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Abstract: Im Rahmen des EU-Projektes universAAL wird aufbauend auf den
bisher entwickelten Middlewaretechnologien eine Referenzarchitektur &attyic

um zukinftig die Entwicklung von AAL-Technologien zu vereinfachFur die
Pflege stellt dieser Ansatz ein hohes Potential zur Vernetzung voh AA
Technologien, um daraus innovative Lésungsansatze in der Pfleggveickeln.
Dieser Beitrag beschreibt Aufbau und Funktionsweise der universAAL
Middleware, motiviert die Notwendigkeit der Konfiguration und zeigt ®eine
Losungsansatz fur eine Konfigurationsplattform auf. Anhand exemplarisch
Anwendungen in der Pflege werden Vor- und Nachteile dieses Ansatzes
demonstriert.

1. Einleitung

Unter dem Sammelbegriff des Ambient Assisted Living (AAL) werden Konzepde u
Technologien verstanden, die es alteren bzw. unterstitzungsbedirfigeschen
ermoglichen, so lange wie moglich selbststéandig und selbstbestimmein ft&uslichen
Umfeld zu leben In diesem Anwendungsfeld stehen die Betreuung von Alteren
Menschen sowie die Unterstutzung fir pflegende Angehérige undeRitdte im
Mittelpunkt Mit und fir diese wurden Uber die letzten Jahre eine Vielzahl an Projekten
und Initiativen gestartet, um fir die unterschiedlichen Bedarfsszenarien
Anwendungsfalle [Vd09] zu entwickeln und mit innovativen Produktend
Dienstleistungen einen Markt zu etablieren

Aus den Erfahrungen einiger EU-Projekte (Persona [Fi08], a8BopfSc09], etc.) der
letzten Jahre wurde festgestellt, dass komplexe AAL-L&sungen eine dienstbasierte
Middleware zur Vernetzung von Sensoren und Aktoren benétigen. Sensancanvals
Dienste integriert und stehen Uber die Middleware dann im ganzen System zu
Verfugung. Darauf aufbauend wurden einzelne Softwareanwendunigem.
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Softwaredienste entwickelt, die Uber die Middleware auf Sensoren und Aktoren
zugreifen, um so exemplaris@®AL -Lésungen zu implementieren und die Akzeptanz
bei den Anwendern zu untersuchen. Dadurch ist eine Trennung vonutar&oftwae
moglich und die herstelleriibergreifende Vernetzung der technischen Syistakiwar.
Bislang entstanden dennoch in den Projekten Insellésungen, sth&ogsgruppen und
Hersteller sich auf ihre speziellen Anwendungsgebiete fokussientd zwischen diesen
Entwicklergruppen keine Referenzmodelle oder Standards definiert wurden. Die
wichtigsten offenen Fragestellungen sind: Wie ist eine AAL Umgeburgschinell
wechselnden Anforderungen bedirfnisgerecht zu konfigurieren¥efahen Stellen des
Dienstleitungs-Live-Cycles bedarf es Konfigurationswerkzeuge? Welchediginaim
Konfigurationsprozess beteiligten Rollen?

Aus dieser Motivation heraus entstand die Idee zHtd-geforderten Projekt
UniversAAL. Ziel ist es, Werkzeuge und Methoden fir die Entwicklund uBetrieb
von AAL-Produkten und -Dienstleistungen bereitzustellen und Standardeirfér
dienstbasierte AAL Plattform zu erarbeitétierfir wird eine Referenzarchitektur fir
eine umfassende AAL-Plattform entwickelt und die Machbarkeit anhand vo
Demonstratoren untersucht. Begleitend wird die AALOA Community aufdeham
auch nach Projektférderung die Referenzarchitektur und einzelne Kentpanweiter
voran zu bringen und weitere AAL Entwickler miteinzubeziehen.

Einen Schwerpunkin UniversAAL stellt die Konfiguration tber den gesamten Ablauf
der Entwicklung und Installation von AAL Losungen dar. So ist dlee] dass
unterschiedliche Anbieter von Hardware und Software sowie Dienstleister im héaslich
und stationaren Bereich (u.a. Handwerker, Pflegedienstleister, Pflegeteirauf ein
Konfigurationssystem zugreifen kénnen. Sie stellen aus der Vielzahl deanemnen
Dienste individuelle L&sungen zusammenzustellen um diese beim Klienten im
hauslichen Umfeld und auch in der Pflege zu personalisi€henhier auch zukiinftig
einen Markt zu etablieren, bendétigt es die Zusammenarbeit von Hardwareanbieter,
Softwareanbieter, Handwerkern bzw. Installateuren sowie Medizinern unelfiégn

In den folgenden Kapiteln soll ein Lésungsansatz zur Konfiguratiom vo
Anwendungsfallen und dessen Umsetzung im Pflegeumfeld vorgestsittem In
Kapitel 2 wird mit der Darstellung von technikunterstitzten Anwendungsfallserdau
Pflege begonnen. AnschlieBend werden in Kapitel 3 die einzelnen
Konfigurationskomponenten vorgestellt und mit Pflegeanwendungen instanziier
(Kapitel 4). Abschlielend wird in Kapitel 5 noch ein Fazit gezogen undichég
weitere Forschungsrichtungen aufgezeigt.

2. Anwendungsbeispiele aus der Pflege

Fur die Pflege wurden in den letzten Jahren zahlreiche Innovationen exitwdadk auch

in die praktische Anwendung Uberfihrt wurden. Mit der zunehmendenniBérung

des Pflegebereiches sollen viele Arbeitsschritte vereinfacht und automatisiert werden,
um administrative Tatigkeiten zu reduzieren, die Qualitdt der Versorgung zarsteig
und den Pflegekraften mehr Zeit fir ihre Klienten zu ermdglicher-olgenden werden
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drei Beispiele von technologieunterstiitzten Leistungen beschrieben, die sichrleicht i
AAL Anwendungsflien abbilden lassen.

Der Hausnotruf ist ein bewdahrtes Mittel der seit vielen Jahren erfolgreich von
verschiedenen Rettungs- und Pflegediensten angeboten wird [@ril@jllgemeinen
versteht man hierunter ein System mit dem sich die zu betreuende PeBedarfsfall

bei einer zweiten Instanz bemerkbar machen k&wmfinden sich auch erweiterte
Dienstleistungen, bei denen durch den Einsatz von Mobiltelefonen uneés&®R8ren
auch ein Notruf auRBerhalb der hduslichen Umgebung moglich ist [Ral1].

Die semi-automatisierte Tourenplanuftig die ambulante Essensausgabe ist ein Beispiel
fur eine Verbesserung der ambulanten Pflege mithilfe von Technilst @ maoglich,
dass die Technik eine Empfehlung fiir Reihenfolge und Anfahrtswegédetreuten
Menschen errechnet und diese durch den Pflegedienstleiter manuell angepdest w
Treten unvorhergesehene Ereignisse auf, kdnnen diese eingegeb&mpfehlungen
fur eine Umplanung berechnet werden. Zudem werden inzwischen Rflezfe- und
Protokollierungsleistungen durch Technologien unterstitzt [Kr11].

Das dritte Beispiel ist der Einsatz von Sensormatten zur Sturzpravention in der
stationaren Pflege und in der ambulanten Pflege durch pflegendehduge
Sturzgefédhrdete Bewohner, die nicht einsehen wollen oder versteheenkdfass sie
beim Aufstehen aus dem Bett ihre Pflegekraft mit der Ruftagtenireren sollen,
werden zu ihrer eigenen Sicherheit haufig Gber Nacht am Bett fixiert. Mit den
Sensormatten soll die Fixierung bei diesen Bewohnern entfernt werden koiandie
Sensormatte vor dem Bett liegt und beim Aufstehen eine Alarmierung ldgeltifte
erfolgt. Dabei muss die Pflegekraft sich in unmittelbarer Umgebung des Bexgoh
befinden, z.B. im Stationszimmer des Pflegeheims oder im NebenzimmEagllender
privaten Pflege zuhause. So kann die Pflegekraft beim Bewohnerehaohsnd ihn vor
einem Sturz bewahren [11, 12].

Jede der beschriebem Beispiele entspricht einem Anwendungsfall fir eine AAL
Umgebung. Bereits bei diesen drei Anwendungsfallen zeigen sich bestimmte
Uberschneidurgn der Sensoren, Akten und der beteiligten Rollen. Bislang sind diese
Systeme fir sich Insellésungen, die nicht ohne weiteres miteinanadirkert werden
kénnen. Der Konfigurationsbedarf beschreibt im Folgardie benétigten Parameter fir
eine einfache Integration in eine gemeinsame AAL Umgebung.

3. Konfigurationsbedarf

Um den Konfigurationsbedarf von AAL Umgebungen richtig zu erfassen, muss der
gesamte Prozess von der Planung bis zur tdglichen Nutzung in der Pflege betrachtet
werden. Auch das eingesetzte Dienstframework beeinflusst die Konfigurations-
moglichkeiten. Durch die in den letzten Jahren stattgefundene Konsolidierung und
Fermentierung  verschiedener  in  Forschungsprojekten  entstandener  AAL
Dienstframeworks [4, 5, 6, 7] kann man heute davon sprechen, dass sich semantische
Middlewares durchgesetzt haben. Diese verwenden formale Sprachen wie OWL, OW-S
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und BPEL, um deklaratives Wissen, Dienstanfragen und -fahigkeiten, sowie prozedurales
Wissen maschinenlesbar zu erfassen und Anwendungsfélle zu realisieren. Diese formale
Beschreibung stellt eine bisher ungenutzte aber sehr geeignete Basis fiir
Konfigurationsaspekte dar. Eine genauere Darstellung der einzelnen Aspekte der dieser
Arbeit zugrundeliegenden Middleware ist in Kapitel 4 zu finden.

3.1 AAL Umgebungen und Middleware

Um den Konfigurationsbedarf von AAL Umgebungen und semantisktiédlewares
zu untersuchen, wurde ein Referenzmodell fir AAL Wohnumgebungen9]Ze0
verwendet. Dieses musste fir die Analyse teilweise erweitert und instanziiert werden.

Das Modell beschreibt die vier Phasen der Integration von Anwendungsfalé&nein
AAL Umgebung:

Planung
Installation
Konfiguration
Wartung

PwbdE

Jede dieser Phasen zerféllt in einzelne Prozessschritte und dazugehérige é¢demon
welche den Einrichtungsprozess unterstiitzen. Das Referenzmodell diehtealau
Grundlage fur Experteninterviews.

Hierdurch sind die wichtigen an der Integration von Anwendungsfdikeiligten

Rollen identifiziert worden: unterstiitzungsbedirftige End Udeeveloper Case
Manager, Technician (weiterfihrende Informationen siehe [unlla]). Zr gidser
Rollen lassen sich je nach Prozessschritt des Referenzmodells verschiedene
Anforderungen formulieren. Insgesamt konnten vier allgemeine undnsigichnische
Anforderungen identifiziert werden, die auf Konfigurationsaspekte wdisen
(weiterfihrende Informationen siehe [un1)lb]

Die einzelnen Rollen der Beteiligten und die Anforderungen wurden danaammen

mit der AAL Umgebung und Middleware anhand des Referenzmodells einzelnen
Konfigurationskomponenten zugeordnet. Die genaue Analyse der einzelnen
Konfigurationskomponenten ist in [ZW11] ausfiihrlich beschrieben. bbildung 1
sollen im Sinne des Uberblicks deshalb nur die wichtigsten Aspekte in Bedutje
Integration eines neuen Anwendungsfalls dargestellt werden.
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Abbildung 1: Uberblick zum Konfigurationsbedarf in AAL Umgebang

Der Developer programmiert die Software (AAL Application) des AAL
Anwendungsfalls (z.B. Notruf bei Gefahr auslésen). Hierbei ist bereitsedenken
welche Teile spater an den End User und die Umgebung anzupassen siaditigriih
sollten diese Parameter in eine geeignete Konfigurationsdatei eingebracht .werden
Weiterhin kann ein Anwendungsfall zusatzlich Sensoren (z.B. Sturzerkennouodg)
oder Aktoren (B. SMS senden) bendtigen. Auch diese sollten vom Hersteller mit
geeigneten Metainformationen versehen sein, um die Konfigurationeiohézrn. Der
dritte Teil des AAL Anwendungsfalls kdnnen menschliche Ressourcen (Human
Resourcez.B. Pflegekontakt als Empfanger des Notrufs) sein, die als Dienstleistung zu
einem  Anwendungsfall gehdren. GemdaR des  Beispiels ware die
Konfigurationsinformation wie Kontakt aufgenommen werden kann fifegibh.

Alle drei Komponenten kénnen dann vom Pflegedienst zusammengebradht u
bereitgestellt werden. Zum einen hat der Pflegedienst die Mdoglichkeit die einzelnen
Anwendungsfallkomponenten in geeigneter Anzahl und Skalierung musarnbringen

zum anderen ist er die Schnittstelle zwischen dem zu Pflegendem (End uisér)
Technician. Um dies zu leisten wird er auch weitere notwendige
Konfigurationsinformationen dem von ihm bedarfsgerecht zusageseizten
Anwendungsfall hinzufiigen.

Anschlie3end integriert der Technician den Anwendungsfall in die AAL Umgebung
Hierbei nutzt er die enthaltenen Informationen, um den Anwendungsfalldiau
speziellen Benutzerbedurfnisse zu konfigurieren. Hierbei darf man raogssen, dass
meist eine Person mehrere Rollen in dem Prozess einnehmen wirdmitn
verschiedenen Konfigurationskomponenten agiert.
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3.2 Konfigurationsdateien

Der Austausch und die Weitergabe der Konfigurationsinformationen werden an vielen
Ubergiingen mit Hilfe von Dateien vollzogen. In Abbildung 1 sind die wichtigsten
Uberginge und Dateien benannt.

Ein Anwendungsfall wird von einer *.uAAL Datei reprisentiert. Hierbei handelt es sich
um ein Archiv, welches alle notwendigen Informationen in sich tragt. Der Case Manager
fligt den Anwendungsfall zusammen und erginzt weitere Informationen. Der
obligatorische Teil der *.uAAL Datei besteht hierbei aus:

Application

Konfigurationsdatei zur Application
Metainformationen zur Application
Endbenutzer-Lizenzvereinbarung

Viele weitere Konfigurationsinformationen zu eventuell integrierten Hardware und
Human Resource konnen fakultativ eingebaut werden. Auch das Zusammenstellen neuer
hoherwertiger Anwendungsfalle, durch die Kombination vorhandener, wird durch eine
zusétzliche XML Datei unterstiitzt.

Der Developer erzeugt passend zu seiner AAL Application eine Konfigurationsdatei.
Hierbei sollte er die Mdglichkeit haben diese automatisch aus dem Quellcode zu erstellen.
Dies geschieht mit Hilfe von Annotationen und endet in einer XML Konfigurationsdatei.
Die fertige *.uAAL Datei kann dann zwischen Pflegepersonal und Techniker
ausgetauscht und in das System integriert werden. Hierzu muss die Middleware ein
Konfigurationsprogramm bereitstellen, welches die *uAAL verarbeitet. Dieses
Programm hilft bei der Instanziierung der in der Konfigurationsdatei angegebenen
Parameter und erstellt eine Property Datei. Der installierte Anwendungsfall greift auf
diese Datei zu um bediirfnisgerecht zu funktionieren.

Auch bei Wartungsaufgaben (Maintenance) unterstiitzt dieses Konfigurationsprogramm
die Middleware. Durch die an dieser Stelle gebiindelten Informationen kdnnen Aufgaben
wie die Deinstallation, der Austausch defekter oder veralteter Hardware leicht
bewerkstelligt werden.

3.3 Konfigurationsontologien

Neben Konfigurationsdateien zum Austausch der Informationen werden in einem
ontologiebasierten System alle Informationen in einer semantischen Représentation
abgelegt. Es gibt eine Ontologie, welche die AAL Umgebung beschreibt und eine welche
die Benutzerprofile (Ausschnitt siche Abbildung 2) abbildet. Weiterhin kann jeder
Anwendungsfall die semantische Reprasentation mit eigenen Informationen in Form von
Ontologien erweitern.
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Gerade diese formale, maschinenlesbare Darstellung hilft entscheidend den
Konfigurationsprozess zu vereinfachen. Im System vorhandene Informationen brauchen
nicht erneut eingegeben werden und es kénnen sogar neue erzeugt werden. Viele der im
System  vorhandenen  semantischen  Informationen  werden in  andere
Konfigurationskomponenten zuriickgespiegelt.

So braucht das Konfigurationsprogramm der Middleware einen bereits mit anderen
Anwendungsfillen integrierten Schalter fiir unseren Hausnotruf nicht zu ersetzen oder
auszutauschen, sondern kann diesen wiederverwenden. Semantische Dienste informieren
iiber die abstrahierte Moglichkeit den Notruf auszuldsen.

Schon bei der Zusammenstellung eines passenden Anwendungsfalls stehen dem Case
Manger Informationen {iiber die vorhandenen Personen (User Profile Ontologie;
Abbildung 2) einer AAL Umgebung zur Verfiigung. Vorlieben oder
Unterstiitzungsbedarf der Benutzer konnen so leichter einflieBen oder eine bereits
vorhandene Pflegekraft kann in anderen Anwendungsfallen neue Aufgaben iibernehmen.

Auch die Beschreibung der AAL Umgebung (AAL Space Profile) hilft dem Case
Manager. So konnen schon bei der Auswahl eines geeigneten Anwendungsfalls fiir einen
Benutzer die Kosten abgeschitzt werden, da man weil3 welche Hardware sich bereits in
der AAL Umgebung befindet und welche aufgrund der lokalen Gegebenheiten noch
integriert werden muss (z.B. Notrufschalter in jedem Zimmer).

Eine ontologiebasierte Konfiguration hilft neben der Verringerung der Komplexitét auch
Kosten zu sparen und Integrationsprozesse zu vereinfachen.
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|Re!atives
; |Friends

'~|Other informal caregiver |

Abbildung 2: Ontologie des Benutzerprofils [ZW11]

4. Konfiguration der Pflegeanwendungsfalle am Beispiel von
universAAL

Nachdem alle wichtigen Konfigurationskomponenten identifiziert wurdetensdn
diesem Kapitel einige entwickelte Werkzeuge vorgestellte werden. Jedes versucht eine
einzelne Konfigurationskomponente und die damit verbundene Rolle zistiitaen.

Alle Werkzeuge bilden zusammen eine TooltSaiur Konfiguration. In Abbildung3

sind die in den folgenden Unterkapiteln vorgestellten Werkzeuge dargestellt.
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Der Configuration Extractor (CE) unterstiitzt hierbei den Developer eine
Konfigurationsdatei fiir seinen Anwendungsfall zu erzeugen. Nach erfolgreichem Upload
in den Online Store kann der Anwendungsfall in einer AAL Umgebung integriert werden.
Hierbei unterstiitzt das Control Center (CC) und erzeugt die fiir den Anwendungsfall
notwendige Property File. Die Umsetzung der Werkzeuge erfolgte auf der semantischen
Middleware universAAL [Hall]. Sie ist eine wissensbasierte Dienstinfrastruktur, die
aktuell in einem EU Forschungsprojekt entwickelt wird.

AAL Application . AAL Application with .

Developer Depot Canfiguration File Online A‘.\L Senice cc
Store
Configuration . 2% l,
Extractor / b
5
ey i) ConfigurationFile v
Property File

Abbildung 3: Uberblick der entwickelten Werkzeuge

[«O Jl ez || 6> || %0

General Configuration General Usecase Configuration

4 Panel: Warning configuration Name: My usecase

Variable: header

Variable: message Version Nr.: 1.1

Variable: footer Author: Alexander Schwende
4 Ontology Panel: caregiver configuration

: feb3al3-c572-47f9-a60b-f254785af369
Variable: hasPhoneNumber e Althdota A 10 ol Sl

Abbildung 4: Uberblick des Configuration Extractor (Simple Mode)

4.1 Unterstitzung bei der Entwicklung

Nachdem aufgezeigt wurde, wie Developer an der Konfiguration partizipieren, soll jetzt
dargestellt werden, wie sie durch geeignete Tools unterstiitzt werden konnen. Hierzu
wurde der CE entwickelt. Er bietet die Mdglichkeit durch Annotationen im Quellcode
markierte Parameter in eine Konfigurationsdatei zu {berfithren. Hierbei werden
verschiedene Tags verwendet. Die wichtigsten sind <listpanel>, <panel> welche einzelne
<element> Eintrdge strukturieren. Nach dem Einlesen der Annotationen gibt es im CE die
Moglichkeit Anpassungen oder Erweiterungen vorzunehmen. Diese helfen spiter dem
CC die Konfigurationsparameter geeignet aufbereitet darzustellen. In Abbildung 4 sieht
man die GUI des CE zur Anpassung der Parameter und Metainformationen (z.B. Hilfe
Text, Label). Weiterhin bietet der CE einen Experten Modus in dem man die zu
erstellende Konfigurationsdatei direkt im XML Format bearbeiten kann. Sind alle
Eintragungen vorgenommen wird eine Konfigurationsdatei erstellt.
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4.2 Unterstiitzung bei der Integration

Nachdem der Anwendungsfall (siehe Abbildung 3) iiber den Online Store verteilt wurde,
kann er in die Middleware mit Hilfe des CC integriert werden.

Der erste Schritt der Integration ist die Installation. Hierzu wird die Anwendungsfalldatei
(*.uAAL) gedffnet und iiberpriift ob alle bendtigten Dateien enthalten sind. Danach wird
die Endbenutzerlizenz aus der uAAL-Datei dem Benutzer prisentiert. Nach erfolgter
Annahme der Lizenz wird die mit dem CE erzeugte Konfigurationsdatei geoffnet.
Passend zu ihren Vorgaben wird jetzt eine GUI erzeugt, die dem Anwender Fragen zur
Konfiguration des Anwendungsfalls stellt (sieche Abbildung 5). Sind alle Angaben
ausgefillt, generiert der CC eine Property File fiir den Anwendungsfall. Anschlieend
wird die Software des Anwendungsfalls in der Middleware installiert und gegebenenfalls
auch gestartet. Hierbei protokolliert der CC alle Installationsschritte flir eventuelle
Wartungsaufgaben.

Cicaee ] WARES ARS8

File Applications  System

ot [=1r=r=] @

| p/; AL .,é;mm AL

Generel

cell number
System
Information Risk Situation

Overview Install App Uninstall App

Enable Risk Situation 7]

08 M

Panic Button
Download App Foo Bar Foo2

Enable Panic Button  [7]
SMS text

Take me home

home address

Abbildung 5: Uberblick zum Control Center

4.3 Unterstiitzung bei der Wartung

Die Wartungskomponenten stehen am Ende der Integration von Anwendungsfillen und
sind jederzeit im Betrieb der AAL Umgebung verfiigbar. Viele Wartungsaufgaben nutzen
Informationen aus vorherigen Konfigurationsschritten oder greifen selber aktiv in die
Konfiguration der Umgebung ein.

Die wichtigste implementierte Komponente ist hierbei der Anwendungsfallmanager. Er
gibt einen Uberblick zu aktuell installierten Anwendungsfillen. Er hilt viele
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Informationen bereit (z.B. beteiligte Softwarekomponenten, Versionsnummern, beteiligte
Konfigurationsdateien). Aulerdem kann man sehen, welche Anwendungsfille gerade in
der AAL Umgebung aktiv sind.

Wahrend der Anwendungsfallmanager nur auf die Informationen zugreift, werden sie
vom Uninstaller aktiv verdndert. Diese Komponente entfernt einen Anwendungsfall mit
allen seinen Daten und am System vorgenommenen Konfigurationsdnderungen. Hierbei
erfolgt auch das Austragen des Anwendungsfalls aus dem Anwendungsfallmanager.

5. Fazit und Ausblick

Aufbauend auf den abgeschlossenen AAL Projekten bewehrte sich das erstellte
Referenzmodell in der Pflege. Die ersten Pflegeanwendungsfille lassen sich mit der
vorhandenen Middleware und den Konfigurationswerkzeugen leicht installieren. Die im
Prozess beschriebenen verschiedenen Rollen lassen sich einfach auf das Pflegeszenario
iibertragen und die Kombination verschiedener Anwendungsfille zeigt, wie sich mit
jedem neuen Anwendungsfall der Konfigurationsaufwand reduziert und mehr
Informationen aus der Umgebung gewonnen werden konnen.

Neben den ersten vorgestellten Unterstiitzungskomponenten der Konfiguration in Form
des CE und des CC folgen weitere Komponenten. Noch sind nicht alle identifizierten
Bedarfspunkte umgesetzt. Beispiclweise ist eine ausfiihrliche Planung gerade bei
groBeren Pflegeszenarien mit vielen Anwendungsfillen sinnvoll. Hier kann auch eine
Simulation der Umgebung helfen die Bediirfnisse der Nutzer genau zu treffen und
unnétigen Zeitaufwand und Kosten zu verhindern. Hierfiir sind Feldversuche zur
iterativen Verbesserung und Erweiterung der einzelnen Werkzeuge geplant. Auflerdem
sollen die entwickelten Demonstratoren auch genauer evaluiert werden.

Weiterhin muss die initiale Einrichtung der AAL Umgebung tliberdacht werden. Auch die
Middleware muss erst installiert werden bevor Anwendungsfille integriert und benutzt
werden konnen. Gerade die Einrichtung der Gundfunktionalitdt stellt einen nicht
unerheblichen  Konfigurationsaufwand dar. Hierbei konnte eine spezielle,
vorkonfigurierte Pflegemiddleware verwendet werden.

Der vorerst interessanteste Schritt ist aber die intensivere Nutzung des semantischen
Innenlebens der Middleware fiir die Konfiguration von Anwendungsféllen. Nur durch sie
kann wie in Kapitel 3.1 dargestellt eine massive Vereinfachung stattfinden. Es wird
gerade daran gearbeitet bereits im CE statt XML-Dateien, Konfigurationsontologien zu
erstellen. Damit man den Developer nicht mit der kompletten Modellierung dieser
Ontologien belastet, wire hier ein Ontologierepositorie denkbar. Aus ithm kann er eine
geeignete Konfigurationsontologie wéhlen und sie bei Bedarf erweitern. Das gleiche
sollte fiir die Hardware und menschlichen Ressourcen angedacht werden.

Diese Ontologien konnen im CC genauso verarbeitet werden, um eine GUI zu erstellen.
Nach dem Instanziieren der Konfigurationsparameter wird jetzt aber keine Property File
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mehr geschrieben, sondern die instanziierte Ontologie kann direkt in die semantische
Middleware eingebracht werden. Durch geeignetes Matching (verbinden von Ontologien)
und Reasoning (schlieBen von neuem Wissen) steigt die Informationsmenge in der
Middleware iiber die AAL Umgebung rasch an. Dieses Mehr an Informationen kann an
allen Stellen mit Konfigurationsbedarf wiederverwendet werden.
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