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Vorwort des Institutsleiters 

Schon seit über fünfzehn Jahren befasst sich das Fraunhofer-Institut für Angewandte 
Informationstechnik FIT mit Fragen der Anpassung von Informationssystemen an ihre 
Benutzer und an die Benutzungskontexte. Dies kann zunehmend nicht mehr vollständig in 
einer anfänglichen Anforderungsanalyse erfasst werden, sondern die 
Anpassungsnotwendigkeit ergibt sich oftmals erst im laufenden Betrieb. Sowohl die 
Anpassbarkeit von Systemen durch den menschlichen Benutzer (Adaptierbarkeit) als auch die 
automatische Anpassung etwa aufgrund der Beobachtung des Benutzerverhaltens 
(Adaptabilität) sind dabei Untersuchungsgegenstand.  

Die Einführung mobiler Kleingeräte – das Mobiltelefon ist ein typisches Beispiel – und 
moderner Sensorik – wie etwa RFID und WiFi Positionierung – haben diesen Bemühungen 
im beginnenden 21. Jahrhundert neue Aktualität verliehen und die Herausforderungen 
wesentlich verbreitert. Stand vorher eine relativ statische Anpassung an eine bestimmte 
Person oder standardisierte Benutzungssituation im Vordergrund, so werden in mobilen 
Anwendungen ständig Kontextwechsel vollzogen. Auch die eigene Benutzungshistorie selbst 
spielt bei der Anpassung eine Rolle – so will der Museumsbesucher vielleicht beim zweiten 
Besuch eines Exponats nicht noch einmal genau die gleiche Erklärung hören wie beim ersten 
Mal.  

In einer Vielzahl von Projekten hat Fraunhofer FIT mit derartigen Anforderungen 
Erfahrungen gesammelt und erfolgreiche Einzellösungen gestaltet. Dabei entstand 
zwangsläufig die Frage, ob es nicht möglich ist, die vielfältigen Dimensionen von 
Personalisierung und Kontextanpassung in einem einheitlichen Modellierungsrahmen zu 
erfassen und durch einen einheitlichen Werkzeugkasten zu unterstützen. Eine Lösung für 
dieses Problem vorzustellen ist Gegenstand des vorliegenden Buches. 

Im Gegensatz zu bisherigen Ansätzen für Kontext-Werkzeugkästen, von denen der 
bekannteste am Georgia Tech entstanden ist, beschränkt sich die Unterstützung nicht auf die 
Gruppe der Systementwickler, sondern bezieht all diejenigen ein, die an der nachträglichen 
Anpassung eines Systems ein genuines Interesse haben: die Domänenexperten, welche das 
Anwendungswissen strukturieren, die Autoren von Informationsinhalten und vor allem auch 
die Endbenutzer selbst. Zusätzlich zu einer systematisch strukturierten Schichtenarchitektur 
mit den Hauptebenen Sensorik, Semantik, Kontrolle und Aktuatorik entstehen so spezielle 
Werkzeugangebote, die dem Bedarf dieser Gruppen jeweils speziell angepasst sind. 



VORWORT DES INSTITUTSLEITERS   

II 

Der Werkzeugkasten entstand in einem iterativen Designprozess über mehrere Jahre und 
wurde immer wieder im Kontext unterschiedlicher Anwendungen validiert und weiter 
verbessert. Hohe Sichtbarkeit erzielte dabei vor allem die Anwendung im EU-Projekt 
LISTEN, in dem gemeinsam mit dem Fraunhofer IMK (jetzt Teil des IAIS) beispielsweise 
eine Ausstellung des Malers August Macke mit einem differenzierten Audioraum ermöglicht 
wurde. Ebenso fand eine interaktive Plakatwand, die sich automatisch oder benutzergesteuert 
der Situation etwa in einem Bahnhof anpasst, großes Besucherinteresse auf der CeBIT 2004. 
Auch bei der multimodalen kontext-adaptiven Unterstützung von Lagerarbeitern im Projekt 
MICA – Teil des Leitexponats „Future Factory“ der SAP auf der CeBIT 2007 – fand der 
Werkzeugkasten Anwendung. Der vorgestellte Modellierungsansatz und seine Unterstützung 
durch den Werkzeugkasten erweist sich damit als außerordentlich erfolgreich und in einer 
Vielfalt von Kontexten anwendbar. 

Das vorliegende Buch entstand im Rahmen des Promotionsvorhabens von Andreas 
Zimmermann am Lehrstuhl für Informationssysteme der RWTH Aachen; Korreferent war 
Prof. Dr. Reinhard Oppermann, Universität Koblenz und Fraunhofer FIT. Es bietet dem Leser 
nicht nur eine genaue Darstellung des eigenen Konzepts, dessen Umsetzung und Validierung, 
sondern auch einen guten Überblick über die verwandten Problemstellungen und 
Lösungsansätze der Forschung in diesem weltweit hochaktuellen Bereich. 

 

Aachen und Sankt Augustin, im November 2007 

 

 

Prof. Dr. Matthias Jarke 

Institutsleiter, Fraunhofer FIT 

 

 



 

Abstract 

Rapidly changing requirements and dynamic environments drive the development of context-
aware applications. Research into context-aware computing focuses on programming 
frameworks and toolkits that support the development of context-aware applications (Chen, 
2004; Dey et al., 2001; Efstratiou, 2004; Henricksen and Indulska, 2006). However, current 
approaches emphasise developers as the main actor in the software development process and 
lack properties making context-aware computing transparent and applicable for other actors. 
Developers cannot anticipate all potential situations and all possible ways of application 
behaviour during the development phase. During runtime, a change in the configuration, 
structure or content of the developed prototype is difficult. 

This work claims that the extension of the spectrum of actors participating in the design, 
implementation, authoring and configuration of context-aware applications beyond 
developers substantially tackles the reduction of usability problems introduced by context-
aware computing.  

Addressing these issues requires this work to accomplish both a conceptual and a software 
framework. The conceptual framework bases on a comprehensive understanding of the 
processes involved with context-aware computing in general that can be communicated to the 
entire spectrum of actors comprising developers, domain experts, authors and end-users. The 
software framework implements the conceptual framework and supports the actors on diverse 
implementation skill levels in their roles within the software development cycle for context-
aware applications. The core contribution of this work comprises a design view of context-
aware applications, which permits the control over the internals of the application during 
design- and runtime, and a Context Management System, which provides different tools and 
abstraction levels according to the actors’ roles within the software development process.  

Two case studies document and evaluate the application of the system for the construction, 
authoring, maintenance and tailoring of context-aware applications and their behaviour. As 
operational and adaptable context-aware applications, these case studies prove the validity 
and general applicability of the tool suite, the software architecture and the concepts behind. 
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Kurzfassung 

Sich ständig verändernde Anforderungen und dynamische Umgebungen treiben die 
Entwicklung von kontextsensitiven Anwendungen voran. Die Aufmerksamkeit des 
Forschungsgebiets des Context-Aware Computing richtet sich auf Programmierumgebungen 
und Werkzeuge, die eine Unterstützung bei der Entwicklung kontextsensitiver Anwendungen 
bieten (Chen, 2004; Dey et al., 2001; Efstratiou, 2004; Henricksen and Indulska, 2006). 
Allerdings stellen derzeitige Ansätze den Entwickler als Hauptakteur im Software-
Entwicklungsprozess heraus und verzichten auf Eigenschaften, die Context-Aware 
Computing für andere Akteure transparent und anwendbar macht. Entwickler können 
während der Entwicklungsphase nicht alle potentiellen Situationen und alle Möglichkeiten 
des Verhaltens der Anwendung antizipieren. Zur Laufzeit erweist sich eine Veränderung der 
Konfiguration, Struktur oder des Inhalts der entwickelten Anwendung als schwierig.  

Die vorliegende Arbeit verfolgt den Ansatz, das Spektrum der am Software-
Entwicklungsprozess kontextsensitiver Anwendungen beteiligten Akteure über den 
Entwickler hinaus zu erweitern, um eine substantielle Reduktion der 
Gebrauchstauglichkeitsprobleme zu erzielen. 

Zur Verwirklichung dieses Ansatzes entwickelt diese Arbeit sowohl ein konzeptuelles, als 
auch ein software-technisches Framework. Das konzeptuelle Framework basiert auf einem 
weitreichenden Verständnis der Konzepte und Prozesse aus dem Bereich Context-Aware 
Computing, das sich an das gesamte Spektrum von Akteuren kommunizieren lässt, bestehend 
aus Entwicklern, Domänenexperten, Autoren und Endbenutzern. Das software-technische 
Framework implementiert das konzeptuelle Framework und begleitet die Akteure mit ihrer 
unterschiedlichen Qualifikation als Entwickler durch den Software-Engineering-Prozess 
kontextsensitiver Anwendungen. Der wesentliche Beitrag dieser Arbeit besteht aus einer 
Entwurfssicht auf kontext-sensitive Anwendungen, die eine Kontrolle über die Interna der 
Anwendung zur Design- und Laufzeit ermöglicht, und einem Kontext-Management-System, 
das aus unterschiedlichen Werkzeugen besteht und verschiedene Abstraktionsebenen bietet, 
die zu den Rollen der Akteure im Prozess der Softwareentwicklung passen. 

Zwei Fallstudien dokumentieren und evaluieren die Anwendung des Systems bezüglich der 
Konstruktion, Inbetriebnahme, Administration und Anpassung kontextsensitiver 
Anwendungen und ihres Verhaltens. Als funktionsfähige und anpassbare kontextsensitive 
Anwendungen zeigen diese Fallstudien die Gültigkeit und die allgemeine Anwendbarkeit der 
Werkzeuge, der Softwarearchitektur und der zugrundeliegenden Konzepte. 
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