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Zrnaninimfacsun~Der Mensch ist von einer Flut Auf dcr anderen Seilc umgiht den Menschen hcii- 
i n  digitalen lnfurmatiunen umgehen. Die zklgerichMc lC cinc Füllc digitalcn InfO~alionr.n, Diese 
Aura~rtuiip. d i w r  Infurm~lionsmenp verspricht tin- ~ ~ f ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~  können ~ ~ $ ~ h l ~ ~ ~  übcr die situaii- 
terstütriin,q im 1ä:lichcn Leben. Ziel unserer Arbeit 
ist der bhher man,,ellen 0" geben. in  der er sich gerade befiiidet (seiiien 
Aus,vertunp beirn L . ~ ~ . ~ ~  diWn iiuchdsnamiPch ,.Kontexi" - nach der Definiiion von I>* [DeyOO]). 
wmhselnden und hefrrogenen Inhirmatiunsrlruktur*n. D w h  sinnvolle Nutzung vorhandcnn Infonationcn 
Hierzu ncrden in dieser Arheil die Grundprinzipien können dem Nutzcr Entschcidun~cn ahr?enommcn 
für einen Dienst enrheliet. der er ermÜ$!licht die und *ktioncn fir ihn a u s g c ~ i ~ l ~  ~ ~ ~ d l ~ ~ ~ ~  
Kegeln zur maschI~ieII-iinter?itÜtzlen Aiiswertung d a  

einer anband dm sutrrrverhiltcils 
KonIcxt-Nutzullg wiirdcn h i c m  in IGASSO.11 

zu jenie,,. .nzupaswn und ~i~ c~~~~~~~ e~arbe i t~ .  Verwandte Arbeiten finden sich unter an- 
dimer ..Kontext-Diensta" erful* in einem S7rtiariu zur d n m  in  [FMR03] und [EHJO?]. 
adaptiven Steueriinp von Ahliiilen in einem Knnin~u- 
nikaiiunssysl~rn. In dieser Arhcit wird die cnhvurlenc 
ArcliiiPlitnr erliiilert. Die ltalimenhedingungen sowie 
Uerunderheiten. die sich bei der Lim~ebiiii:: der Archi- 
tektur und der Auswahl der kr l ihren zur RqelersieC 
lunz ergehen, werden au$czei:t. Für das au,gnvälilte 
Szenario des adaptiven Komn~unikatiunsmanagen~ent 
n.rrden Verfahren zur Rqelentcll i in~ ausgeaiihlt. ver- 
glichen und optimiert. 

Dcr Alltag vieler Menschen ist heute geprägt durch 
Technologicn. die cs ~mögl ichcn ( f w )  imnicr und 
iihcrall crrcichbar zu scin. Ziigchörigc Endgcrätc 
weiscn mdcm cinc V i chh l  von Funktionalitätcn 
lind Konfigiiran'onsniöglichkeiten auf. Dicse bciden 
Eiguischaften sind jcdoch f i r  dcn M~nschcn nicht 
iinmcr von Voneil. Aus dcr Möglichkeit immn cr- 
rcichhar zu sei% entsteht iinmcr nlchr ciiic Not- 
wndigkcit. Damit erhuht sich auch die Zahl iin- 
cnvünschtcrndcr nicht ziclfihwndcr Anruf'. Ehcnso 
vcrfugcn hcutigc Tcchnologicn iihcr cinc Viclzahl 
von Funktionaliiätcn. die nie odcr nur selten zum 
Einsau kommen. da die Handhahing zu koinplizicn. 
die Einrichtung zu aufwendig oder das ständigc Ak- 
tualisieren dcr Einstellungen zu iimaiändlich ist. 

Wir hakn dcn Fokus darauf gcrichtct. den Men- 
schen in scincn iäglichcn Arhcitn durch cincn ..vir- 
tuellen Assisicntcn" zu ~intcnlüizc~~. Der virNcllc 
Assistent wird in F o n  eincs Dienstes mit dcr Bc- 
zcichnuiig ,,Kontcxi-Diensi" uingcscizi. 

In Kapitcl I1 crläutcm wir cin typisches Anwvcn- 
dungsszciiario liir iinscren Koiitcxt-Dienst: Das ad- 
aptive Kominunikationsmanagtmcnt. In Kapitcl III 
cmrhcitcn wir die Grundprinzipien unscrm Kontcxt- 
Dienstes. Dic zur Rcalisicmiig hcni,ti@cn Fccdhack- 
Mcchanisnicn. sowic sich hicnus ablcitcndc Aufga- 
hcn und Rahmenbedingungcn. werden in Kapitcl I V  
und V identifiziert Kapitel V1 beschreibt die Uin- 
sctzting dcr vorgcschlagcncn Architektur im Rahnicn 
unscrcs Szctiarios. Wclchc Eigciischaficn Lcrnvcr- 
fahren besincn inüssen. um zur Bestiininung von 
Kontcxtcn geeipiin zu sein. wird dahci untcmucht 
und dic notwendigen Anpassungcn wcrdcn crliuten. 
Kapitcl V11 fasst enscrc Arhcit zusammen. 

Dtr Kontext-Dienst kann in schr untcrschicdlichcn 
Unipchungcn und in vcnchicdcnen Auspriiguiigen 
min Einsan konimcn. Allgcmcin gcschen dicnt er 

Ahb. I .  Einnns?rnnrio do Raiiicir-Dicnsrn 

i i i r  Au?;wcnriiig von Informationen in dyiiamischen 
iind hctcrogcnen Ciingchungcii. In dicscr Arhcit zci- 
gcn wir die Arcliiicktur und Ftinktionsucisc iiiiscres 
Ansatzes generisch auf. Zur Veranschaiilichung und 
als Machbarkciistudie dient herhci das folgciidc 
Anwendungszcnario: 

Adaptives Konimunikationsnianagcment. In 
dicscm Szenario wII dcr Koiitcxt-Dicnci in der Lage 
scin, die Vcrarhciniiig von cingchcndcn Aiinifcn und 
E-Mails zu steuern. Jcdoch niclit wie bishcr durch 
Rcgcln oder Skriptc. sondern abhängig von dem 
Kontcxt dcr Anfngc, dem Kontext dcs Nuncrs und 
den Entschcidungcn des Nut7crs in vcrglcichharcn 
vorangcgangcncn Situaiioncn. 

Dcr Kontcxt-Dicnst wurde als Pmtotyp in cinc 
Sicincns Tclcfonanlagc [SIE] intcgricn und ist don 
in der Lage dic Konimunikationsdiensie der Anlage 
(wic z.B. Anrufwcitcrlcitung. Anmfahwcisung odcr 
Ilotifikatioii) ni steuern und dynamisch auf cinge- 
hcnde Annifc anziiwcndcn (sie Abbildiing I). Ziir 
Entscheidimgsfindung erhäli dcr Konicxt-Dicnst in 
diesem Szcnano bisher vor allein anmlbezogcne In- 
fonnationcn. kann aber auch um zusiialiche Infona- 
tionsqucllcn mvcitcn wcrdcn. Um den Kontcxt ciiicr 
Person zu hestiinnicn. sind in dein bexhricbcncn 
Szenario lnfomiationen wie der Aiifenthaltson. der 
Tcninkalcndcr odcr das Adressbuch von 7ciitralcm 
Intcrcssc. Durch ZugriN auf Daten dicscr A n  (z.B. 
von Outlook odcr cinein Mohiltclcfon) lassen sich 
schr giitc Aussagen trcffeii. 

Eine Schninstcllc iihcr das der Nuhcr Fccdhack 
an den Kontcxt-Dicnst gcbcn kann wunlc in das 
Weh-Frontcnd der Tclcfonanla~c intcgicn und kann 
durch eine Jan'I2ME Applikation aiich auf mohilcn 
Endgcrätcn diirchgctuhri wcdcn. 

111. GRUNDPRINZIPIEN DES KONTEXT-DIENSTES 

Dcr Kontcxt-Dienst kann Entschcidiingen trcffcn 
iiidcin vcrfiigharc Inforniationcn aus der Uinwclt 
(durch Seiisorcii crfasste Wcrte {X) die dic Uin- 
wclt X npräxnticrcn) herangezogen und ausgcwcr- 
tct wcrdcn. Dic Auswcnung wicdcnini wird durch 

ein Entscheidungainndcll durchgcfihn. wclchcs dy- 
namisch angcpasst werden kann. 

Dic Aiiswcrtung v«n lnfonnationcn gcschicht 
incist durch Rcgclwcrkc odcr Skriptc (siclic aiicli 
[GASSM]). Solclic manuell zu crstcllen ist eine 
hoch kninplexc Aufgabe und dahcr iür dcn normalen 
Anwcndcr ofi niclit gccigna. Ii ishcwiidm wcnn dic 
Mcngc der zii vcmrheitcndcn lnfonnationcn dyiia- 
misch variicn. ist die Vcradxitung durch smtischc 
Modelle nicht sinnvoll. Dcr Konicxt-Uinst crstcllt 
dahcr das Entcchcidungsmodcll automatisch [WFOI]. 
indcm cr vom Nutzer lcml hm.  ihn hcohachtct und 
hcstitnrnf von wclchcn Infonnatioiicn das Vcrhaltcii 
dcs Nuizers abhängig? ist. 

Die Funktionen dcs Dienstes lasscn sich in zwci 
Phascn untcncilcn: Dic Auswcrtungsphaw und die 
Adaptionsphasc. 

Phase I - Auswertung: In  dieser Phase wird 
der Kontext-Dienst gnuizt  um cinc Entscheidung 
N trcffcn (siehe rZbbildung 2). Ilicrzu crhält der 
Kontext-Dicnst die Mcngc an auszuwertenden In- 
fonnationcn X und das En~whcidiingsmodcll I(). 
wclchn das Vcrhaltcii bzw. den Wunsch des Nutzers 
g ( )  näheningsweisc ahbilkt. Das bedeutet, dass das 
Modcll nicht nur J ( X )  = g(.Y) in möglichst vic- 
Icn Fällcn als Ergebnis crhaltcn soll. sondern auch 
f ( S f )  = g ( S ' )  fir ncue und bisher unbekannte 
Situationcii X'. Das Ergchiiis dicscr Auswertung 
kann zur Stciicning bzw. zum Auslöscn von Aktionen 
gcniim wcden. Dic Reaktion des Nutzes auf die 
gcwähltc Aktion (sein .,Fwdback") entspricht g(X) 
f i r  die zu cincr Situation gcsammcltcn Inionnaiionn 
X. Sic kam anschlicßcnd gcnum wcrdcn um das 
Eiitsclicidungsmodell anzuPass.cn. Jc nach Aiiwcn- 
diingsgcbict des Kontext-Dienstcs kann das Fccdhack 
implizit (durch ßcohachtim der Reaktion dcs Nut- 
zers) odcr explizit crfolgcn (indcin dcr Niitzcr d a  



cnvünscht ist (bcispiclswcisc Kontext-..Hürr)" odcr 
Aklion=,.Aii~fwcitcrlciti~~~g'~). 

Dic Lcmvcrfalixii, die IÜr dicscn Aiiwcndiings- 
bcrcich in Fragc koiiinicn. gchörcn ziir Klassc der 
..ühenvachrcn" Lcnivcrfalircn. Das bcdcutct, dass 
Fccdback notwendig ist. uni das Vcrfalircii zu tni-  
nicrcn. Dicscs Fccdbück bildet dabei das einzige 
Elcincnt. ühcr das der Niitzcr in Kontakt niit den1 
Kontext-Dienst rrin. wobei Fccdback priin5r das kor- 
rigicnc Ergebnis hcinhalrct. 

Die Umsctzuiig dcr Mcthodc. iihcr die dcr 
Kontext-Dicnst Fccdhack crhilt, ist vorn Einsatzszc- 
nario ahhänpig. Dahci kann zwischen zwei rypcn 
von Fcedback unterschicdcn werdcn: 

komgicrrc E%chnis selbst ausurählt . sichc ~ a ~ i t ~ l  Implizites Feedhack - Erfolgt als dircktc Reaktion 
I\/! dcs h'iitzcrs auf dic vom Kontc.~t-Dienst e c t m t h e  , . ,. 

Phase 2 - Adaption: Wird zu cincr Ausv~cnung 
aus Phaw I cin Fccdhack von1 Nutzcr crhaltcn. 
so kanii in dicscr Phasc cinc Anpassitng dcs Ent- 
schcidiin&smodclls erfolgen (sichc hierzu Abbildung 
3). Der Wunsch dts Nutzen zu cincr hcstiinmtcn 
Situation liisst sich abbildcii durch dic Mcngc der 
in dicscr Situation gcsaimcltcn Infonnarioiicn .Y in 
Konihination niit dcnt Fccdback des Nurzcrs ()(X). 
Das l'upel s = (glS j, X) wclchcs sich daraus ergibt, 
rcpräscntim d i e m  Wunsch dcs Nutzcrs iind wird 
als ,.Saniplc" bczcichnct. Dic Mcngc dcr Samplcs 
cincs Niiizcrs spicgclt das Wisscn des Dicnstcs übcr 
den Niitzer wider. In Phasc I muss die Atiswcnung 
gröllcrcr Mcngcn von Sampls in cingeschr;jnktcm 
Zcitrahincn durchgcfuhn wcrdcn köiincn. Dazu ist 
CS not\vcndig. iin Voraus die Ahhängigkeitcn. die 
diirch die Snmples beschrieben werdeii ni findeii 
und zu cxtrahicm. Hicnu wird anschlieknd cin 
Lemvcrbhrcn angcwcndct, wclchcs auf diesen Daten 
4s) = S cinc Mustcrcrkcnnunr ditrchliihn und die 
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gefundcncn Abhingigkeitcn in Form cincs ncucn 
Modells J ' ( )  darstellt. Das neu crstelltc Modcll wird 
schlicblich als Gmndlagc fur die nächstc Auswcrning 
in Phasc I vcnvcndct. 

ßcidc Pliascn zusammciipnonimcn crgchcn wic- 
d m t n  cincn Kreislauf. Durch Nutzung dcs Dicnstcs 
und Fedhack des Niitzers kann dem Dieiist das 
gcwünschtc \'erhalten antrainicn werdcn. 

Das vorpcstclltc Prinzip crlaubt dns Srcucrn des 
Kontcxt-Dicnstcs diircli einfaches Feedback des Nut- 
zen. Statt das Modell f i )  manucll zu crzcugcn. 
rcicht Fccdhack aus. um komplcxc Vcrhaltciiswci- 
scn nachzubilden. Dahci bcstcht cin Fccdback aus 
dcni komgicncn Evchnis !/(X). also in der Regel 
i i i r  der Spezlfikatioii des Wenes. welcher in der 
entsprcchcndcn Situation als Ergebnis vom Nutzcr 

~ ~ 

Entscheidung. In den nieistcn Szenarien sind d a b i  
jedoch nur bcgrcnn Einpbcinöglichkcircn für das 
Fccdback vorhandcii. In cincm Szenario. iii wcl- 
chcni der Dienst bispiclswcisc gcntitzi wird. uni ein 
Gcrdt zu stcucm, indcm cr es an'aus schnltcn kann. 
kann das ninnuellc Bctätigcn des Schalters als Fccd- 
back gcnutzt werdcn. Dei dcm Tclcfonic-Szenario 
könncii aish Rcakrioncn wic ..Anmf-Abwciscn" odcr 
.,Nicht-Annchnicn" als Fwdback vcrwcndct wcrdcn. 

Erpllzites Fcedback - Dicsc Variantc crniöglicltt 
dic Erstellung von Fcalbuck übcr eine ..Histo- 
ric". Dic Historie gibt Einblick in zurücklicgcn- 
dc Entscltcidiinpn des Systcnis. und der Nutzcr 
kann nachnäglich zu diesen Entscheidungen Fccd- 
hack g e h .  Dicsc Art von Fcdback crlauht cincn 
größcrcn Ftinktionsumfang, crford~n abcr auch. dass 
dcr Nutzcr iihcr den Zugriff auf cntsprcchcnde 
Geräte vcrliigt. um die dafür iiohvcndigcn Funktio- 
naliiäten uinzusctzen (beispielsweise ~ a i i s c h c  Ober- 
fläche odcr Sprmherkennuitg). 

\'. ,%VFCiABEN U N D  R.AHM~.NBEDINGUNGEN 

Für die Umscmng des vorgcstelltcn Dicnstcs er- 
gchcn sich eine Rcihc von Ralimcnkdingiingcn: . .\fininiule 111reraktion niir drnt Nutzer. Dcr Nut- 

zcr soll hci scincn Arbcitcii untcrstiitzt werden. 
Das hdcutct durch dcn Einsatz des Dicnstcs 
soll dcr Aufwand scitcns des Nutzcrs rcduzicn 
wcrdcn. . KonvbIif,ii <irr figrhnirsr. Falsche Entschei- 
dungcii cnfiugcn uncrwiinschtc Aktionen. Das 
Modcll muss so nahe wie möglich das Vcrhaltcii 
des Nutzcrs ahbildcn. . Dinamik der ~ $ r n i ~ ~ I i ~ ~ ~ ~ s q i ~ r I I r t i .  Ncuc Infor- 
mationsqucllcn und dcrcn Formmc inüsscn von 
dem Systcm gefunden und angcwcndct wcrdcn 

könncn. Ehcnso muss init nichi vcrtügbarcn 
Informationsqiicllcn pcrcchnct wcrdcn. . Koi>,i;cpr-Dr(fi. \'crändcmitgcii dcs Verhaltens ci- 
iics Nutzers müssen schticll erkannt und voin 
Modcll adaptien wcrdcn (sichc Kapitcl VI-C). . Fuubclte . ~ l r g o k ~ i .  ßci der Inrcraktioii mit 
Mcnschcn (,.Hunian-in-fhe-LoopP' Spstcnicn) 
niiiss niit falschen Fcdback-Angabcn gcrccli- 
riet wcrdcn. Ebenso könncn Infonnationsquellai 
falschc, vcraltctc odcr u~idcrsprüchliclic Datcn 
licfcrn. . Ai~fiiuind - . I r~s i i r r / i r~~ ,~ .  Es ist dainit zu rcchncn, 
dass cinc Ausu~criunp c inn  Modells vcrglcichs- 
wcisc häufiger vorkomint. als dcsseii Neuerstcl- 
Iiing. Daher sollte dcr Aufwand in dcii Bc- 
reich Modcllcrsrclluiig vcrlagcn wcrdcii. Jc nach 
Anwcndungsgchict des Kontext-Dicnsrcs ist die 
Auswcnung d a  Modells mclir odcr \tscniger 
zcitkritisch. Iin Fallc dcs beschricbcncn Koiii- 
miinikationszeitarios gcltcn Iiicr sogar Echucit- 
kritcricii. Zudcm muss zur Aiiswcnung des Mo- 
dclls auch der Aufwand iiir die Infonnationsgc- 
winnung gcziihlt wcrdcn. . .41!l".aiid - Er.~telli~ng. Dcr Aufwand bei dcr 
Enrelliing ist weniger zcitkritisch. da keine di- 
rcktc Interaktion mit dcm Niitzer crfolgf. Auf 
der andcrcn Scitc ist es  möglich. dass cin Nutzcr 
nach dcm Gcben cincs Fccdhack tcstct. ob sich 
das Systcin adaptiert Iiat. 

Für den Einsatz eines solchen Dienstes müssen 
d i n e  Bcdinpongcn jc nach Szenario untcrschicdlich 
gcwichtct wcrdcn. und es köniicn noch wcitcrc Be- 
dingungen hinzukonitncn. Dic meisten dicscr Be- 
dingiingcn bctrcffen das eingesetzte Verfahren zur 
Erstellung dcs Entscheidungsinc>dclIs bzw. die Eigen- 
schatlcn des Modclls an sich (sichc VI-B). Durch 
dic Auswahl iind den Einsatz cincs gccignctcn Lern- 
vcrfahxiis könncn dicse Bedingungen eingehalten 
wcrdcn. 

\ / I .  LIHSETZIIHG DES KONl'tX'r-DIENSTES 

Die zuvor beschricbtie Architektur d n  Kontext- 
Dicnstcs zur Auswcniing von Informationcn. wurde 
wic in Ahbildung 4 gezeigt umgesetzt. 

Von a u k n  ist der Kontcxt-Dienst als Wcb-Scwicc 
übcr nvci Schnittsicll~n ansprcchbar. Einc Schnitt- 
stcllc iiiiplcmcnticn dic Funktionen fur dic Anfn- 
gc zur Auswcnong von Inforniationcn. Einc wci- 
tcrc Schnittstelle stellt dcm Nutzcr dic F d b a c k -  
Fuiiktionalitätcn ztir Vcrfugung. mit wclcltcn dcr 
Dicnst g ~ ~ t c u e r t  \vcrdcn kanii. Bci dcr Llmsctzung 
des Dienstes crgchcn sich eine Rcihc weiterer in- 
tcrcssantcr Aspcktc. dic in den folgcndcn Punkten 
erläuten wcrdcn. 
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Kontext-Dicnst 
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Abb. 4. Urnrrinin~ des Kc>nirri-Dirnsir, 

A. Semor Si~clir inid Ib~?~rrarbritirng 
Korrckte Entscheidungen könncn nur dann gctrof- 

fcn werden. wenn (mindestens) eine relevante bzw. 
ausschlaggchcndc Informationsqucllc vcrfughar ist. 
Dazu ist es hilfreich. auf möglichst viclc Iiihrmati- 
onsqiicll~n ZugriNzii hahcn. Es ist nohvcndig, dass 
die Infonnationsqiicllcn Meta-lnfonnationcn anbie- 
tcn. uin zu hcstimincn. wclchc Inforniationcn rclcvant 
sind (d.11. wclchc in Rclation mit dem Nutzcr stchcn) 
und wie sie vcnvcndct wcrdcn können. Cicradc in 
dynamisch wcchscliidot Uingcbu~igcn ist dic Suche 
wach n-lcvsiitcn Scnsorcn kcinc trivialc Aufpahc. 

Beim Einsatz von Lcrnvcrfahrcn spielt dic Vorvcr- 
arbcirung der Datcn cinc wiclitigc Rolle: . lii.i.fr ~ v ~ g l e i c l ~ h o r  ninclmi. Um Entscheidungs- 

malcllc ausm\\,encn. inüsscn dic daraiif an- 
gcwcndctcn Wcnc mit dcitjcnigcn vcrglcich- 
bar sein, mit denen das Modcll erstellt nur- 
dc. An dieser Stelle gilt es anhand dcr Mcta- 
Infonnntion zii bcstininicn, wclchc Wcnc \:Cr- 
gleichbar sind oder wclclic durch limfonnatic- 
rung vcrglcichhar gcniacht wcrdcn könncn. . A&~rcyirrc,~i 1.o11 1l'errf.n. Durch Aggregation 
von Infonnationsqiicllcn könncn liöhcnvcriige 
Aussagcn gcmffcn werdcn (uinfangcichc Ar- 
beiten hierzii sind in [Mai1051 ni finden). . Urtp?I~@ H'erte .'iItrrn. Um besccn- Ergebnis- 
sc zu crziclcn solltcn vcraltctc. uiigcnauc cdcr 
ungültige Werte gefilien werden. . Niclii iorhar~drne Sensoni~rrte e igü~ca i .  Je 
nach cing~sctztem Typ von Entscheidungsmo- 
dcll könncn Problcmc cntstchcn. tvcnn fur 
Entschciduiigcn hcranzuzichcndc Informationen 
nicht vcritighar sind. Einc möglichc Mcthodc 
utn gegen dieses Problem anzugehen. ist das 
Intcrpolicrcn dcr fehlcndcn Wcrtc durch ver- 
glcichharc Wcnc aus andcrcn Saniplcs. 



B. E i n p e t z e  12crtnrt:/uhren IIII~I .iiodelle 

Bci der Umscvung des Kontcxt-Dicnstcs stchcn 
cinc Rcilic \On 1.cnivcrhhrcn zur Auswahl. Jcdcr 
Q p  von Lcrnvcrfahrcn bringt scin cigcncs Modcll 
init sich. Die bekanntesten I.emvcrfahren sind dic.ic 
nigcii zur Entclliing von Siippon-Vckior-Mascliincn, 
Ncuronalcn Ncrzcn, Baycsschcn Ncizc, Naivc ßaycs 
oder Ennchcidungshäuincn IDas021. Jcdcs Lcrnvcr- 
fahrcn und dcsscn Modcll hat andcrc Eipcnschaftcn 
in1 Bczug auf Aufwand ziir Modcllmtcllung b m .  
Modcllauswcniiiig. Rohusthcit, Speichcrkdarf oder 
der vm\~cndharcn Datcnfonnatc. ib'clchcs \'erfahren 
aiii hcstm gccignci ist, ist stark ahhängig von den 
Rahinrnhedingiingen des jcweiligcn Einsatzszcnari- 
OS. Es cxiaticrcn 110th cinc Rcihc spczicllcr Eigcn- 
schaftn. wclchc gerade in der Utnsctzung dicscs 
Dicnstes von B~deutune sind: . Enwiir~rhorkrir. h.lwchc Modelle (z.B. Naivc 

Bayes) könncn uni ein Sainplc crwcitcn wcrden. 
ohnc dass das gnanitc Modcll neu bcrcchiict 
wcrdcn miiss. . Bucbritcing. Dicsc EigenschaA cincs Mo- 
dclls (2.B. Entscheidungsbäumc) crlaubi das 
Nachvollzichcii, von wclchcii Scnsorcn eine 
Enischciduiig abhängig war. Dicsc Scnsorcn 
könncn anxhlicßcnd gcnuat U-crdcn uni bei 
cincr Zustandsänderung aktiv einc nciic ~lhcr-  
prürung d a  akrucllcn Kontcxics anzusioßcn und 
da\,on abhängig Aktioncn auszulösc~i. . 011li1ie (Jf/ltw. Die Lcmvcrfahm kömcn 
in die Klassen ,.OnliiieY und „Offline" einpe- 
teilt wcrdcn (nihcrn hierzu in [Sam]).  Klas- 
sische Lcimerfalireii sind ..OIAine" Lcmver- 
fahrcn. Das bcdcutct. dass alle Samplcs. un- 
abhängig von ihrcm Altcr glcichwenig bclian- 
dclt wcrdcn. Solange auf cin stabil- Konzcpt 
g(j hingcarkitct wcrdcn soll (7.B. bci Spam- 
Filtcrnl. isi d in  auch ausrcicliend. Wcnii das 
Konzcpi (in dicsein Fall das Verbalien dcs Nut- 
m) Ändmngcn untcmrfcn ist (z.B. Wccliscl 
der Ccwoliiiheiten. Arbeitsylatnvcclisel). findci 
cin so gcnanntcr ,.Konzept-Drift“ stan und dcr 
Dicnst muss sich schnell dcm ncurn Verhalten 
anpasscn könncn (iiähcrcs hicrzu in Kapitcl \'I- 
C). 

C. Km~el>f-ßrifi Lemrbeiri~tig 

Wenn sich das Zicl-Koiizcpt 5ndcn (90 - 9'0) 
cnistcht ein so pcnanntcr ,,Komcpt-DriR" [Tsy(U]. 
In dicsein Fall muss das angnvcndctc Vdahrcn 
möglichst schncll in dcr Lagc scin, sich an das ncuc 
Konzcpi anzupassen. 

Dic Samplcs in der Sainplc-Datenhank bcschrci- 
bcn das Wissen des Kontext-Dicnstcs übcr den 

Niitzcr. Das gruiidlcgendc Problcm bcstcht darin. 
dass nach cincni Konzcpt-Drifi w a r  ncuc Saniplcs 
P' erstellt wcrdcii. dic dcni ncucn Koiwcpr s' = 
(,Y. !/'(X)) ciitspreclieii. Jedocli hefindrii sich in der 
Menge clcr Saniplcs S noch ,.ungüliigV gcu,ordcnc 
Saniplcs, die das alte Konzcpt .qi) bcschrciben. Das 
bcdciitct, olinc die Vcrarbcituiig von Konzcpt-Drifi 
cntschcidct dcr Dicnst solange zugunstcn des Kon- 
zcpics y() ,  bis nichr Samplcs des nciicn Konzcptcs 
vorhandcii sind (ls'l > (nl) und cntsprcchcnd viclc 
Fccdhack-Akiioncn dcs Nutzcrs durchgcfiihn \wir- 
den. Oliiiiie-\'erfahren iinirntützcn die Beliandlong 
von Konzept-Drift nicht von sich aus. 

Meta-\'eriahren - Rcstchcndcn Ansiitzc in dem 
Bereich sehen \or. die Omiiie Vcrhhren in so ge- 
nannte Maa-Vcrfahrcn zu kapscln (MctaL - Ver- 
fahrcnl. Das Mcm-\!erfahren crginzt dabei das ci- 
gcntlichc Vcrfahrcn iim Fcnncr- oder Gcwichtungs- 
tcchnikcn [\Vid97], [MMOO]. Fcnstcncchnikcn lassii 
altc Sainplcs aiisschcidcn. da mir Samplcs inncrhalb 
cincs Fensters zur h~lodcllcrslcllung hcrangczogcn 
wcrdcn. Envcitcrungci~ bci den Fcnstcncchnikcn cr- 
laiihcn die Variation der FcnstcrgmUc abhängig von 
der Stabilität des Konzcptn. Gcwichtungacclinikcn 
erlauben das .,Altern" von Wcnen. Ältere Wcrlc 
wcrdcn dabci schwäclicr gcwichtct als ncucrc. Dic 
Gcwichic wcrdcn anxhlicßcnd bci dcr Modcllcr- 
stcllung berücksichtigt. Bcidc Tcclinikcn lassen sich 
auch konibinicren. fuhren aber nur kdingt zum Ziel. 
Da alte Snmplcs durchaus noch gültig und rclcvant 
scin könncn. ist inii dicscn Tcclinikcn das cigcntlichc 
Problcni. ungiiltigc Saniplcs zu cnticrncn. noch nicht 
gclöst. 

Online-I-ernverfahren - Lcrnvcrfalircn dicscr 
Klasse aurdeii mit dcni Fokus auf die \'cnrbcitung 
von sich d.maniiseh cnvcitcrndcn bzw. Bndcrndcii 
Konzepten cntworfcn. Die bckanntcsien \'crfahrcii 
sind STAGGER, DARLIKG lind dic FLORA Fa- 
niilie. Onlinc-Lcrnvcrfahrcn sind bishcr nur scltcn 
irn Einsatz - dahcr sind Implcincniicrungcn lind Er- 
fahmngswcne aus realistischen Einsatzszcnaricn rar. 
Wicso sich F L O M  für die Umscmiiig dcs Dicnstcs 
in dcm in Kapitcl I I  vorgcstclltcn Anwcndungsszcna- 
rios sehr gilt eignet, wird in1 folgcndcii Tcil erläutert. 

FLORA - Von FLORA wurden bisher vier Vcrsio- 
ncn (FLORA 1 4 )  vorg~stcllt und mit dcr Ictztcn \'U- 

sion F L O M  1 am wcitcstcn cnwickclt. Dcr Nainc 
F L O M  stcht als Akmnym Fur FLOaring Rough A p  
pmxiination iind hasien auf dem von Mimslav Kubai 
im Jahrc 1989 cntworfcncn Systcni [WK96]. Das 
Lcrnvcrfahrcn basicrt auf logischen Rcgeln. ucclchc 
dynamisch zwischen Rcgclmcngcn untcrschiedlichcr 
Aussagai vcrschohcn wcrdcn können. Zudem vcrfugi 
FLORA übcr dic in Kapitcl \(I-ß bcschrickncn 
Eigenshaftcn dcr Envcitcrbarkcii und dcs Racktra- 

cings. Durch Vcrschiebcn einzelner Rcgeln kann das 
\brlialtai des Modclls schncll anScpasst wcrdcn. 

Ein weiteres Prohlcin von Konzept-Drift ist, dass 
es in der Anfangsphasc nur schwcr von cincin 
..falschen" Fccdhack uiitcrschicdcn wcrdcn kanii. 
Das ..Langzcitgcdächtnis" von FLORA 4 kann dicscs 
Pmhlcnis I6scn. Einc nciic Aussage des Niitzcn wird 
voiii Modcll sofon iihcrnoininni. das alte Koiizcpt 
hlciht a k r  als Backup gcspcichen. Sollten nachfol- 
gende Aiissagcn bcsscr dctn alten Konzept cntsprc- 
chcn, kann zu dicscin zu~ckgc~prungcn  u-crdcn. 

Dcr in der Litcratur vorhan<lcnc Ansatz von 
FLORA vcrfug nur übcr dic Fiinktionalität. binär 
zii klassifizieren iind diskrete Wene zu verarbsi- 
tcn. Im Zuge der Llnisctzung dcx Dicnstcs wiirdc 
dcr Ansatz von FLORA cnvcitcn und als WEKA- 
kompatibles [Wni] Lcnivcrfalircn mit der ßczcicli- 
niing ..Flora-RIC" (FLOM-blulticlassificatioii) ini- 
pleriicniicn. FLORA-MC vcrfugt als Enifciterung so- 
wohl ühcr cinc zusäuliclic Stntcgic der dynainischcn 
Fcnsrcrvcnvalhing. als auch ühcr dic Möglichkeit. 
koniinuierlichc Wcncbcrcichc ni vcrarbciten und 
Konzcptc init beliebig vielen Ziclsituarionen ahzu- 
bi ld~n.  

Steuerung von andcrcii Diensten wr. Als wcitcrcr 
Aspckt zur Ergänzung d ~ s  ticsainLsyslcins wird auch 
dic Suclic nach geeigneten Scnsorcn bzw. Iiiforma- 
tionsqucllcn in dyiianiisclicn und hcicrogcn Uinge- 
hungcn iin Fokus wcitcrcr Arbciicn stchcn. Um zum 
Gesamtziel - dein virtuellen Assistenten - zu gclan- 
gcn. wird der Kontext-Dienst auch nir  Stcucning in 
weitcrcn Anwcnduiigsbc~cichcn und im Zusamincn- 
spiel niii andcrcn Applikationen henngczogcn und 
getcstct wcrdcn. 
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nikationsplanform gctntct, wobei die Fccdhack- 
Fuiiktionalitätcn dcm Nutzcr als zusätzliches Wcb- 
Fnmicnd irn Siemens-ComAssistwt zur Verfügung 
gcstcllt wcrdcn. Der Kontext-Dienst kann don als 
Altcrnativc zur rnanucllcn Rcgcl-Erstellung genuin 
wcrdcn und hat das Potenzial auch wcitcrc Aiifga- 
bcn iin Bcrcicli des Kommuiiikationsmanagemcnts zu 
übcrnchmcri. 

Wcitcrc Arhcitcii in dicscm Bcrcich schcn die 
Niitzung von Racktracing-Eigciischafien 7ur aktiven 


