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Kurzfassung

Das Europdische Integrierende Projekt SOPRANO zielt auf die Schaffung einer offenen Plattform fir Ambient-Assisted-
Living-Losungen, die alteren Menschen langer ein unabhéngiges selbstbestimmtes Leben im eigenen Zuhause ermdgli-
chen sollen. Um solche Lésungen markttauglich zu machen, ist es von herausragender Bedeutung, sie durch einen fle-
xiblen Aufbau anpassbar an die jeweiligen Bedirfnisse zu gestalten und eine funktionierende Marktokologie zu schaf-
fen, bei der nicht ein einziger Anbieter alle Funktionen und Dienste entwickelt/betreibt, sondern unterschiedliche Akteu-
re mit ihren jeweiligen Stirken zusammenwirken kénnen. Dazu wird eine technische Plattform konzipiert, die es ihnen
ermdglicht ihre Dienste, Produkte und Erfahrungen zu integrieren. Doch eine rein technisch verstandene Modularitét
reicht nicht aus, um in einer komplexen Domane wie AAL ein reibungsarmes Zusammenspiel von unabhéngig vonei-
nander entwickelten Systemteilen zu gewéhrleisten. Hierzu werden Methoden zur Sicherung der semantischen Kohérenz
bendtigt, die in SOPRANO durch einen ontologiegestiitzten Architekturansatz und semantische Vertrage zwischen den
einzelnen Komponenten umgesetzt werden.

Abstract

The European Integrated Project SOPRANO aims at an open platform for ambient assisted living solutions, allowing
older people a longer life on their own in their own environment. To be successful on the market, such solutions need to
be flexible and adaptable to individual needs, supported by a living market ecology in which not a single vendor pro-
vides everything, but different actors can bring in their strengths. As an enabler, a technical platform is designed that al-
lows for the integration of their services, products, and experiences. But a simple technical notion of modularity is not
sufficient for complex domains like AAL to ensure a frictionless orchestration of independently developed system com-
ponents. Here, methods for sustaining semantic coherence are needed. To that end, SOPRANO builds upon an ontology-
based architecture and semantic contracts between individual components.

teller (den Plattformanbieter) beschrénken, sondern muss
fir andere Marktteilnehmer offen stehen, um ein breites
Angebot (auch an Nischenkomponenten) machen zu kén-

1 Einfihrung

Ambient-Assisted-Living-Losungen fur das eigene Zuhau-

se, die ein langeres selbstbestimmtes Leben im gewohnten
Umfeld ermdglichen, sind keine einheitlichen Produkte.
Zu verschieden sind die Anforderungen, Winsche, Vor-
aussetzungen und finanziellen Mdéglichkeiten. So sollen sie
einen sanften Einstieg bieten, indem sie Komfortfunktio-
nen fur nicht pflegebedurftige Menschen erbringen, aber
auch Bestandteil einer umfassenden Pflegeversorgung
(z.B. mit ambulanten Pflegediensten oder im Rahmen von
betreutem Wohnen) sein. Damit spricht man unterschiedli-
che Zielgruppen, aber auch unterschiedliche Lebensphasen
an, zwischen denen ein sanfter Ubergang stattfinden soll.
Eine solche Sichtweise fordert Flexibilitdt und Erweiter-
barkeit der Losungen [5].

Gleichzeitig missen solche Lésungen auch kostengiinstig
herzustellen sein. Dies ist nur moglich, wenn man statt ei-
ner Vielzahl von speziellen Einzellosungen auf eine ge-
meinsame Plattform setzt, die sich leicht durch unter-
schiedliche kostengiinstige Komponenten erweitern Isst.
Wie viele Beispiele (z.B. in der PC-Welt oder auch im Be-
reich der Telekommunikation) zeigen, darf sich das Kom-
ponentenangebot dabei nicht nur auf einen einzelnen Hers-

nen und gleichzeitig die Skalenvorteile der Plattform zu
nutzen.
Dieses Geschéftsmodell setzt voraus, dass sich eine funk-
tionierende Marktokologie um die Plattform bildet, fir die
Plattform die folgenden notwendigen (aber nicht hinrei-
chenden) Voraussetzungen erfiillen muss:
e Kilare, einfache und offene Schnittstellen, um die
Angebotshirden moglichst gering zu halten
e Hinreichend feingranulare und méchtige Erweite-
rungsmoglichkeiten, um kleine Nischenanwen-
dungen zu ermdglichen
e Robustes Zusammenspiel von Komponenten un-
terschiedlicher Hersteller.

Die in Kapitel 2 beschriebene Analyse bisheriger Ansétze
fur AAL-Plattformen zeigt allerdings, dass sich umfassen-
de Losungen auf den Integrationsaspekt konzentrieren und
weniger auf die Offnung der Plattform. Das Europiische
Integrierende Projekt SOPRANO (http://www.soprano-
ip.org) zielt demgegeniber auf die Schaffung einer offenen
Plattform flir Ambient-Assisted-Living-Ldsungen ab.
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Bild 1: Ubersicht SOPRANO-System

2 Existierende Systeme

Unter dem Etikett ,,Plattformen fir AAL" gibt es zahlrei-
che Ansétze, die in folgende Klassen eingeteilt werden
kénnen (vgl. [2]):

e Hausautomationssysteme haben das Ziel, den
Wohnkomfort und die Sicherheit der Bewohner durch
Automatisierung taglicher Aufgaben zu erhéhen. Auf-
grund der technischen Herausforderungen bei der In-
tegration sind die Erweiterungsmoglichkeiten auf ei-
nen bestimmten, sehr techniknahen Anwendungsfokus
begrenzt. Beispiele fur solche Systeme sind das IN-
HOME-Projekt®, welches auf die personalisierte Ver-
waltung von Audio- und Videomedien abzielt, sowie
das Projekt EASY-LINE+?, das Intelligenz in Kii-
chengerate wie Kuihlschranke und Waschmaschinen
bringen will.

e Agenten-basierte AAL-Systeme zeichnen sich durch
Gerate aus, die auf Basis von Agententechnologie au-
tonom intelligent handeln. Durch Einbringen neuer
Agenten kann ein solches System praktisch beliebig
erweitert werden, allerdings miissen sich die neu ein-
gebrachten Komponenten selbst um das Zusammen-
spiel mit anderen kiimmern, so dass eine hohe Ein-
stiegshiirde zu Uberwinden ist und insbhesondere die
Robustheit nicht gewahrleistet ist. Beispiele solcher
Projekte sind das DynAMITE-Projekt®, das mittels ei-
ner SodaPop-Infrastruktur [21] die Grundlage fiir eine
selbstorganisierende  Anwendung schafft. Ahnlich
geht das PERSONA-Projekt* vor, das eine Bus-
Technologie wahlt, um die intelligenten Geréte ver-
binden zu kénnen, sowie das AMIGO-Projekt®, in
welchem ein dienstorientierter Ansatz und Techniken
der Dienstkomposition zum Einsatz kommen. Jede

http://www.ist-inhome.eu
http://www.arenqueks.com/easynet
http://www.dynamite-project.org
http://www.aal-persona.org
http://www.amigo-project.org
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Komponente implementiert so eigene Integrationsstra-
tegien.

e Monolithische intelligente Systeme. Systeme dieser
Gruppe sind durch ein zentrales ,,Gehirn* charakteri-
siert, welches in Form einer Blackbox arbeitet und die
Intelligenz fir alle angeschlossenen Gerate liefert.
Solche Systeme basieren auf hoch spezialisierten Al-
gorithmen meist unter Verwendung logischen Schlie-
Rens. Erweiterungen am Gesamtsystem sind schwie-
rig, da unabhéngig austauschbare Komponenten feh-
len. Forschungsprojekte dieser Kategorie sind das
EMBASSI-Projekt®, welches sich auf Intelligenz fiir
Wohlzimmer und Fahrzeuge spezialisiert hat sowie
das MAP-Projekt [5], das vorwiegend im Biro-
Umfeld agierte. Ein neuerer Ansatz ist das européa-
ische Projekt EMERGE’, das Losungen zur Reaktion
auf Notfélle im Haus bereitstellen soll.

Bis heute hat keine der vorgestellten Ldsungen eine hohe
kommerzielle Aufmerksamkeit erreicht. Als Garant fir ei-
nen Erfolg am Markt sehen wir eine flexible Architektur,
die es ermdglicht Geschéftsinteressen verschiedener Grup-
pen unabhéngig voneinander zu unterstiitzen.

2 Aufgaben einer AAL-Plattform
und die Marktakteure

Legt man eine abstrakte Sichtweise wie in Abb. 1 auf ein
AAL-System fiir das eigene Zuhause zugrunde, lassen sich
folgende Marktakteure identifizieren.

e Hardwarehersteller von Sensoren und Aktua-
toren. Diese entwickeln Geréte, die Aspekte der
Umgebung direkt messen oder direkt auf sie ein-
wirken. Hierzu gehdren beispielsweise Sensoren
zur Lokalisierung und zur Messung von Vitalwer-
ten oder aber Aktuatoren zur Steuerung der Haus-
technik.

® http://www.embassi.de
" http:// www.emerge-project.eu



e Software-Entwickler von Mehrwertdiensten.
Da sich Sensorinformationen und die Mdglichkei-
ten von Aktuatoren Ublicherweise auf das direkt
Messbare beschrénken, sind in vielen Fallen wei-
tergehende Dienste nutzlich, die beispielsweise
zusétzliches Wissen oder die Historie miteinbe-
ziehen. Hierzu gehoren Data Mining-Verfahren,
die aus den Sensordatenstromen Muster ableiten
(Aktivitatsmuster, ,,Gewohnheiten*), um bei Ab-
weichungen Ereignisse auslosen zu konnen, aber
auch einfache regelbasierte Verfahren, die Infor-
mationen unterschiedlicher Sensoren fusionieren
und so neue Daten gewinnen.

e Losungsentwickler im Telecare-Bereich spezi-
fizieren typisches Systemverhalten durch generi-
sche Vorlagen fur eine Systemkonfiguration. Da-
bei werden vorhandene Informationen der Senso-
ren und daraus abstrahierte Informationen kombi-
niert und in konkrete Systemreaktionen Ubersetzt.
Ein Beispiel ist die Erinnerung an nicht abge-
schaltete Gerate beim Verlassen der Wohnung.
Hierzu werden beispielsweise Informationen, die
von  Stromverbrauchssensoren und  RFID-
Empfangern an der Wohnungstiire stammen,
kombiniert, mit installations- und personenab-
héngigen Zusatzwissen, z. B. Uber Geréte die
nicht angeschaltet bleiben dirfen. Als System-
reaktion wird die Person per Sprachausgabe an
das Abschalten dieser Geréte erinnert.

e Pflegedienstleister haben durch ihren Kontakt
mit den jeweiligen Kunden und ihr eigenes ergan-
zendes Dienstleistungsangebot das Wissen dari-
ber, was fir eine konkrete Installation benétigt
wird. Dadurch kénnen sie aus den durch die Lo6-
sungsentwickler bereitgestellten Verhaltensmus-
tern auswahlen und diese gezielt und ohne grol3es
technisches Know-How anpassen. Dies gilt auch
fiir versierte Endbenutzer oder deren Angehdrige,
sodass kein Pflegedienstleister vorausgesetzt
werden muss.

3 Technische Implikationen: Die
SOPRANO Ambient Middle-
ware

Die wichtigste Implikation aus den vorangegangenen Be-
trachtungen ist die Anforderung der Erweiterbarkeit auf
unterschiedlichen Abstraktionsebenen: auf der Ebene der
Sensoren und Aktuatoren, auf der Ebene der Informations-
verarbeitung, -anreicherung und -analyse sowie der Ebene
des Systemverhaltens. Dabei ist es die Aufgabe der Midd-
leware (und nur ihre Aufgabe), zwischen den unterschied-
lichen Ebenen eine semantische Kohéarenz herzustellen; fiir
die jeweiligen Marktakteure muss eine Beschrankung auf
ihre jeweilige Abstraktionsebene mdglich sein.

Wie l&sst sich eine solche Middleware konzipieren und
realisieren? Die Grundprinzipien der SOPRANO Ambient
Middleware sind (vgl. [3]):

e Dienstorientierter Grundansatz auf der Basis
etablierter Technologien wie OSGi.

o Kilare Trennung von unterschiedlichen System-
funktionen entsprechend den unterschiedlichen
Abstraktionsebenen der Realwelt.

e Verbindung der unterschiedlichen Ebenen und
Funktionen Uber eine gemeinsame Domanenon-
tologie

e Kilare semantische Vertrage zwischen den zent-
ralen Middlewarekomponenten und ihren Erwei-
terungen

Diese Grundprinzipien sollen anhand der einzelnen Kom-
ponenten der SOPRANO-Middleware (Context Manager,
Procedural Manager, Composer, Semantic Service Regist-
ry) néher erlautert werden.

3.1 Context Manager — Sammeln und ab-

strahieren von Kontextinformationen

Der Context Manager sammelt alle von den Sensoren ge-
lieferten Informationen Gber die Umgebung ein und bietet
seinen Dienstnehmern eine (synchron wie asynchron) an-
fragbare Zustandsdatenbasis, die dem in einer Kontexton-
tologie représentierten gemeinsamen Verstandnis entspre-
chen. Dieses gemeinsame Verstandnis ist das Ergebnis ei-
nes iterativen und partizipativen Prozesses, der alle Inter-
essensgruppen zusammenbringt (vgl. [4]).

Diese gesammelten Informationen sind in der Regel auf
einem niedrigen Abstraktionsniveau (z.B. RFID-Scanner Y
erkennt RFID-Tag X) und missen z.B. durch Hinter-
grundwissen Uber die Konfiguration (RFID-Tag X identi-
fiziert Person Z, RFID-Scanner ist an der Wohnungstir
angebracht) in eine hohere Abstraktionsebene ubersetzt
werden (Person Z betritt oder verlasst das Haus).

Dabei ist dieses Ubersetzen und Abstrahieren (man spricht

auch von ,,semantic uplifting”) nicht immer trivial (vgl.

[1D):
e Unterschiedliche Sensoren kénnen aufgrund ihrer

Unvollkommenheit fiir ein und dasselbe Kontext-

element widerspriichliche Informationen liefern

(z.B. Positionsbestimmung mittels RFID, Radar

oder Stimmenerkennung in einem Raum). Hier

muss der Kontextmanager Konflikte mit Hilfe
von Heuristiken aufldsen, um darauf aufsetzenden

Komponenten ein konsistentes Bild zu liefern.

e Durch den unvollstdndigen Einblick, den Senso-
ren in die Realwelt ermdglichen, missen gesam-
melte Informationen auch wieder kontrolliert ver-
gessen werden, um statt falscher Informationen
eher keine Informationen zu liefern.

e Manche Kontextinformationen erfordern die
Kombination unterschiedlicher Sensoren oder die



Analyse eines ldngeren Zeitraumes (z.B. Erken-
nung von Abweichungen vom Normalverhalten).

Hier kdnnen Entwickler von Mehrwertdiensten hochwerti-
ge Speziallosungen bereit stellen, z.B. mittels Data-
Mining-Techniken flr die Erkennung von Gewohnheiten.
Diese sogenannten ,,Augmentation Services* kdnnen an
den Kontextmanager uber das Blackboard-Muster [8] an-
gebunden werden, indem sie bei Anderungen benachrich-
tigt werden und ihre ,,Erkenntnisse* (also Ergebnisse der
Verarbeitung) in den Kontextmanager fir die anderen
Komponenten zurlickschreiben.

3.2 Procedural Manager — Auswahl eines

geeigneten Systemverhaltens

Der Procedural Manager lasst sich vom Context Manager
iiber Anderungen benachrichtigen und wéhlt auf dieser Ba-
sis eine addquate Systemreaktion auf. Die Systemreaktion
und das auslésende Ereignis werden dabei in der Form:
[Ereignis, Kontextbedingungen] => Workflow spezifiziert:

e Ein Ereignis ist dabei die Anderung eines be-
stimmten Kontextelementes (z.B. Person betritt
einen anderen Raum, Temperator &ndert sich).

e Kontextbedingungen sind zusétzliche Einschréan-
kungen, die typischerweise vom Ereignis abhén-
gen (z.B. betretener Raum ist die Kiche). Zu-
sammen mit einem Ereignis kénnen somit auftre-
tende relevante Situationen erfasst werden.

o Der Workflow ist ein Ablauf von Dienstaufrufen
in der Geschaftsprozess-Sprache BPEL, die fir
die Orchestrierung von Web-Services konzipiert
wurde, Ubliche Programmiersprachenprimitive
wie Verzweigungen, Schleifen und anderen Be-
rechnungsmaglichkeiten enthdlt und um einige
spezielle Operatoren fur den Umgang mit seman-
tischen Informationen erweitert wurde.

Dabei wird ein SOPRANO-basiertes System nicht mit
konkreten Prozeduren ausgeliefert (z.B. sind zu benach-
richtigende Personen oder auch eine ,,angenehme* Tempe-
ratur installationsspezifisch). Stattdessen existieren soge-
nannte Procedure Templates, die in generischer Form von
Ldsungsentwicklern im Telecare-Bereich auf der Basis ih-
res Domanenwissens aufgestellt wurden und gezielt Platz-
halter enthalten, um dann von Pflegedienstleistern (oder
versierten Angehdrigen/den Personen selbst) fallspezifisch
instanziiert zu werden.

Hierbei ist wichtig, dass aus Wartbarkeitsgriinden das Sys-
temverhalten mdoglichst abstrakt beschrieben werden sollte
(also: ,,Warnen einer Person* statt ,,Optische Signalleuchte
anschalten*).

3.3.  Composer — Ausfiihrung des Systemver-

haltens mit abstrakten Diensten

Der Composer empfangt den abstrakten Workflow und
setzt diesen kontextabhdngig und auf die Befindlichkeit
der betreuten Person abgestimmt in den Aufruf real vor-
handener Geréte (in Form von Diensten) mit den korrek-
ten, detaillierten Parametern um. Hierzu gehort die Ermitt-
lung der jeweils aktuell und aktiv im System zugénglichen
Dienste (durch eine OSGi Service-Registry), die intelligen-
te Auswahl der zum Workflow passenden Dienste, sowie
die Zusammenstellung der konkreten Aufrufparameter. So
wird z.B. die abstrakte Anweisung ,,Warnung der Person*
Ubersetzt in einen konkreten Text (Auswahl aus parametri-
sierten Standardsprachelementen), die Ermittlung des ak-
tuell verfligbaren Ausgabegerates als das eingeschaltete
Fernsehgerdt und der konkrete Aufruf des speziellen Ser-
vices welcher den Warnungstext auf dem TV darstellt.

Dieses Herunterbrechen stellt die Gegenrichtung zur Funk-
tionalitdt des Context Manager dar. Hierzu werden sog.
virtuellen Dienste eingesetzt, die die Zustandsanderung
»Person gewarnt* Ubertragen in ,,Optische Signalleuchte X
ist angeschaltet”, falls die betreffende Person unter Hor-
problemen leidet.

Mehrwertdiensteanbieter kdnnen analog zur Kontextanrei-
cherung auch hier durch besondere virtuelle Dienste ein
komplexes Systemverhalten ermdglichen oder erleichtern.

3.4  Semantic Service Registry — kontext-

spezifische Auswahl von konkreten
Diensten

Der Composer versucht, die abstrakt gewtnschte Funktio-
nalitat durch konkret vorhandene Dienste (Aktuatoren) zu
erbringen. Hierzu mussen die entsprechenden Dienste se-
mantisch beschrieben werden. Hierzu kommt eine seman-
tische Dienstbeschreibungssprache auf der Basis der DIA-
NE Service Description (DSD, [7]) zum Einsatz, die in die
Registrierungsinformationen gemaR OSGi integriert wur-
de.

Entwickler von Aktuatoren miissen demnach ihre Dienste
gemal den Vorgaben von OSGi entwickeln und durch eine
semantische Dienstbeschreibung ergénzen. Dann kann der
neue Dienst eingebunden werden.

4 Fazit

Die SOPRANO Ambient Middleware baut auf in anderen
Kontexten erprobten semantischen Techniken zum Um-
gang mit Kontextinformationen [1] und zur Dienstbe-
schreibung [7] auf und kombiniert dies mit Industriestan-
dards wie BPEL und OSGi. Wie in Abbildung 2 nochmals
zusammengefasst ist eine wesentliche Eigenschaft der
Acrchitektur der Middleware, dass sie flr die unterschiedli-
chen Akteure klare Erweiterungspunkte vorsieht, die nicht
nur durch syntaktische Vereinbarungen (Einhaltung einer



bestimmten Methodensignatur oder eines bestimmten
XML-Schemas), sondern auch durch ein gemeinsames
Doménenverstédndnis (einer Ontologie) spezifiziert sind.
Dabei wurde besonderer Wert auf die Klarheit und Ein-
fachheit der Schnittstellen gelegt, um keine technischen
Hurden aufzubauen.

e Anbieter von Sensoren und Aktuatoren missen
nur entsprechend der Kontextontologie beschrei-
ben, was ihre Geréte liefern, und auf der Basis
von OSGi ansprechbar gestalten. Sie kdnnen in-
novative Sensoren mit zusétzlichen Software-
komponenten (wie z.B. Analysediensten) auslie-
fern, missen dies jedoch nicht und kénnen diese
Aufgabe entweder den bereits vorhandenen Stan-
dardkomponenten oder anderen Spezialanbietern
uberlassen. Dadurch kénnen auch einfache und
damit kostengiinstige Sensoren eingebunden wer-
den — anstatt die Intelligenz eines Systems auf
viele kleine Komponenten zu verteilen.

e Mehrwertdiensteanbieter zur Abstraktion von
Sensordaten kénnen sich iiber bestimmte Ande-
rungen benachrichtigen lassen, ihre Berechnun-
gen durchfiihren und ihre Anderungen zuriick-
schreiben. Sie missen sich hierbei nur an die
Kontextontologie und ihre Semantik halten.

e Ldsungsentwickler von Abldufen fiir ein bestimm-
tes Systemverhalten kennen durch die Kontexton-
tologie die mdglichen Informationen, auf die sie
zuriickgreifen bzw. Eigenschaften, auf die sie
einwirken konnen. Sie missen sich nicht darum
kiimmern, welcher konkrete Dienst verfiigbar ist
oder auf welchem Wege beispielsweise die Posi-
tion einer Person ermittelt wird. Dies (ibernehmen
Composer und Context Manager.

o Pflegedienstleister, Angehorige oder die direkten
Nutzer selbst kénnen vorgefertigtes Systemver-
halten aktivieren/deaktivieren und durch ihre Pra-
ferenzen anpassen, ohne komplexe Programmie-
rung vornehmen zu missen.
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Bild 2 Marktakteure und ihre technischen Rollen

Die SOPRANO Ambient Middleware wird im Rahmen der
Evaluation mit unterschiedlichem Dienstangebot in einer
grol} angelegten Feldstudie und im Rahmen spezieller
Smart-Home-Umgebungen getestet. Parallel dazu sollen
die semantischen Ansitze zur Dienst- und Kontextbe-
schreibung und —verwaltung in Standardisierungsbemi-
hungen im AAL- und OSGi-Umfeld einflieRen.

Das Integrierte Projekt SOPRANO wird von der Europdischen
Kommission im 6. Rahmenprogramm im Bereich elnclusion kofi-
nanziert. Wir danken den anderen Projektpartnern fiir die kon-
struktiven Diskussionen, die die Konzeption der SOPRANO Am-
bient Middleware begleitet haben.
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