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Ambient Intelligence als interdisziplinäres Gebiet

Ambient Intelligence ist ein Leitmotiv des FP6 der EU und des
Futur-Programms des BMBF „Leben in einer vernetzten Welt“
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aber: der Benutzer muss mehr und 
komplexere Eingaben tätigen, um seine 
Informationswünsche zu spezifizieren.

Breitbandige mobile Internetzugänge via UMTS oder mobilen 
Hotspots sowie instrumentierte Umgebungen ermöglichen eine 
Vielzahl neuartiger Mehrwertdienste.

PDAs und Smartphones mit Minitastatur 
und Maus sind für den Mobileinsatz 
unbrauchbar.

Multimodale Dialogsysteme
für mobile Systeme

Der Bedarf an mobilen multimodalen Dialogsystemen
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Eingabe

Sprache Gestik Mimik

Multimodale Fusion

Symmetrische Multimodalität

Herausforderung: Ein Dialogsystem mit symmetrischer Multimodalität 
muss nicht nur die multimodale Eingabe seines Benutzers verstehen, 
sondern auch seine eigenen multimodalen Ausgaben.

Ausgabe

Sprache Gestik Mimik

Multimodale Fission

Benutzer

SYSTEM
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Gefahr der Informationmsüberflutung in der 
digitalen Umgebung
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Semantik :=  Bedeutung sprachlicher Ausdrücke

Bisheriges Web: Netz von unspezifizierten
Verbindungen zwischen Webseiten (URL, URI).
Webseiten selbst sind nur für den Menschen
inhaltlich analysierbar (= syntaktisches Web).

Semantisches Web: Netz von Inhalten, in denen
Webseiten über semantische Beziehungen untereinander
verknüpft sind. Webseiten selbst sind auch für 
Softwaresysteme inhaltlich analysierbar.

Adaptive Informationsselektion im
„Semantisches Web“
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Syntaktisches vs. Semantisches Web

Syntaktisches Web

Semantisches Web

OWL

HTML
XML

versteht
Inhalt

versteht In
halt

kann lesen 

und anzeigen

kein inhaltliches

Verstehen
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März 2003, MIT Press
ISBN 0-262-06232-1
8 x 9, 392 Seiten., 98 illus.
$40.00/£26.95 

Herausgegeben von:
Dieter Fensel, 
James A. Hendler, 
Henry Lieberman and 
Wolfgang Wahlster

Vorwort von: 
Tim Berners-Lee

Spinning the Semantic Web
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Personalisierung

Die Darstellung von Webinhalten in 
unterschiedlichen Strukturen und Formen

Personalisierte und adaptive Präsentation von Webinhalten 

StrukturXML1 XML2 XMLn

InhaltOWL (Ontology Web Language)

LayoutHTML11 HTML1m HTML21 HTML2o HTML31 HTML3p
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Sprachbasierte Adaption an die Altersklasse 
des Benutzers

Jesuitenkirche
Jesuitenkirche

Erkennung des biologischen 
Alters der Stimme durch 

akustische Merkmale

Versteifung des 
Stimmlippengewebes 

im Alter

Jitter und Shimmer Jitter und Shimmer
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Mobiler 
breitbandiger

Internetzugang
UMTS/WLAN

Mobiler 
Multimodaler Dialog

Sprache, Gestik, 
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annotierte
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Klassische 
HTML-

Webseiten

Sprachtechnologie, 
Informationsextraktion

Semantisches Web
Neu: Offener Themenbereich Neu: Fragebeantwortung

SmartWeb: Mobiler Breitbandzugang zum
Semantischen Web
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Grobarchitektur des mobilen Smart Web

Mobile 
Infrastruktur

���� Mobile 
Breitbanddienste

���� Adhoc-Vernetzung 
von KFZ

���� Peer-to-Peer
Dienste

���� Roaming für ABC-
Technologien

Ontologische
Infrastruktur

���� Top-level
Ontologie

���� Domänen-
spezifische 
Ontologien

���� Ontologische 
Beschreibung 
von Webdiensten

���� Sprachorientierte
Ontologien

Mobile multimodale
Mensch-Technik-

Interaktion

Semantische
Repräsentation der

Benutzeranfrage

Semantisch
annotierte 

Informations-
strukturen und 
Medienobjekte

Zugriffsdienste
auf das 

Semantische Web
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IMS Institut für Maschinelle 
Sprachverarbeitung,
Universität Stuttgart

Ludwig-Maximilians-
Universität München

European Media Lab

IT-2006 und Futur-Programm 

BMBF: 13,7 Mio Euro (Dr. Reuse)

Leiter: W. Wahlster

Laufzeit: 2004-2007

SmartWeb-KonsortiumBMBF
Softwaresysteme
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In SmartWeb werden bis zu fünf Eingabemodalitäten 
kombiniert

Sprache

Kamera

Biosignale

Gestik über
Stifteingabe

Haptik
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Darstellung der SmartWeb-Ziele rund um die WM2006  

Ausstrahlung: 8.10.2004 nano – Die Welt von morgen
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Services der Deutschen Telekom: WM - Fankurve  
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Ausschnitt aus der Fußball-Ontologie für die 
WM2006-Anwendung von SmartKom
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Vom klassischen Web zu semantischen 
Webdiensten

WWW
HTTP, URL, 
HTML, XML

Semantisches 
Web

Webdienste

RDF, OWL
UDDI, WSDL, 

SOAP

Semantische Webdienste
OWL-S
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Automatisierte Dienste im Semantischen Web

OWL-S

Automatische 
Suche und 

Auswahl von 
Semantischen 
Webdiensten

Automatische 
Komposition von

Semantischen 
Webdiensten

Automatische 
Überwachung der 
Ausführung von 

Webdiensten

Automatischer 
Aufruf und 

Ausführung von 
semantischen 
Webdiensten
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Smart Web

SW-
Client
SW-

Client

DxBUMTS

Mobile SmartWeb-Anwendungen: Fußgänger, 
Autofahrer, Motorradfahrer

UMTS

W-LAN

P2P

SW-
Client
SW-

Client

SW-
Client
SW-

Client
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Wo ist hier im 
Umkreis von 5 Km 

die günstigste 
Tankstelle für 

Super-Benzin?

Wo ist hier im 
Umkreis von 5 Km 

die günstigste 
Tankstelle für 

Super-Benzin?

Ich zeige Ihnen 
den Weg zur 
günstigsten 
Tankstelle.

Ich zeige Ihnen 
den Weg zur 
günstigsten 
Tankstelle.

Sprachbasierte Suche nach dem preisgünstigsten 
Angebot am Beispiel der Tankstellensuche im KFZ
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Szenario Kfz: Abfrage

Was kostet das billigste 
Super Benzin?

GSM/UMTS/DxB

Das billigste Super 
Benzin kostet 1,19 €
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Achtung, 
Aquaplaning

in 100 Meter !!!

Peer-to-Peer Austausch von 
Sensorischer information

GPS: 
Geodaten

GPS: 
Geodaten

Sensorik

Semantische Peer-to-Peer
Verbindung
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Motorrad-Funktionen mit SmartWeb:

WLAN

UMTS

GSM/GPRS

- Radio / CD

- Bordcomputer

- Fahrwerkseinstellung

- Motorrad Navigation

- SmartWeb Dienste

- Lokale Gefahrenwarnung

Ad Hoc
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Komposition mehrere semantischer 
Webdienste zu einem "räumlichen Wecker"

DFKI City Shopper ein ortssensitiver Mehrwertdienst
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Das UMTS-Handy als Gesundheitsberater  

AllergieChecker: Abgleich von individuellen Allergieprofilen mit 
Produktinformation
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Produktdatenbank

4018462143001

Funktionsweise des mobilen 
Allergieassistenten
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Instrumentierter 
Einkaufswagen

Instrumentiertes Produktregal

RFID Antenne im Wagen
(siehe Schneider 2004)

Plan-basierte Einkaufsassistenz
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Eingebettete Spracherkennung und –synthese
auf mobilem Endgerät

Deiktische Referenz aufgrund erkannter physischer Aktionen

Sprachdialoge mit und über Objekte in einer
instrumentierten Umgebung
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Fusion von Sprache, Gestik und physischer Aktion
(Intra- und Extragestik)

Automatischer Preisvergleich ausgelöst 
durch multimodale Interaktion
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Symmetrische Multimodalität in
instrumentierten Umgebungen (Wahlster 2003)

Multimodale Systemausgabe mit 
emotionaler Färbung

Gerne zeige ich 
Ihnen auch 

vergleichbare 
Sonderangebote

Was wollen 
Sie denn jetzt 
noch wissen?

Sprechendes Objekt Präsentationsagent

Instrumentierte Umgebung

Multimodale Benutzerangabe mit 
Emotionserkennung

Sprache Bio-Sensoren Physische Aktion

Taugt die Auf-
lösung wenig-

stens was?

HUMAINE: Network of
Excellence der EU zur
Emotionsverarbeitung
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Steuerung eines dreh- und kippbaren Projektors durch 
Präsentationsmanager und Positionierungskomponente

Navigationsassistenz und Aufmerksamkeits-
steuerung durch ein automatisches „Suchlicht“
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Vier Systemebenen für Ambient Intelligence
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JAVArioVarioport

Sensor-
variable

Sensor
Daten

Vorverarbeitung
Klassifikation

Dynamische
Bayessche

Netze

Sensoren

���� ECG (Elektrocardiogram)

���� EMG (Elektromyogram)

Muskelkontraktion

���� EOG (Elektrooculogram)

���� EDA (Elektrodermale Aktivität)

���� 3-Achsen Beschleunigungs-

messer

Mobile Erfassung und Klassifikation von 
Biosensor-Daten für die Benutzermodellierung
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Beispiel für die Adaption der multimodalen 
Präsentation aufgrund eines dynamischen Affekt-
Modells des Benutzers
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SmartWeb als BMBF-Leitprojekt zum
Futur-Thema “Leben in der vernetzten Welt”

1992

1999

2000

2003

Verbmobil
Spin Off

Produkte: 20
Spin Off

Firmen: 8
Patente:

11

Morp
ha

Embassi Smart-
Kom

Invite
Arvika

Map

129 4 06 0 2952 6 41 2 512 0 637 1

Service Robots
Basic Research

Home
Electronics

Multimodal 
Interaction

Distributed
Teamwork

Mobile
Interaction

VR/AR Work
Environment

2005

2008

SME 
VR/AR 
Initiative

Leitprojekt

Service Robotik

LeitProjekt

Smart Web

2004-2008

Leitprojekte

Virtual 
Human

Artesas

Net.
of

Exc.

920 2

Data provided by Dr. Reuse, BMBF

Deutscher 
Zukunftspreis

2001
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Das Smart Web als Grundlage für mobiler 
Informationsassistent bei der 
WM 2006

���� Reiseunterstützung zu und 

in den Spielorten

���� Information zur Verkehrssituation

���� Navigation in den Stadien

���� Information zu den WM-Spielen 

während und nach dem      

Spielbesuch

���� Unterstützung von 

Fangemeinschaften

(Community Service)

���� Basic- und Premium Editions
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Comment je fais pour 
aller du stade à la Cité
Interdite?

Welches Tor hat Kahn 
durchgelassen?

Crosslinguale 
und multimediale

Informations-
suche

Multilinguale
Fragebeant-

wortung

Dynamisches
Hyperlinking

Mobiler Multimodaler Informationszugang bei der 
Digitalen Olympiade in Peking 2008 mit COMPASS
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1. Semantische Webdienste machen eine hochpräzise Suche und 
die gezielte Fragebeantwortung in instrumentierten 
Umgebungen möglich. 

2. Die symmetrische Multimodalität und die affektive 
Benutzermodellierung sind zwei Schlüsselkonzepte für die 
adaptive Mensch-Maschine-Interaktion.

3. Sprachdialoge mit Objekten in der instrumentierten Umgebung 
verwirklichen die höchste Stufe der Ambient Intelligence.

Konklusion
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