Unterbrechungen sind zu erwarten und mehrere
Aktivitéten treten gleichzeitig auf [Abowd & Mynatt 2000]. Kooperative ubiquitére
Umgebungen sollen in ihren Kontextmodellen dariiber hinaus die sozialen Aspekte
sowie die Privatsphire und das Vertrauen beriicksichtigen [Tscheligi 2005].

4 FEigene Ansitze

Den genannten Anforderungen kann auf vielféltige Art und Weise begegnet werden. Aus
Platzgriinden ist hier kein umfassender Uberblick moglich — daher werden an dieser
Stelle exemplarisch eigene Arbeiten fiir jeden der drei Anforderungsblocke vorgestellt.
Zunichst werden Arbeiten zur Erkennung der Benutzer- und Kooperationsanforderungen
aus dem Bereich der Empirie und des Machine Learning skizziert. Darauf aufbauend
werden mit PRIMI und Sens-ation zwei Basistechnologien eingefiihrt. SchlieBlich wird
der Themenkomplex Kontextmodellierung behandelt.

4.1 Erkennung von Benutzer- und Kooperationsanforderungen

Die prizise Erkennung der jeweiligen Situation der Benutzerinnen und Benutzer sowie
derer Kooperationsanforderungen ist die Grundlage fiir jede Kontextadaptivitit.
Grundsitzlich kann fiir die Situationserkennung methodisch die empirische
Sozialforschung oder das SchlieBen zur Anwendung kommen. Die nachfolgenden
Beispiele sollen beide Herangehensweisen exemplarisch erldutern.

In einer Langzeit-Studie zur empirischen Untersuchung des
Kommunikationsverhaltens der Endbenutzer wurde der Einsatz von Skype in verteilten
Teams in einem Forschungsinstitut beobachtet und anschlieBend makro- sowie
mikrosoziologisch ausgewertet. Es wurden leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt und
Dokumente (wie beispielsweise Besprechungsprotokolle) ausgewertet. Aufgrund der



projektorientierten Arbeitsweise und Mobilitdt spielte Online-Pridsenz und
—Kommunikation eine grole Rolle und entsprechend konnte die Studie diesbeziiglich
interessante Erkenntnisse hervorbringen. Die in mehreren Stichproben vorgefundenen
Resultate wurden zu Entwurfsmustern fiir die Interaktion (Interaction Design Patterns)
[Martin & Sommerville 2004] verschmolzen und dienen als Anleitung zur Begegnung von
Anforderungen der Benutzern und der Kooperation. Beispielsweise entstanden
Entwurfsmuster fiir die Selbstdarstellung und die Verwaltung von Online-Kontakten, aber
auch fiir die hdufige und bei der Skype-Nutzung typische Initiierung von Online-
Konversationen. Weitere Informationen dazu finden sich in [Joisten & Gross 2008;
Joisten & Gross 2010].

Die automatische Erkennung von Benutzer- und Kooperationsanforderungen wurde
exemplarisch in CoDaMine fiir die Inhalte von Online-Konversationen im Instant
Messaging umgesetzt [Gross ef al. 2010b]. Das Hauptanliegen von CoDaMine war die
Erkennung von Inhalten von Online-Konversationen mit dem Ziel der automatischen
Anpassung der Selbstdarstellung und Kontaktverwaltung. Dazu wird das Auftreten von
sprachlichen Merkmalen in Online-Konversationen gemessen und als Merkmal fiir die
Charakterisierung der Verbindung zweier Kontakte aufgefasst. Der Ansatz stiitzt sich auf
Erkenntnisse der Soziolinguistik — insbesondere auf Speech Communities und Register
[Gross et al. 2010b]. Speech Communities sind Gruppen variabler Grofle, die durch
gemeinsame sprachliche Merkmale charakterisiert sind. Register beschreiben
Sprachgruppen, die auf in der Regel gemeinsamen Aktivititen basieren. In einer
Trainingsphase schreiben die Benutzerinnen und Benutzer Online-Nachrichten und
miissen diese explizit einem sozialen Kontext zuordnen. Die Inhalte der Nachrichten
werden dabei entsprechend ihrer sprachlichen Merkmale analysiert und klassifiziert. Nach
der Trainingsphase ist CoDaMine in der Lage, aufgrund der antrainierten Klassifikation
und der jeweiligen sprachlichen Merkmale der vorliegenden Nachricht, diese automatisch
zu klassifizieren und den Benutzerinnen und Benutzern entsprechend Vorschlige fiir die
Einordnung von Nachrichten zu machen, oder Nachrichten automatisch einzuordnen.
CoDaMine bedient sich des Werkzeugkastens fiir maschinelles Lernen Weka [Witten &
Frank 2006]. Weitere technische Details zu CoDaMine finden sich in [Gross & Fetter
2008].

4.2 Kooperative und ubiquitire Basistechnologien

Kooperative und ubiquitidre Basistechnologien sollen die iterative Entwicklung und
Verbesserung von kooperativen ubiquitdren Umgebungen erleichtern und beschleunigen,
in dem sie Entwicklern eine grundlegende Plattform und Werkzeugkisten fiir die
Softwareentwicklung bieten. Hier werden exemplarisch die kooperative Plattform PRIMI
und die ubiquitére Plattform Sens-ation vorgestellt.

Die PRIMI Plattform (Platform for Research in Instant Messaging) unterstiitzt die
Entwickler von kooperativen Anwendungen, insbesondere von Instant Messaging-
Anwendungen, unter besonderer Beriicksichtigung der adidquaten Verfiigbarkeit zur
Unterbrechungsreduktion.

PRIMI [Gross & Oemig 2005] und die darauf basierende PRIMIFaces Plattform
[Gross & Oemig 2006] basieren auf der zentralen Erkenntnis aus fritheren
Untersuchungen, dass es online zwischen Kontakten inhaltlich und emotional sehr
vielschichtige Beziehungen und Konversationen geben kann [Gross & Prinz 2004], und



dass effizienten sozialen
Interaktion diese entsprechend
unterstiitzen soll. Es wurde dazu
das Konzept von Faces
entwickelt, welches auf den
Erkenntnissen des Soziologen
Erwin Goffman basiert. Goffman
hat die soziale Interaktion in
realweltlichen Situationen erhoben
und festgestellt, dass die Akteure
je nach Situation — d.h. abhingig
von Anlédssen und anwesenden
Personen — unterschiedlich
auftraten [Goffman 1959].
Unsere Plattformen erlauben es
den Benutzerinnen und
Benutzern, durch Faces
verschiedene Online-Auftritte
gegeniiber Online-Kontakten und
in Online-Konversationen zu
verwalten. Dazu kOnnen sie
festlegen, welche Informationen
wie kommuniziert werden. Dies
betrifft sowohl die explizite Kommunikation (d.h. Instant Text Messaging), als auch die
implizite Kommunikation (d.h. die durch Sensoren erfassten Informationen wie Online-
Status, Aufenthaltsort usw., welche anderen Benutzerinnen und Benutzern weitergeleitet
werden konnen).

PRIMI diente bereits als Grundlage fiir verschiedene Instant Messaging-
Anwendungen: Abbildung 1 zeigt ein Bildschirmphoto des auf PRIMI basierenden
TransKom-Clients; die ebenfalls auf PRIMI basierende PILS Instant Messaging-
Anwendung (Presence In Learning Spaces) wurde im Rahmen eine EU-Projektes fiir
Online-Kommunikation im e-Learning einer Benutzerstudie unterzogen und positiv
bewertet [Gross et al. 2008].

PRIMI und PRIMIFaces bieten eine modulare Client-Server-Architektur und bedienen
sich zur offenen Kommunikation Standardbasistechnologien wie beispielsweise XMPP.
Weitere technische Details finden sich in [Gross & Oemig 2006].

Sens-ation ist eine Plattform, welche Entwickler von sensor-basierten Infrastrukturen
unterstiitzt [Beckmann er al. 2007]. Sie bietet vielfdltige Schnittstellen fiir die
Kommunikation mit Sensoren, welche Daten aus der Benutzerumgebung erfassen, sowie
mit Aktuatoren, welche in der Benutzerumgebung aktiv Anpassungen vornehmen. Die
Schnittstellen verkniipfen Sensoren und Aktuatoren aus der analogen Umgebung sowie
aus der digitalen Umgebung der Benutzer — somit kann eine nahtlose Interaktion im
realen Raum und mit bisherigen Computern geboten werden. Sens-ation bietet des
weiteren interne Schnittstellen zu Inference Engines an, welche in Sens-ation eingebaut
werden konnen und die Verarbeitung der erfassten Daten und das Schliefen aus selbigen
ermoglicht. Ein Publish/Subscribe-Mechanismus bietet addquate Benachrichtigungen
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Abbildung 1. Auf PRIMI basierender TransKom-Client.



basierend auf den Resultaten des SchlieBens. Der Mechanismus erlaubt die flexible
Festlegung des Zeitpunktes und der Frequenz der Benachrichtigungen sowie deren
Initiative im Sinne von Push und Pull.

Die Plattform bietet die komfortable Behandlung von Ereignissen durch ein
standardisiertes Ereignisdatenmodell und persistente Speicherung der Ereignisdaten.
Ereignisse bestehen aus Pflichtfeldern wie beispielsweise einer SensorID, einem
SensorType und einem SensorValue, sowie aus Optionalfeldern wie Erfassungshéufigkeit
(Sampling), Entstehungshiufigkeit (Frequency), sowie Granularitit der Daten
(Granularity) und dariiber hinaus beliebig benennbaren Freifeldern.

Die Sens-ation-Plattform ist eine modulare ereignisbasierte Client-Server-Architektur
bestehend aus Subsystemen und Komponenten. Abbildung 2 zeigt einen SensBution-Peer
von Sens-ation [Gross et al. 2007]. Eine technische Evaluation zeigt gute Performanz
[Gross et al. 2010a]. Weitere, insbesondere technische, Details finden sich in [Gross et al.
2006; Gross et al. 2007].
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Abbildung 2. Softwarekomponentendiagramm des SensBution-Peers von Sens-ation [Gross et al. 2007].

4.3 Kontextmodellierung

In der Kontextmodellierung versucht man mogliche auftretende Auspridgungen von
Benutzersituationen in Kontextmodellen abzubilden, um die aktuelle Situation der
Benutzerinnen und Benutzer beurteilen und Anpassungen vornehmen zu konnen. Ein
Kontextmodell ‘beschreibt, welche Informationen iiber welche Realweltobjekte fiir
bestimmte Anwendungsdoménen relevant sind und welche Zusammenhinge zwischen
diesen bestehen’ [Schill & Springer 2007, p.310]. Zur Reprisentation von
Kontextmodellen dienen technisch gesehen profilbasierte Ansédtze (basierend auf



einfachen Attribut-Wert-Paaren, oder als Subjekt-Priadikat-Objekt-Tripel mittels RDF),
objektorientierte Modelle (basierend auf Kontextobjekten mit Attributen und Methoden,
welche optional in UML abgebildet werden konnen) oder Ontologien (basierend auf
Konzepten und deren Beziehungen zueinander) [Schill & Springer 2007]. Aus software-
technischer Sicht stellen service-orientierte Architekturen, wie beispielsweise von Veiel et
al. in diesem Themenheft vorgestellt, eine solide Basis dar.

Aus Benutzerperspektive sind neben technischen Modellierungsfragen prinzipielle
Uberlegungen zur Modellierung von Kontexten per se wesentlich. Die fundamentale
Unterscheidung zwischen empirischer Sozialforschung und automatischem Schlieen bei
der Situationserkennung wurde in diesem Artikel bereits benannt. Sie ist nicht auf die
Situationserkennung beschriinkt, sondern spielt bei vielen Uberlegungen zur Konzeption
von Kontext und Kontextadaptivitit eine fundamentale Rolle — bei der
Kontextmodellierung, bei Kontexterkennung, aber auch bei der darauf aufbauenden
Anpassung. Paradigmatisch betrachtet kann man festhalten, dass es bei der Betrachtung
des Konzeptes Kontext eine phinomenologische und eine positivistische Perspektive gibt.
Bei der phinomenologischen Perspektive werden qualitativen Merkmale der Situation und
ihre subjektive Betrachtung hervorgehoben; wohingegen bei der positivistischen von
beobachtbaren und oft quantitativen Merkmalen und deren formaler Modellierbarkeit
ausgegangen wird [Dourish 2004]. Wihrend die erste Perspektive im Bereich des CSCW
vorherrscht, ist die zweite Perspektive im Bereich des UbiComp verbreitet [Chalmers
2004]. Ein integrativer Ansatz wird beispielsweise in CONTici verfolgt [CONTici 2010].

5 Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurden die Vorteile fiir Kontextadaptivitit in kooperativen
ubiquitdren Umgebungen motiviert. Zum besseren Verstindnis der Herausforderungen
und Ansitze wurden historische Fokusse auf interaktive Systeme charakterisiert und auf
deren Kernkonzepte sowie Kontextadaptivitit eingegangen. Daraus wurden
Anforderungen fiir kooperative ubiquitdre Umgebungen abgeleitet. SchlieBlich wurden
einzelne Beispiele fiir Beitridge zur Adressierung dieser Anforderungen skizziert.

Die vorgestellten Beispiele unterliegen einer permanenten Weiterentwicklung.
Insbesondere ist bei der Erkennung der Benutzer- und Kommunikationsanforderungen
auch zu bedenken, dass es sich in den bisherigen Arbeiten priméir um Losungen zu einem
besseren Verstéindnis der Anforderungen an Online-Kommunikation und deren addquate
Unterstiitzung handelt. Dariiber hinaus ist es erforderlich, auch die Interaktion im Raum
besser zu verstehen und zu unterstiitzen. Kooperative Media Spaces, welche nicht nur wie
traditionelle Media Spaces permanente Audio-Video-Verbindungen bieten, sondern die
Kommunikationsanbindung und wechselseitige Information durch Kontextadaptivitit den
jeweiligen Bediirfnissen der Benutzerinnen und Benutzer in den verbundenen Riumen
anpassen, zielen in diese Richtung [Gross & Beckmann 2009].

Fiir die Akzeptanz bei Benutzern ist es auch in Zukunft essentiell, nicht nach rein
technischen Losungen zu suchen. Erickson bringt die Herausforderungen der
Kontextkonzeption durch die Dichotomie zwischen der technisch-positivistischen und
phdnomenologischen Perspektive, plakativ auf den Punkt: ‘the root of the problem is that
the context-awareness exhibited by people is of a radically different order than that of
computational systems’ [Erickson 2002, p. 102]. Um dieser zu begegnen, sollte immer
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von Benutzerinnen und Benutzern und ihren Aufgaben ausgegangen werden, aber
gleichzeitig auch die Stdarken vorhandener formaler Ansitze genutzt werden —
beispielsweise fiir die Kontextmodellierung, aber auch fiir die Benutzermodellierung und
die Aufgabenmodellierung [Gross & Prinz 2004; Gross et al. 2005].
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