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Kurzfassung

Multimodale, intelligente Interaktion mit verteilten, dynamischareterlichen und spontan ver-
netzten Geiteinfrastrukturen — wie etwa dem intelligenten Haus — erfordert Softwarekonzepte,
die ein kotarentes Agieren der Einzelkomponenten égfithen. Die Entwicklung eines sol-

chen Softwareframeworks ist Thema des VerbundprojekbesNAMITE® (Dynamisch Ad-

aptive Multimodale IT-Ensembles). DasyRAMITE-Framework soll es erfglichen, dass
Gerate und Softwarekomponenten unterschiedlichster Hersteller spontan koopedienem k

um gemeinsam die Interaktion des Nutzers zu analysieren, seine Intentionen zu bestimmen
und Strategientfr die Realisierung des Nutzerwunsches durch de@t®eerbund umzusetzen.
Diesesemantisch&oharenz ist oberhalb deérblichen Middlewarefunktioneriif Spontanver-
netzung und Plug-and-Play angesiedelt.

1 EinfUhrung
1.1 Allgegenwvartige intelligente Gerate

Schlagworte wie,Ambient Intelligence”,,Pervasive Computing® unginformation Applian-
ces” versprecherf die Zukunft eine allgegeravtige Verfigbarkeit von Informationstechnik
und Multimedia-Informationen. Unsere alifliche Umwelt wird in die Lage versetzt, unsere
Ziele und Bedirfnisse zu erkennen und kann uns intelligent und situationsgerecht ttzerst
Projekte wie,Oxygen* am MIT, ,Ambience” in der EU oder die BMB+F-Leitprojekte EM-
BASSI und SmartKom entwickeln Beispielérfsolche Umgebungen.

In Zukunft werden nahezu alle Gegedistle deséglichen Lebens mit IT-Funktionadit an-
gereichert sein. Die paialiche Umgebung wird intelligent, multimodal, proaktiv und global
drahtlos vernetzt. Die allgegei@ntige Informationstechnologie untdittt den Anwender je-
derzeit und an jedem Ort, ohne ihn mit komplizierten Konfigurations- und Bedieivgen
abzulenken. Mein PDA e#&hlt meinem Wecker, wann er zu Klingeln hat, beim Projektmee-
ting zeigt mein Notebook automatisch die aktuell relevanten Dokumente, der Projektor schaltet
automatisch auf meinen Notebook um, sobald ich meidesdthtation beginne, mein Fernse-
her sbrt mich nicht, wenn er mich bei entspannender Le&terwischt, sondern zeichnet die
Nachrichten @ir mich auf, mein Telefon weiss, wann und mit wem ider welches Projekt
gesprochen habe und afdt meinem PDA, dass ich versprochen habe, zaohsten Meeting
ein Uberarbeitetes Proposal mitzubringen. So zumindest einige der Visionen im Bgneath
ligent Environments®,Multimedia Appliances” undPervasive Computing” (siehe z.B. auch
einschégige Projekte wie [5, 8, 10, 13]).

Die Realisierung intelligenter Umgebungen im praktischen Einsatz auf3erhalb der Labore
erfordert jedoch die Interoperabditvon Diensten und Géten, die Rhigkeit zur dynamischen



Abbildung 1: Umgebungen, die intelligent sein sollten: Konferaoemre

Vernetzung und zur Selbstorganisation. Technologien wie UPnP, Rendezvous und JINI bilden
hierfur wichtige Grundlagen. Déaber hinaus ist aber dieahRigkeit zur semantischen Selbst-
organisation notwendig, zur spontanen und automatischen Kooperation multimedialer Dienste
und Geéte zur Erkennung und Etfung der Nutzerbeifnisse. Die Entwicklung von hidif
geeigneten Software-Technologien ist Ziel des ProjektesAMITE [2].

Partner des Projektes sind das European Media Lab, das Fraunhofer-liast@uaphische
Datenverarbeitung (Konsortidlfirer) und die Loewe Opta GmbH.

1.2 Koharente Ensembles

Eine Umgebung, in der verschiedenste &erselbsindig und ad-hoc miteinander kooperieren
um die Ziele des Nutzers zu identifizieren und diese gemeinsam zu erreichen, widttigelf
Fragen auf (siehe hier z. B. [1]). Auf der Softwareseite ist sicherlich eine d&tem Fragen,
wie die intelligente ad-hoc Interoperabilit zwischen verschiedensten Gen realisiert wer-
den kann: wie kann eine Menge lose gekoppelter Einzétgedie in wechselnden Varbhden
agieren, in die Lage versetzt werden, ladbarentesEnsemble zu agieren?

Fur statische Infrastrukturen, in denen die &er Nutzer, Dienste und ihre Beziehungen
untereinander fest stehen, ist es im Prinzip immeéglch, kooperierende Géte-Ensembles
hart zu verdrahten und die Rolle der einzelnen Komponenten in der vom Ensemble realisierten
Applikation durch den Systemdesigner festzulegen. In einer Welt der ad-hoc Ensembles ver-
liert der Begriff ,Applikation* jedoch seindibliche Bedeutung. Anstelle von umfangreichen
und komplexen Bndeln von Funktionen, welche den klassischen Applikationsbegriff charak-
terisieren, werden in einer intelligenten Umgebung durch die Mitglieder des Ensembles eine
Vielzahl von Einzelfunktionen bereitgestellt, die sidpontan“ zusammenfinden, um ein spe-
zifisches Nutzerbadfnis zu erfillen.,,Applikationen* — genauer gesagtifhtige Funktionsen-
sembles —werden je nach Bedarf und \gtiarkeit gebildet undken sich nach der Umsetzung
dieses Ziels wieder auf. Situationsbild, Intentionserkennung, effektorisches Potential, Strategie-
entwicklung und -ausihrung sind die Bereiche, die durch ein derartiges funktionales Ensemble
abgedeckt werden iissen.

Die Herausforderung besteht nun in der Entwicklung von Softwaremechanismen, die eine



solche dynamische und selldditje Erzeugung von kélnenten Geiteverliinden ermglichen —
denn ein Systemdesigner ist zur Laufzeit nicht iiglar.

Damit die vieli&ltigen Visionen des Pervasive Computing und der Intelligenten Umgebun-
gen auch in der Breite Wirklichkeit werden,iissen diese Softewaremechanismen dabei in
Form eineroffenen Plattforngeschaffen werden, die den @e&n und Software-Komponenten
unterschiedlichster Hersteller die intelligente ad-hoc Kooperatiokgliant.

Ziel von DyNAMITE ist die Realisierung einer solchen Plattform — bestehend aus Spezifi-
kation, Referenzimplementierung sowie verschiedenen exemplarischen Applikationen auf die-
ser Basis. Hieidr ist unter anderem die Ausarbeitung, Weiterentwicklung und Vertiefung von
Ideen zu einem Software-Framewotik flen Aufbau selbstorganisierender, verteilter multimo-
daler Systeme vorgesehen, die von den Partnern in ersteitz&msim Rahmen des BMB+F-
Leitprojektes EMBASSI [4] entwickelt wurden.

Eine besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der intelligente Nutzung heterogener multi-
modaler Ausgabegate. In einem vernetzten Haushalt kann es so z.®&jlich sein, dass ein
Benutzer in der Kicheliber einen Lautsprecher per Sprachausgabe die Termine des Tages vor-
gelesen bekommt. ®hrend er ins Wohnzimmer geht, wird die Ausgabe automatisch auf einen
Lautsprecher im Wohnzimmer umgeleitet. Bisherige multimodale Dialogsysteme treffen stets
Annahmerniiber die Ausgabegate, die durch das System verwendet werd@mlen. Dadurch
kann aber nur eine geringe, feste Menge ana&eunterditzt werden. In INAMITE ent-
wickeln wir ein flexibles Modell @ir eine Dienstbeschreibung von multimodalen Ausgabeagen-
ten, das die ad-hoc Integration von Ausgabatar in die multimodale Rsentationsstrategie
des Ensembles erlaubt. Insbesondere erlaubt dies Entwicklern eigene Ausgabekomponenten zu
realisieren, die automatisch in einen multimodalen Dialog eingebaut wetther®ik, ohne dazu
existierende Komponenten (z. B. einea&entationsplaner) modifizieren zuissen.

1.3 Existierende Ansitze

Existierende Agenteninfrastruktureiarfverteilte, multimodale Systeme sind zum Beispiel die
Galaxy Communicator Architektur (Mitre Corp., [9]), die Open Agent Architecture des SRI
(Stanford, [11]), und das Metaglue-System (MIT Oxygen, [8]). Ziel dieser Systeme ist die Be-
reitstellung der Basisfunktioneriif den Aufbau kooperierender dynamischer Agentenensem-
bles: Das Vermitteln von Botschaften zwischen Agenteauting und das Identifizieren von
Agenten mit bestimmtendhigkeiten Yellow Pageks

Der Galaxy Communicator setzt eine zentradiabe“ Hub) fur das Vermitteln von Bot-
schaften zwischen Agenten ein. Der sequentielle Fluf3 einer Botschaft durch ein Agenten-En-
semble wird mit Hilfe vorRouting-Regelmeschrieben, die der Hub befolgt. Dadurénken
die globalen Kommunikationsstrukturen einer Multi-Agenten-Anwendung definiert werden,
ohne dass diese den Agenten selbst bekannt séssen.

Die Open Agent Architecture (OAA) verwendet ein Kommunikationsmodell, bei dem kom-
plexe Anfragen eines Agenten sebustlig in Teilanfragentiir die verfigbaren Auftragnehmer
zerlegt werden é&nnen (auf Basis eines Prol@dnlichen Pattern-Matching-Verfahrens). Diese
dynamische Auftragsdekomposition entlastet den Auftraggeber von der komplexen Aufgabe,
selbstein Ensemble zusammenstellen und koordinieren éssen, das seinen Auftrag koope-
rativ losen kann.

Das Metaglue-System bietet vor allem di@dlichkeit, dass Agenten Ressourcen reservie-
ren kbonnen. Edibernimmt die Aufgabe, aus dem Pool der ugiiaren Ressourcen gafder
aktuellen Anforderungen der Agenten geeignete Ressourcen aafsemund den Agentefirf



die Nutzung zuzuweisen. Die Programmierung eines Agenten kann dadurch von den konkreten
Ressouren vollkommen abstrahieren. Lediglich die spezifischen Anforderungen sind zu defi-
nieren (ein Display mit einer Aufh)sung von mindesteni)24 x 768“). Der Agent ist damit
unablangig von den aktuell im Ensemble vieggharen Ressourcen.

Der Vollstandigkeit halber ist festzuhalten, dass existierende Middleviardié¢ Spontan-
vernetzung — wie etwa HAViI [6], Jini [12] und Universal Plug-and-Play [14] — im Hinblick auf
die umgesetzteKonzepteein Subset der Funktionen der o.g. Agentensysteme bereitstellen
Sie kbnnen im wesentlichen durch OAA ohne Auftragszerlegung subsummiert werden. Daher
verzichten wir an dieser Stelle auf eine tiefergehende Darstellung.

Wie sehr eignen sich diese Aitze fir die Koordination und Kommunikation von ad-hoc
Ensembles?

Zunachst kann festgestellt werden dass obigeatrezentralistischdommunikationsmo-
delle verfolgen. Eine zentrale Systemkomponente (Router, Hub, Ressource-Manager,r. . ) ist f
die Kommunikations- und Koordinationsaufgaben verantwortlich. Diese Komponente bietet ty-
pischerweise relativ komplexe Funktionen an und ist dgeahwergewichtig”. Dies erschwert
die Realisierung in einem physisch verteilten und dynamiscingarlichen Ensemble — insbe-
sondere, wenn Géate mit sehr begrenzten Ressourcen partizipieren sollen.

Eine giblere Herausforderung ist jedoch die Tatsache, dass es sich bei den o. g. Konzepten
umuniverselleKommunikationsinfrastrukturen handelt.

Die Einzelkomponenten eines Ensembles decken jeweils eine oder mehrere funktionale
Rollen ab (z. B. Eingabegét, Strategieentwicklung, Bsentationsplanung, Augfrungssteue-
rung), zwischen denen spezifische Kommunikationsbeziehungen bestehen — die gfso die
wendungstopologie” bzw. diarchitekturdes Ensembles definieren. Universelle Kommunika-
tionsmechanismen legeteinenRahmen von Schnittstellen fest, durch den die spezifischen
Kommunikationsbeziehungen — die Anwendungstopologie — in einer Anwendungsdo/or-
gegeben werden (ein solcher Rahmeiirde auch im Widerspruch zur Universatitstehen).
Welche Anwendungstopologie bedient werden muss und welche Rolle eine Komponente in
dieser Topologie spielt, ist bei den o. g. Atwen Teil der Komponentenlogik. Dadurobrien
sie nur unter grofem Aufwand umterschiedlicheEnsembles eingesetzt werden, in denen sich
verschiedene Strategien zur Komponentenkoordination entwickelt haben

So arbeiten auch bisherige multimodale Dialogsysteme (z. B. [16]) mit einer festen Menge
von Ausgabeagenten, die nicht erweitert werden kann. Insbesondssembei der Entwick-
lung neuer Ausgabeagenten erst Systemkomponenten (A&rRationsplaner) angepasst wer-
den, bevor es fglich ist, die neuen Ausgabeagenten zu uniézsn.

2 Der DYNAMITE-Ansatz
2.1 Grundlagen

In Bezug auf die Selbstorganisation von &erEnsembles lassen sich zwei unterschiedliche
Aspekte unterscheiden:

Architektonische Selbstorganisationbezeichnet die sinnvolle Integration eines &es in die
Anwendungstopologie, die Kommunikationsstruktur des Ensembles.

Wobei diese Umsetzung jedoch in den Details z. T. sehr viel tiefer gehen — vgl. etwa die detaillierte Auflistung
der Funktionen von A/V-Géiten in HAV.

2Galaxy versucht dieses Probldiber Routing-Regeln im Hub zu umgehen, jedoch auf Kosten einer schwer-
gewichtigen Zentralkomponente.



Operationale Selbstorganisationmacht neue Funktionadit, die durch die Integration eines
Gerates in das Ensemble entstelit,den Nutzer zugnglich. Wenn z. B. ein DVD-Spieler
in ein Ensemble integriert wird, das bereits einen DVD-Recorde&dtndntsteht die neue
Funktion,,DVD kopieren®.

Eine vollsandige Behandlung voySelbstorganisation* erfordert die Beksichtigung beider
Aspekte — in YNAMITE konzentrieren wir uns jedoch zachst auf diearchitektonische
Selbstorganisation

Grundlage des DNAMITE-Ansatzes ist das Konzept deKanals® — ein Kommunikati-
onshus,iber den Agenten Botschaften austausch@&mlen. Im Prinzip erfolgt die Kommu-
nikation nach dem Publish/Subscribe-Modell: Auf einem gegebenen Kéamalek Agenten
Botschaften in der spezifischen Sprache des Kanals publizieren; diese Botschaft wird an alle
Agenten weitergeleitet, die den Kanal subskribiert haben und deren Subskriptionsfilter die Bot-
schaft akzeptiert. Kale repasentieren damit : m Kommunikationsbeziehungen. Zatglich
konnen sie Konflikte zwischen Subskribenten @séin (falls mehrere potentielle Erapier ei-
ne Botschaft exklusiviir sich beanspruchen) und komplexe Anfréiger mehrere Agenten zur
kooperativen Bearbeitung verteilen. Kaa dirfen auch individuelle Kommunikationsstrategi-
en verwenden, die jeweils auf die spezifischen Eigenschaften der Kommunikationsinhalte des
Kanals, der Subskriptionsmuster, und der Konfliktingsstrategien zugeschnitten sind.

DYNAMITE-Kanale sind damit explizinicht als universelle Kommunikationsmechanis-
men vorgesehen. Statt dessen bieten sie diglighkeit, ur spezifische Kommunikationsin-
halte mafl3geschneiderte Kommunikations- und Kooperationsstrategibriratgruktur anzu-
bieten. Dadurch kann YWAMITE die Probleme universeller Kommunikationsinfrastrukturen
vermeiden (vgl. Abschnitt 1.3).

Der Verzicht auf Universalitt zieht allerdings die Verpflichtung nach sich, einen Satz von
Standard-Kaalen zu definieren, mit dessen Hilfe sich die Kommunikationghedse in Ge-
rate-Ensembles abdecken lassen. Es ist also notwendig,&sm@dard-Topologie‘iir Gekte-
Ensembles zu identifizieren.

2.2 Ensemble-Topologien

Ausgangspunkt der Definition der Standard-Topologie ist die Beobachtung, dass es zwei grund-
legende Kommunikationsinhalte gikiiper die sich Geéite in einem Ensemble austauschen
mussen: Nutzerinteraktioneikneniiber das Ensemble verteilt auftreten und komplexe Aktio-
nen des Gesamtensemblegsserniiber die Mitglieder verteilt ausgeéfirt werden. Gleichzeitig
haben Gette in Bezug auf Nutzerinteraktionen und &eaktionen einen sehr homogenen Auf-
bau: Interaktionskomponenten des &es (Schalter, Regler, GUI, ...) liefern Interaktionser-
eignisse an eine Steuerungsapplikation, die daraus die erforderlichen (vom Nutzer intendierten)
Aktionen des Geites bestimmt und entsprechend Aktoren ansteuert (vgl. Abb. 2, Basistopolo-
gie links).

Somit erscheint es nahe liegend, diese implizit in&tem vorliegende Datenfluss-Struktur
(,Interaktions-Pipeline®) explizit zu machen und die dort kommunizierten Inlidiée das En-
semble zu verteilen (Abb. 2, Basistopologie rechts). Damit liefert jedestGeine individuelle

3Ein moglicher Ansatzifr die Realisierung operationaler Selbstorganisation ist die explizite Modellierung der
Semantik von Geétefunktionen in Bezug auf ein geeignetes Umgebungsmodell, etyweoatsedingung / Effekt"-
Regeln. Auf dieser Basis lassen sich Planungsverfahren einsetzen, die darihidieefen aller veifgbaren
Geirate beticksichtigen, um ein bestimmtes Nutzerziel zu erreichen. Siehe z. Birfé]rfen solchen Ansatz.
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Abbildung 2: Kommunikationsablfe

Beitrage zu der nun globaletiper das Ensemble verteilten Interaktions-Pipeline. Die Stufen
dieser globalen Pipeline werden dut€¢anale voneinander getrennt. Diese Kdalbernehmen
auch die Koordination der funktionalen Bé&ige der verschiedenen @Géx zu der vom jeweili-
gen Kanal belieferten Pipeline-Stufe.

Weiterhin verlangt man, dass Kale das dynamische An- und Abmelden von Lesern und
Schreibern erlaubeniimssen. Dann ist esdglich, Geate ad-hoc in ein Ensemble zu integrie-
ren bzw. aus diesem zu entfernen. Die funktionalen Bgérder Geite zum Gesamtensemble
werden von den kanalspezifischen Konflilslingsstrategien higksichtigt.

Ausgehend von der sehr graitkigen Basistopologie in Abb. 20knen weitere Kaile
identifiziert werden — z. B. eipGoal“-Kanal, auf dem explizite Regsentationen der Nutzerin-
tention iibertragen werden. DefGoal“-Kanal zerlegt die Steuerungsapplikation in eine Dia-
logmanagementkomponente, die Interaktionsereignisse auf Nutzerintentionen abbildet und ei-
ne Strategiekomponente, die Intentionen in &@ibergreifende) Aktionssequenzehersetzt
(siehe [7] fir eine detailliertere Darstellung des Konzeptes glsal-based interaction Eine
abermals verfeinerte potentielle Pipeline-Struktur zeigt Abb. 2 ganz rethtsinke detaillierte-
re Diskussion dieser Topologie siehe ebenfalls [7].

Neben der Identifikation der Kafe und kanalspezifischen Kommunikationsinhalte, die die
Topologie eines Ensembles definieren, ist es auch erforderlich, die Koordinations- und Kon-
fliktl dsungsstrategien zu bestimmen, mit denen&eulie exklusive oder kooperative Bear-
beitung von Inhalten durch Subskribenten regeln. Eine wesentliche Herausforderung ist da-
bei, Algorithmen zu identifizieren, die eine effiziente verteilte Implementierung zulassen um so
sinnvoll eine dezentrale Realisierung zu égfichen.

2.3 Projektziele

Ziel von DyNAMITE ist die Entwicklung von Softwaremechanismen, die auf Basis der oben
vorgestellten Konzepte vgoikanalen® und,Ensemble-Topologien® eine dynamische und selbst-
tatige Erzeugung von k@hnenten Geiteverhinden ermglichen. Dies beinhaltet die folgenden
Teilziele:

e Realisierung einer unterlagerten Kommunikationsinfrastruktur, die eine dynamische, ver-
teilte Erzeugung und Nutzung von Kaen mit spezifischen Konflikisungs- und Kom-
munikationsstrategien efiglicht.



Output
Events

Output Goals Actions

Dialogue —PI—> Strategy “.I"> Actuator

Input

Input
Events

Abbildung 3: Vereinfachte Ensemble-Topologie

¢ Identifikation einer Standard-TopologigrfGeiate-Ensembles (d.h., Bestimmung der re-
levanten Kadle und ihrer Kommunikationsinhalte)

e Entwicklung von geeigneten Konflikisungsstrategierif die Karale der Standard-To-
pologie

e \erifikation der Nutzbarkeit der Infrastruktur durch den Einsatz in spezifischen Experi-
mentalszenarien,Demonstratoren®)

Die entwickelte Software-Infrastruktur wird in Form einer Referenzimplementierung zur Ver-
fugung gestellt, auf deren Basis Dritte die voesNAAMITE entwickelte Technologie nutzen
konnen. Gleichzeitig wird im Rahmen des Projektes ein Forum etabliert, in dessen Rahmen die
Anforderungen und &sungsalternativeruf selbstorganisierende Gée-Ensembles diskutiert
werden lonnen.

3 Experimente und Technologien
3.1 Ensemble-Topologie

Basistopologie von Ensembles und kanalspezifische Korifiitigsstrategien sind Inhalt lau-
fender Arbeiten im Projekt. Gegenstand der Untersuchungen ist die Definition délektam in
Abb. 3 dargestellten Topologie, die den aktuellen Diskussionsstangstmdard-Topologie*®
reprasentiert und die Entwicklung potentieller Konfliislungsstrategien:

¢ Input Events. Concurrent Parsingnit ,,longest parse wirisStrategie.

e Goals, Actions.,best offer wins Strategie auf der Basis eines dynamischen Kriterienka-
talogs.

e Output Events. Capability-basierte multimodale Ausgabeplanungsstrategie [3].

Details zu diesen Strategiedhnen [2] enthommen werden.

3.2 DieDYNAMITE Demonstratoren

Zur Untersuchung des YNAMITE Framework ausserhalb von Simulationen auf Basis des
Open Source Framework und zum Nachweis der Realisierbarkeit auf realen Hardware-Kom-
ponten wird an der Umsetzung von zwei Demonstratorumgebungen gearbeitet. Die Umgebung



Abbildung 4: Wohnzimmer-Szenario

»Konferenzraum® (Abb. 1) wird Funktionen wie das automatische Um/Einschalten éssirr

tation des aktuellen Vortragenden untatsen. Die UmgebungWohnzimmer* (Abb. 4) bietet
Dienste wie das automatische Aufzeichnen einer Sendung bei Detektion einer Unterbrechung
des Nutzers (z. B. durch Telefon) und d&sllow Me* von Applikationen / Pasentationen bei
Ortswechsel des Nutzers.

Es ist hier zu beachten, dass diese Szenarien durchaus sinnvoll mit konventionellen Mitteln
realisiert werden &nnen (d.h., durch Entwicklung einer dedizierten Steuerapplikation), vgl.
Abschnitt 1.2. Erst wenn man herksichtigt, dasslasselbeGerat selbsindig unterschiedli-
cheRollen in verschiedenen Szenarien (Ensembiegrnehmen émnen muss, ergibt sich die
Notwendigkeit einer neue Form von Middleware, wie sieNAMITE anbietet.

3.3 DasDYNAMITE Open Source Framework

Ein wichtiges Ziel von INAMITE ist es, fluhzeitig interessierte Dritte aus Forschung und In-
dustrie mit den Ideen selbstorganisierender Systeme vertraut zu machen, deren Anforderungen
an zulinftige Geateumgebungen kennen zu lernen und auch eine Sensibilisidiurtyef
ses wichtige Forschungsgebiet zu schaffen. Seit April 2004 ist daher eine erste Version des
DYNAMITE-Frameworks als Open Source auf der Projekt-Webseitaigbsr, das die Kern-
konzepte des Frameworks bereitstellt und die experimentelle Evaluierung des Framework er-
laubt.

Die aktuelle Version des Framework bietet unter anderem:

e eine Java API zur Realisierung eigener Komponententopologien, d.h. Implementierung
eigener Komponenten und Kalen

¢ vier Kanalstrategien zur Konflikikung im Falle konkurrierender Komponenten (darunter
eine Strategielir verteilte Problen@isung/Koordination von multimodalen Ausgaben)

¢ verschiedene Demonstratoren, die als Beispielimplementationen dienen.

Zu den Demonstratoren gétt auch ein umfangreichergg/ohnzimmer“-Szenario, das exem-
plarisch die Realisierung der Selbstorganisation von komplexen, realistischen Ensembles auf
der Basis des DNAMITE Framework zeigt. Das Szenario eathvielfaltige Komponenten,

wie Spracherkennung, eine graphische Bediendimrd, ein virtueller Charakter, eine syn-
thetische Sprachausgabe, Steuerungsappliaktionen und mehrere Aktoren wie MP3-Player und
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Abbildung 5: SzenarigEntertainment* (komplettes Ensemble)

MPEG-Player; die Basistopologie aus Abb. 2 bildet hier die Grundlage. Abb. 5 zeigt die kon-
krete Topologie einer tglichen Instanz dieses Ensembles.

4 Ausblick

In der Zukunft werden zahlreiche Gaesysteme insbesondere im Privathaushalt miteinander
vernetzt sein. Um solchgntelligenten Umgebungen*® allerdings praktikabel zu gestalten sind
flexible Plattformen notwendig, die eine Vielzahl an verschiedeneat&ererschiedener Nut-
zer unterditzen bnnen. So gatren laut [15] wiederverwendbare Plattformen und Todis f
multimodale Dialogsysteme zu den wesentlichen Meilensteinen der Forschung iaadestem

drei Jahren. Aus diesem Grund birgt das hier vorgeschlagene Framdwallbstorganisie-
rende, verteilte Systeme die Chance, verbunden mit den vorgeschlagenerafgdiuinerhalb

der wissenschaftlichen Community einen Weg zu einem solchen Standard zu schaffen.

Wir sind sicher, dass wir mit unserer Aktigitein grof3es Badfnis des Marktes adressieren:
ohne ein standardisiertes und wiederverwendbares Softwareframawatie fSelbstorganisa-
tion von Geate-Ensembles lassen sich mittel- und langfristig dielBfisse des Verbrauchers
nicht erfillen. Das Echo auf den erstery DAMITE-Workshop (Mai 2004) in Presse und ein-
schkgigen Internet-Foren belegt klar das Interessexdfemtlichkeit an diesem Thema.

Unsere Entwicklung und der Community-Prozess, den wir initiiert haben, wird dazu bei-
tragen, die Existenz einer solchen gemeinsamen Plattform sicherzustellen. Auf Basis dieser
Plattform Kbnnen dann neuartige Ge&ftsmodelle umgesetzt und neuéiMte ebffnet wer-
den; gleichzeitig wird ein Bedarf an Appliances entstehen, die auf Basis einer Plattform wie
DYNAMITE interoperabel sind. Die Offenheit der Plattform stellt dabei insbesondere sicher,
dass alle interessierten Institutionen wirksam am Markt partizipiebendn.

Der rachste Schritt im Projekt ist die Entwicklung / Verfeinerung der Modelle die den
Konfliktl dsungsstrategien zu Grunde liegen. Die Ergebnisse hierzu werden aufagésten
DYNAMITE-Workshop (geplantir November 04) vorgestellt und diskutiert werden.

Eine Bereitstellung der vollahdigen yNAMITE Middleware ist fir Mitte 2006 vorgese-
hen.
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