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Zusammenfassung— Der Mensch ist von einer Flut
an digitalen Jnformati gehen. Die zielgerichtete
Auswertung dicser Informationsmenge verspricht Un-
terstiitzung im tiglichen Leben. Ziel unserer Arbeit
ist eine Erweiterung der bisher vorwiegend manuellen
Auswertung beim Umgang mit diesen hochdynamisch
wechselnden und heferogenen Informationsstrukturen.
Hierzu werden in dieser Arbeit die Grundprinzipien
fir cinen Dicnst crarbeitet. der es crmiglicht dic
Regeln zur maschinell-unterstiitzten Auswertung des
Kontextes eines Nutzers anhand des Nutzerverhaliens
2u lernen, anzupassen und anzuwenden. Die Umsetzung
dicses .[Kontext-Dienstes™ erfolgt in cinem Szenario zur
adaptiven Steverung von Abliufen in einem Kommu-
nikationssystem, In dieser Arbeit wird die entworfene
Architektur erlautert. Die Rahmenbedingungen sowie
Besonderheiten, die sich bei der Uimsetzung der Archi-
tektur und der Auswahl der Verfahren zur Regelerstel-
Jung ergehen, werden aufgezeigt. Fiir das ausgewanlte
Szenario des adapti K ikati o
werden Yerfahren zur Regelersteflung ausgewihlt, ver-
glichen und optimiert.

. EINLEITUNG

Der Alltag vicler Menschen ist heute geprigt durch
Technologicn, dic cs ermdglichen (fast) immer und
fiberall crreichbar zu scin. Zugchbrige Endgerate
weisen zudem cine Vielzahl von Funktionalititen
und Konfigurationsmoglichkeiten auf. Dies¢ beiden
Figenschafien sind jedoch fiir den Menschen nicht
immer von Vorteil. Aus der Moglichkeit immer cr-
reichbar zu sein, entstcht immer mehr cine Not-
wendigkeit. Damit erhGht sich auch dic Zahl un-
erwiinschier oder nicht ziclfiihrender Anrufe. Ebenso
verfiigen heutige Technologien {iber cine Viclzaht
von Funktionalititen, dic nic oder nur schten zum
Einsalz kommen. da dic Handhabung zu kompliziert,
dic Einrichtung zu aufwendig oder das stindige Ak-
tualisieren der Einstellungen zu umstindlich ist.

Auf der anderen Seite umgibt den Menschen heu-
e cine Fitlle von digitalen Informationen. Dicse
Informationen konnen Aufschluss iiber dic Situati-
on geben. in der er sich gerade befindet (seinen
,.Kontext™ - nach der Definition von Dey [Dey00]).
Durch sinnvolle Nutzung vorhandencr Informationen
konnen dem Nutzer Entscheidungen abgenommen
und Aktioncn fiir ihn ausgefiihrt werden. Grundlagen
zar Kontext-Nutzung wurden hicrzu in J[GASSO04]
erarbeitet. Verwandte Arbeiten finden sich unter an-
derem in [FMRO3] und [EHI02).

Wir haben den Fokus darauf gerichtet, den Men-
schen in scinen téglichen Arbeiten durch cinen L vir-
tucllen Assistenten” zu unterstitzen. Der virtuelle
Assistent wird in Form ¢incs Dienstes mit der Be-
zeichnung ,,Kontext-Dienst™ umgesctzt.

In Kapitel 1l erlautern wir cin typisches Anwen-
dungsszenario fiir unseren Kontext-Dicnst: Das ad-
aptive Kommunikationsmanagement. In Kapitel Ul
erarbeiten wir die Grundprinzipicn unseres Kontext-
Dicnstes. Dic zur Realisicrung bendtigien Feedback-
Mechanismen. sowic sich hicraus ablcitende Aufga-
ben und Rahmenbedingungen. werden in Kapitel 1V
und V identifiziert. Kapitel V1 beschreibt die Um-
sctzung der vorgeschlagencn Architektur im Rahmen
unscres Szenarios. Welche Eigenschafien Lernver-
fahren besitzen miissen, um zur Bestimmung von
Kontexten geeignet zu sein, wird dabei untersucht
und dic notwendigen Anpassungen werden cridutert.
Kapitel VI fasst unscre Arbeit zusammen.

II. ANWENDUNGSSZENARIO

Der Kontext-Dicnst kann in schr unterschiedlichen
Umgebungen und in verschiedenen Ausprigungen
7um FEinsatz kommen. Allgemein geschen dient er
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zur Auswertung von Informationen in dynamischen
und heterogenen Umgebungen. In dieser Arbeit zei-
gen wir dic Architcktur und Funktionsweise unscres
Ansatzes generisch auf. Zur Veranschaulichung und
als Machbarkeitsstudic diem herbei das folgende
Anwendungsszenario:

Adaptives K kati Jid In
dicsem Szenario soll der Kontext-Dienst in der Lage
sein, die Verarbeitung von eingehenden Anrufen und
E-Mails zu steuern. Jedoch nicht wic bisher durch
Regeln oder Skripte, sondern abhingig von dem
Kontext der Anfrage, dem Kontext des Nutzers und
den Entscheidungen des Nutzers in verglcichbaren,
vorangegangenen Situationen.

Der Kontext-Dicnst wurde als Prototyp in cine
Sicinens Telcfonanlage {SIE] integriert und ist dort
in der Lage dic Kommunikationsdienste der Anlage
(wic z.B. Anrufweiterleitung, Anrufabweisung oder
Notifikation) 2u steuemn und dynamisch auf einge-
hende Anrufe anzuwcenden (sic Abbildung 1), Zur
Entscheidungsfindung erhdli der Kontext-Dicnst in
diesem Szenario bisher vor allem anrufbezogene In-
formationen, kann aber auch um zusétzliche Informa-
tionsqucllen crweitert werden. Um den Kontext ciner
Person zu bestimmen. sind in dem beschricbenen
Szenario Informationen wie der Aufenthaltsort, der
Terminkalender oder das Adressbuch von zentralem
Interesse. Durch Zugriff auf Daten dicser An (2.B.
von Outlook oder cinem Mobiltelefon) lassen sich
sehr gute Aussagen treffen.

Eine Schnittstelle diber das der Nutzer Feedback
an den Kontext-Dienst geben kann wurde in das
Web-Frontend der Telefonanlage integriert und kann
durch cine Java/J2MFE Applikation auch auf mobilen
Endgeréten durchgefithrt werden.

HI. GRUNDPRINZIPIEN DES KONTEXT-DIENSTES

Der Kontext-Dienst kann Entscheidungen treffen
indem verfigbare Informationen aus der Umweit
(durch Sensoren erfasste Werte {x} dic die Um-
welt X reprisenticren) herangezogen und ausgewer-
tet werden. Die Auswertung wicderum wird durch
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Abb. 2. Phase I: Auswertung

cin Entscheidungsmodell durchgefiihn. welches dy-
nammisch angepasst werden kann.

Dic Auswertung von Informationen  geschicht
meist durch Regelwerke oder Skripte (siche auch
[GASS04]). Solche manuell zu ersiellen ist eine
hoch komplexe Aufgabe und daher fiir den normalen
Anwender oft nicht geeignet. Insbesondere wenn dic
Mcnge der zu verarbeitenden Informationen dyna-
misch variiert, ist dic Verarbeitung durch statische
Modeile nicht sinnvoll. Der Kontext-Dienst erstelit
daher das Entscheidungsmodell automatisch [WF01],
indem cr vom Nutzer lernt bzw. ihn beobachtet und
bestimmt, von welchen Informationen das Verhalten
des Nutzers abhingig ist.

Dic Funktioncn des Dicnstes lassen sich in zwei
Phasen unterteilen: Die Auswertungsphase und die
Adaprionsphasc.

Phase | - Auswertung: In dicser Phase wird
der Kontext-Dienst genutzt um cine Entscheidung
zu reffen (siche Abbildung 2). Hicrzu erhdlt der
Kontext-Dicnst dic Menge an auszuwertenden In-
formationen X und das Enischeidungsmodell f{),
welches das Verhalten bzw. den Wunsch des Nutzers
g() ndhcrungsweisc abbildet. Das bedeutet, dass das
Modell nicht nur f(X) = ¢(X) in mdglichst vie-
len Fallen als Ergebnis crhalten soll, sondern auch
f(X") = g{X’) fir ncue und bisher unbekannte
Situationen X'. Das Ergebnis dicser Auswertung
kann zur Stcucrung bzw. zum Auslésen von Aktionen
genutzt werden. Dic Reaktion des Nutzers auf die
gewdhlte Aktion (sein . Feedback™) entspricht of X)
fiir dic zu ciner Situation gesammelten Informationen
X. Sic kann anschlicfiend genutzt werden, um das
Entscheidungsmodel] n. Je nach Anwen-
dungsgebict des Kontext-Dienstes kann das Feedback
implizit (durch Bceobachien der Reaktion des Nut-
zers) oder explizit erfolgen (indem der Nutzer das
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korrigicrte Ergebnis sclbst auswihlt - siche Kapitel
V).

Phase 2 - Adaption: Wird zu ciner Auswertung
aus Phase | cin Feedback vom Nutzer crhalten,
so kann in dicser Phasc cinc Anpassung des Ent-
scheidungsmodeclls erfolgen (siche hicrzu Abbildung
3). Der Wunsch des Nutzers zu ciner bestimmten
Situation ldsst sich abbilden durch dic Menge der
in dieser Situation gesammelten Informationen X in
Kombination mit dem Feedback des Nutzers g(X).
Das Tupel & = (g{X), X) weiches sich daraus ergibt,
reprasentiert diesen Wunsch des Nutzers und wird
als ,.Sample™ bezeichnet. Die Menge der Samples
cines Nutzers spicgelt das Wissen des Dicnsics itber
den Nutzer wider. In Phase | muss die Auswerung
groBerer Mengen von Samples in cingeschriinkiem
Zeitrahmen durchgefihnt werden kénnen. Dazu ist
¢s notwendig. im Voraus dic Abhingigkeiten, dic
durch die Samples beschrieben werden zu finden
und zu cxtrahicren. Hierzu wird anschlicfiend cin
Lemverfahren angewendet, welches auf diesen Daten
{s} = S cinc Mustererkennune durchfithnt und dic
gefundenen Abhangigkeiten in Form cines ncuen
Modells f*() darstellt. Das neu erstellic Modell wird
schlicBlich als Grundlage fiir dic ndchstc Auswertung
in Phasc 1 verwendet.

Beide Phasen zusammengenommen cergeben wic-
derum cinen Kreistauf. Durch Nutzung des Dienstes
und Feedback des Nutzers kann dem Dienst das
gewiinschte Verhalten antrainiert werden.

Das vorgestellte Prinzip crlaubt das Stcuern des
Kontext-Dienstes durch cinfaches Feedback des Nut-
zers. Stant das Modell f() manucll zu erzeugen.
reicht Feedback aus, um komplexe Verhaltenswei-
sen nachzubilden. Dabei bestcht cin Feedback aus
dem korrigierten Ergebnis ¢(X). also in der Regel
nur der Spezifikation des Wertes, welcher in der
entsprechenden Situation als Ergebnis vom Nutzer

crwiinscht ist (beispiclsweise Kontext=.Bilro™ oder
Aktion=,. Anrufwciterleitung™).

IV. FEEDBACK

Dic Lemverfzhren, dic fir dicsen Anwendungs-
bereich in Frage kommen, gehdren zur Klasse der
.iiberwachten™ Lemverfahren. Das bedeuter, dass
Feedback notwendig ist, um das Verfahren zu trai-
nicren. Dicses Feedback bildet dabei das cinzige
Element. diber das der Nutzer in Kontakt mit dem
Kontext-Dienst tritt, wobei Fecdback primar das kor-
rigicrie Ergebnis beinhaltet.

Dic Umsctzung der Methode. ither dic der
Kontext-Dicnst Feedback crhalt, ist vom Einsatzsze-
nario abhingig. Dabei kann zwischen zwei Typen
von Feedback unterschieden werden:

fmplizites Feedback - Erfolgt als dirckte Reaktion
des Nutzers auf dic vom Kontext-Dicnst gctroffene
Entscheidung. In den meisten Szenarien sind dabei
jedoch nur begrenzt Eingabemdglichkeiten fiir das
Feedback vorhanden. In cinem Szenario, in wel-
chem der Dienst beispiclsweise genutzt wird, um cin
Gerdt zu steuem, indem cr es an‘aus schalten kann,
kann das manuclle Betdtigen des Schalters als Feed-
back genutzt werden. Bei dem Telefonie-Szenario
kénnen auch Reaktionen wic ,, Anruf-Abweisen™ oder
Nicht-Anachmen™ als Feedback verwendet werden.

Explizites Feedback - Diecse Variante crmoglicht
die Erstcllung von Feedback iiber cine .Histo-
ric”. Dic Historic gibt Einblick in zuriicklicgen-
de Entscheidungen des Systems. und der Nutzer
kann nachtriglich zu diescn Entscheidungen Feed-
back geben. Dicse Art von Feedback crlaubt cinen
groferen Funktionsumfang, crfordert aber auch, dass
der Nutzer iiber den Zugriff auf cntsprechende
Gerdite verfugt, um die dafiir notwendigen Funktio-
nalititen umzusetzen (beispielsweise grafische Ober-
flache oder Spracherkennung).

V. AUFGABEN UND RAHMENBEDINGUNGEN

Fiir dic Umsctzung des vorgestellien Dicnstes er-
geben sich cine Reihe von Rahmenbedingungen:

« Minimale hieraktion mit dem Nutzer. Der Nut-
zer soll bei seinen Arbeiten unterstiitzt werden.
Das bedeutet durch den Einsatz des Dienstes
soll der Aufwand scitens des Nutzers reduziert
werden.

Korvelaheir der Ergebnisse. Falsche Emschei-
dungen crzeugen uncrwiinschte Aktionen. Das
Modell muss so nahe wic moglich das Verhalten
des Nutzers abbilden.

Dynamik der Informationsquellen. Neue Infor-
mationsquellen und deren Formate miissen von
dem System gefunden und angewcendet werden

konnen. Ebenso muss mit nicht verfigbaren
Informationsquelien gerechnet werden.
Konzepr-Drifi. Veranderungen des Verhaltens ei-
nes Nutzers miissen schnell erkannt und vom
Modell adaptiert werden (siche Kapitel VI-C).
Falsche Angaben. Bei der  Interaktion mit
Menschen  (.Human-in-the-Loop™  Systemen)
muss mit falschen Feedback-Angaben gerech-
net werden. Ebenso kénnen Informationsquellen
falsche, veraltere oder widerspriichliche Daten
licfern.

Aufwand - Auswertung. Es ist damit za rechnen,
dags eine Auswertung eines Modells vergleichs-
weise hautiger vorkommt, als dessen Neuerstel-
lung. Daher sollte der Aufwand in den Be-
reich Modellerstellung verlagert werden. Je nach
Anwcendungsgebict des Kontext-Dicnstes ist die
Auswertung des Modells mehr oder weniger
zeitkritisch. Iin Falle des beschricbenen Kom-
munikationszenarios gelten hicr sogar Echizeit-
kriterien. Zudem muss zur Auswertung des Mo-
dells auch der Aufwand fiir dic Informationsge-
winnung gezithlt werden.

Aufwand - Erstellung. Der Aufwand bei der
Erstellung ist weniger 2¢itkritisch, da keine di-
rekte Interaktion mit dem Nutzer crfolgt. Auf
der anderen Seite ist os mdglich, dass cin Nutzer
nach dem Geben cines Feedback testet. ob sich
das System adaptiert hat.

Fir den Einsatz eines solchen Dienstes miissen
diese Bedingungen je nach Szenario unterschicdlich
gewichtet werden, und es kénnen noch weitere Be-
dingungen hinzukommen. Dic meisten dieser Be-
dingungen betreffen das eingesetzte Verfahren zur
Erstellung des Entscheidungsmodells bzw. dic Eigen-
schatten des Modells an sich (siche VI-B). Durch
dic Auswahl und den Einsatz cines geeigneten Lern-
verfahrens konnen dicse Bedingungen ecingchalten
werden.

VI UMSETZUNG DES KONTEXT-DIENSTES

Die zuvor beschricbene Architektur des Kontext-
Dicnstes zur Auswertung von Informationen, wurde
wic in Abbildung 4 gezeigt umgesetzt,

Von auBen ist der Kontext-Dienst als Web-Service
iiber zwei Schnittstellen ansprechbar. Eine Schnitr-
stelle implementiert dic Funktionen fir dic Anfra-
ge zur Auswertung von Informationen. Eine wei-
tere Schnintstelle stellt dem Nutzer dic Feedback-
Funktionalitdten zur Verfligung, mit welchen der
Dienst gesteuert werden kann. Bei der Umsetzung
des Dienstes ergeben sich eine Reihe weiterer in-
teressanter Aspekte. die in den folgenden Punkien
erfiiutert werden.
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Abb. 4. Umsetamy des Kontext-Dienstes

A. Sensor Suche wnd Vorverarbeitung

Korrekte Entscheidungen konnen nur dann getrof-
fen werden. wenn (mindestens) eine relevante bzw.
ausschlaggebende Informationsquelle verfligbar ist.
Dazu ist es hilfrcich, auf moglichst vicle Informati-
onsquellen Zugriff zu haben. Es ist notwendig, dass
die Informationsqueilen Meta-Informationen anbie-
ten, um zu bestimmen, welche Informationen relevant
sind (d.h. welche in Relation mit dem Nutzer stchen)
und wie sie verwendet werden kénnen. Gerade in
dynamisch wechsetnden Uingebungen ist die Suche
nach relevanten Sensoren keine triviale Aufgabe.

Beim Einsatz von Lemverfahren spiclt dic Vorver-
arbeitung der Daten cinc wichtige Rolle:

Werte vergleichbar machen. Um Entscheidungs-
modelle auszuwerten. miissen die darauf an-
gewendeten Werte mit denjenigen vergleich-
bar sein, mit denen das Modell erstellt wur-
de. An dieser Stelle gilt es anhand der Meta-
Information zu bestimmen, welche Werte ver-
gleichbar sind oder welche durch Umformatie-
rung vergleichbar gemacht werden kénnen.
Aggregieren von Werten. Durch Agpregation
von Informationsquellen kdnnen héherwertige
Aussagen getroffen werden (umfangreiche Ar-
beiten hierzu sind in [Man05] zu finden).
Ungiiltige Werte filtern. Um bessere Ergebnis-
s¢ zu crziclen sollten veraltete, ungenaue oder
ungultige Werte gefiltert werden.

Nicht vorhandene Sensorwerle erginzen. Je
nach cingesetziem Typ von Entscheidungsmo-
dell konnen  Probleme  entstechen, wenn  fur
Entscheidungen heranzuzichende Informationcn
nicht verfiigbar sind. Einc mogliche Mecthode
umn gegen dicses Problem anzagehen, ist das
Interpolicren der fehlenden Werte durch ver-
gleichbare Werte aus anderen Samples.



B. Eingeserzte Lernverfuhren und Modelle

Bei der Umsctzung des Kontext-Dienstes stehen
cine Reihe von Lemverfahren zur Auswahl. Jeder
Typ von Lemverfahren bringt sein cigenes Modell
mit sich. Die bekanntesten Lernverfahren sind dicje-
nigen zur Erstetlung von Support-Vektor-Maschinen,
Neuronalen Netzen, Bayesschen Netze, Naive Bayces
oder Entscheidungsbiiumen [Das02]. Jedes Lemver-
fahren und dessen Modell hat andere Eigenschaften
im Bezug auf Aufand zur Modellersiellung bzw.
ModcHauswertung, Robustheit, Speicherbedarf oder
der verwendbaren Datenformate. Welches Verfahren
am besten geeignet sy, ist stark abhiingig von den
Rahmenbedingungen des jeweiligen Einsatzszenari-
os. Es existicren noch cine Reihe spezicller Eigen-
schaften. welche gerade in der Umsctzung dieses
Dienstes von Bedeutune sind:

o Enveiterharkeit. Manche Modelle (z.B. Naive
Bayes) kénnen um ein Sample erweitert werden,
ohne dass das gesamtc Modell neu berechnet
werden muss.

Backiracing. Dicse  Eigenschaft cines Mo-
dells (z.B. Entscheidungsbdume) crlaubt das
Nachvollzichen, von welchen Sensoren cine
Entscheidung abhingig war. Dicse Scnsoren
kénnen anschlicBend genutzt werden um bei
ciner Zustandsanderung aktiv cine neuc Uber-
pritfung des aktuellen Kontextes anzustoBen und
davon abhingig Aktionen auszulosen.

Online  Offfine. Die Lemverfahren kdnnen
in die Klassen ,.Online”™ und ,,Offfine™ einge-
1eilt werden (ndheres hierzu in [Sar04]). Klas-
sische Lernverfahren sind .Offline™ Lernver-
fahren. Das bedeutet, dass alle Samples. un-
abhingig von ihrem Alter gleichwertig behan-
dcht werden. Solange auf cin stabiles Konzept
() hingearbeitet werden soll (z.B. bei Spam-
Filtern), ist dics auch ausrcichend. Wenn das
Konzept (in diesem Fail das Verhalten des Nut-
zers) Anderungen unterworfen ist (z.B. Wechsel
der Gewolmheiten, Arbeitspl hsel). findet
¢in so genannter , Konzept-Drifi™ statt und der
Dicnst muss sich schnell dem neuen Verhalten
anpassen konnen (ndheres hierzu in Kapitel Vi-

Q).

C. Konzepr-Drift Verarbeining

Wenn sich das Ziel-Konzept iindert (g() — ¢'()
enistcht cin so genannter , Konzept-Drifi™ [Tsy(H4].
In dicsem Fall muss das angewendete Verfahren
mbglichst schnell in der Lage scin, sich an das neue
Konzept anzupassen.

Dic Samples in der Sample-Datenbank beschrei-
ben das Wissen des Kontext-Dienstes iiber den

Nutzer. Das grundlegende Problem besteht darin,
dass nach cinem Konzept-Drift zwar ncuc Samples
& erstellt werden, dic dem neuen Konzept s' =
(X. ¢ (X)) emsprechen. ledoch befinden sich in der
Menge der Samples S noch ,ungiiltig” gewordene
Samples, die das alte Konzept g() beschreiben. Das
bedeuter, ohne die Verarbeitung von Konzept-Drift
centscheidet der Dicnst solange zugunsten des Kon-
zeptes ¢(), bis mehr Samples des neuen Konzeptes
vorhanden sind (|| > [¢]) und emtsprechend vicle
Feedback-Aktionen des Nutzers durchgefiihrt wur-
den. OMline-Verfahren unterstiitzen dic Behandlung
von Konzept-Drift nicht von sich aus.

Meta-Verfahren - Bestchenden Ansiitze in dem
Bereich sehen vor, die Offline Verfahren in 5o ge-
nannte Meta-Verfahren zu kapseln (Metal - Ver-
fahren). Das Meta-Verfahren crginzt dabei das ci-
gentliche Verfahren wm Fenster- oder Gewichtungs-
techniken [Wid97), [IMMOO]. Fenstertechniken lassen
altc Samples ausscheiden, da nur Samples inncrhalb
cines Fensters zur Modellerstellung  herangezogen
werden. Erweiterungen bei den Fenstertechniken er-
lauben dic Variation der FenstergroBe abhingig von
der Stabilitit des Konzeptes. Gewichtungstechniken
erlauben das ,Altern”™ von Werten. Altere Werte
werden dabei schwiécher gewichtet als neucre. Dic
Gewichte werden anschlicBend bei der Modcller-
stellung beriicksichtigt. Beide Techniken lassen sich
auch kombinicren, fiihren aber nur bedingt zum Zicl.
Da alte Samples durchaus noch giiltig und relevant
sein konnen, ist mit dicsen Techniken das eigentliche
Problem, ungiiltige Samples zu entfemen, noch nicht
gelost.

Online-Lernverfahren - Lemverfahren  dicser
Klasse wurden mit dem Fokus auf die Verarbeitung
von sich dvnamisch crweiternden bzw. dndernden
Konzepten entworfen. Die bekanntesten Verfahren
sind STAGGER, DARLING und dic FLORA Fa-
milie. Online-Lernverfahren sind bisher nur sclten
im Einsatz - daher sind Implementicrungen und Er-
fahrungswerte aus realistischen Einsatzszenaricn rar.
Wicso sich FLORA fiir dic Umsctzung des Dicenstes
in dem in Kapitel 11 vorgestellten Anwendungsszena-
rios schr gut cignet, wird im folgenden Teil erldutert.

FLORA - Von FLORA wurden bisher vier Versio-
nen (FLORA 1-4) vorgestellt und it der letzten Ver-
sion FLORA 4 am weitesten entwickeit. Der Name
FLORA steht als Akronym fiir FLOating Rough Ap-
proximation und basiert auf dem von Miroslav Kubat
im Jahre 1989 cntworfenen System |WK96]. Das
Lernvorfahren basicrt auf logischen Regeln, welche
dvnamisch zwischen Regelmengen unterschiedlicher
Aussagen verschoben werden kdnnen. Zudem verfagt
FLORA iiber dic in Kapitel VI-B beschricbenen
Eigenschaften der Erwciterbarkeit und des Backtra-
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cings. Durch Verschicben cinzelner Regeln kann das
Verhalten des Modells schnell angepasst werden.

Fin weiteres Problem von Konzept-Drift ist, dass
es in der Anfangsphase nur schwer von cincm
falschen™ Feedback unterschieden werden kann.
Das ..Langzeitgedichtnis™ von FLORA 4 kann dicses
Problems I6sen. Fine neuc Aussage des Nutzers wird
vom Modell sofort tbernommen. das alte Konzept
blcibt aber als Backup gespeichert. Sollten nachfoi-
gende Aussagen besser dem alten Konzept entspre-
chen, kann zu diesem zuriickgesprungen werden.

Der in der Literatur vorhandenc Ansatz von
FLORA wverfiigt nur iber dic Funktionalitit, bindr
zu klassifizieren und diskrete Werte zu verarbei-
ten. Im Zuge der Umsctzung des Dicnstes wurde
der Ansatz von FLORA erweitert und als WEKA-
kompatibles [Wai] Lemverfahren mit der Bezeich-
nung ,.Flora-MC” (FLORA-Multiclassification) im-
plementiert. FLORA-MC verfiigt als Erweiterung so-
wohl iiber eine zusitzliche Strategic der dynamischen
Fensterverwaltung. als auch iiber dic Moglichkeit,
kontinuierliche Wertebereiche zu verarbeiten und
Konzepte mit belicbig viclen Ziclsituationen abzu-
bilden.

VI1. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Es wurden dic Grundprinzipien, dic Architektur
und dic Rahmenbedingungen fiir einen Kontext-
Dienst aufgezeigt, der es ermoglicht dic Auswertung
des Kontextes cines Nutzers an dessen Verhalten
anzupasscn. Ebenso wurde dic Umsctzung diescs
Ansatzes und deren Besonderheiten in einem Szena-
rio zur adaptiven Stcucrung von Abliufen in cinem
Kommunikationssystem durchgefiihrt und erldutert.
Im Rahmen dicser Arbeit wurde einc Reihe von
unterschicdlichen Lemverfahren durch Simulationen
unter realistischen Bedingungen auf die angespro-
chenen Rahmenbeding [ [m Bereich der
Performance und Genauigkeit erzichen die meisten
Verfahren akzeptable Ergebnisse, so dass hier durch-
aus cinc Auswahl an verschicdenen Lemverfahren
bestcht.

Der Kontext-Dienst wird aktuell im Zusam-
menspiel mit der Siemens HiPath [SIE] Kommu-
nikationsplattform getestet, wobei dic Feedback-
Funktionalititcn dem Nutzer als zusétzliches Web-
Frontend im Sicmens-ComAssistant zur Verfligung
gestellt werden. Der Kontext-Dienst kann dort als
Alternative zur manucllen Regel-Erstellung genutzt
werden und hat das Potenzial auch weitere Aufga-
ben im Bereich des Kor ikatic 2 u
iibernchmen.

Weitere Arbeiten in dicsem Bereich schen dic
Nutzung von Backtracing-Eigenschaften zur aktiven

Steuerung von anderen Dicnsten vor. Als weiterer
Aspckt zur Erginzung des Gesamisystems wird auch
dic Suche nach gecigneten Sensoren bzw. Informa-
tionsqueilen in dynamischen und heterogen Umge-
bungen im Fokus weiterer Arbeiten stchen. Um zum
Gesamtziel - dem virtucllen Assistenten - zu gelan-
gen, wird der Kontext-Dicnst auch zur Steucrung in
weiteren Anwendungsbereichen und im Zusamimnen-
spicl mit anderen Applikationen herangezogen und
gctestet werden.
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