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Kurzfassung

Im BAALL sollen neu entwickelte AAL-Techniken erprobt und bis zur Alltagstauglichkeit hin evaluiert werden. Im Zent-
rum steht die (natiirlich-sprachliche) Interaktion der Nutzer des Rollstuhls ROLLAND oder der Gehhilfe INTELLIGENT-
WALKER mit der intelligenten Umgebung (Steuerung von Raumautomation, intelligenten Mobeln, etc.); darauf auf-

bauend sollen hohere Assistenzszenarien realisiert werden.

Abstract

In BAALL, new AAL-technology will be tested and evaluated for everyday usability. The focus is on (natural language)
interaction between users of the wheelchair ROLLAND or the INTELLIGENTWALKER with an intelligent environment
(room automation, intelligent furniture control, etc.); on this basis, higher assistance scenarios shall be realised.

1 Motivation und Zielsetzung

1.1 Bremen Ambient Assisted Living Lab

Das BREMEN AMBIENT ASSISTED LIVING LAB, BAALL, soll
zur experimentellen Erprobung von neu entwickelter Tech-
nik zur Assistenz fiir das Wohnen in gewohnter Umgebung
(Ambient Assisted Living, AAL) sowie zur Evaluation der
Alltagstauglichkeit dienen. Es umfasst alle géngigen
Wohnbereiche (Ankleide-, Schlaf-, Wohn-, Esszimmer,
Kiiche, Bad/Sanitir, Heimbiiro) auf ca. 60 m* Grundfliche
(vgl. Bild 1) und ist fiir das Probewohnen von 2 Personen
voll funktionsfdhig. Architektonisches Vorbild ist die Casa
Agevole [1] im Forschungshospital Sta Lucia, Rom.
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Bild 1 Wohnbereiche von BAALL (Simulation)

1.2 Technik fiir Senioren in spe

Die Anmutung von BAALL ist die eines Apartments der
gehobenen Klasse; die Technik ist zuriickhaltend, wenn
iiberhaupt sichtbar. Ziel ist, zu untersuchen, welche In-
frastruktur fiir technische Assistenz, die in Zukunft viel-
leicht einmal ndtig wird, heute realisiert werden sollte, so
dass die Nachriistung spéter Schritt fiir Schritt nach Bedarf
erfolgen kann, ohne grofere Umbau- oder Anpassungs-
maBnahmen. Senior und Seniorin in spe (also die aktiv ihre
Zukunft planenden Senioren) sollen sich eine ansprechen-
de Wohnsituation gestalten, in der sie spéter mdglichst
lange wohnen bleiben konnen, und zwar schon heute, in

einer moglichst frithen Lebensphase. Diese Gesichtspunkte
erscheinen uns in der Diskussion {iber AAL besonders re-
levant: zum einen konnen die Nutzer beruhigt mit einer
weit reichenden Perspektive, sowohl gestalterisch als auch
finanziell, planen und vermeiden womdoglich einen Umzug
in einer schwierigen Lebensphase; zum anderen ist aus der
Sicht der o6ffentlichen Hand ein lingeres Wohnen in der
héuslichen Umgebung wahrscheinlich, ggf. mit externen
Betreuungsdienstleistungen.

2 Assistenz

Es gilt daher, Szenarien fiir das Wohnen mit verschiedenen
altersbedingten physischen und kognitiven Einschrankun-
gen zu antizipieren und ihre Kompensationsmoglichkeiten
durch Assistenz zu planen.

2.1

Eine Herausforderung in bestechenden Gebduden ist die
Mobilitdtsassistenz auf beschrinktem Raum. Nur zu oft
werden Neubauten gepriesen als ,barrierefrei” oder ,,roll-
stuhlgerecht®; sie sind dann in der Regel fiir handbetrie-
bene Rollstiihle geeignet — aber wie ist es mit Elektroroll-
stiihlen? Welche intelligente Zusatzkomponente erleichtert
die Navigation und Umgebungssteuerung?

Mobilitatsassistenz

2.1.1 Rollstuhl ROLLAND

ROLLAND [2, 3, 4] ist ein elektrischer Rollstuhl (Bild 2, 3),
der durch zwei Laserscanner (rotierende Laser-Entfer-
nungsmesser) erginzt wurde, so dass zusétzliche Funktio-
nalitét entwickelt werden konnte: der Sicherheitsassistent
erkennt automatisch Hindernisse in der Umgebung und
hilt den Rollstuhl rechtzeitig an; der Fahrassistent weicht
Hindernissen aus und erleichtert das Fahren in engen Réu-
men, z.B. durch eine Tiir. In der Entwicklung sind auf3er-
dem ein Navigationsassistent, der den Weg leitet oder au-



tomatisch fahrt, sowie vielseitige Interaktionen iiber natiir-
liche Sprache oder einen berithrungsempfindlichen Bild-
schirm [2]. Ein Kopfjoystick [5] ermdglicht bereits die
Steuerung des Rollstuhls durch Neigen des Kopfes.
ROLLAND nimmt seine Umgebung durch Laserscanner
wahr, einer den Frontbereich, einer den riickwértigen Be-
reich. Erkannt werden alle undurchsichtigen Hindernisse in
einer Hohe von etwa 12cm; sie werden in eine lokale Karte
eingetragen. Bei Bewegung des Rollstuhls ergeben die
verschiedenen Perspektiven schnell ein vollstindiges Ab-
bild der Umgebung, so dass auch die sonst nicht abgedeck-
ten seitlichen Bereiche beriicksichtigt werden konnen. Fiir
die genaue Platzierung in der Umgebung wird die Eigen-
bewegung des Rollstuhls (Odometrie) durch Sensorik an
den Hinterrddern vermessen.

Die verschiedenen Assistenten dienen der Kompensation
von spezifischen physischen und kognitiven Einschrén-
kungen der Nutzer bei gleichzeitiger Ausnutzung der ver-
bliebenen Fahigkeiten. Der Sicherheitsassistent bildet die
erste Stufe der Assistenz, indem das Fahrkommando vom
Joystick im Normalfall unverdndert an den Rollstuhl wei-
tergeleitet wird. Das Fahrkommando wird erst dann un-
terbrochen, wenn der Rollstuhl unter Beriicksichtung aller
technischen und physikalischen Randbedingungen nur
durch eine Vollbremsung einer Kollision entgehen kann.
Kann der Joystick nicht mehr sicher gefiihrt werden (z.B.
Tremor), oder bei eingeschrankter Wahrnehmungsféhig-
keit (z.B. Gesichtsfeldverengung, Hemiagnosie), hilft der
Fahrassistent durch frithzeitiges Eingreifen in das Fahr-
kommando. Er reduziert die Fahrgeschwindigkeit in der
Nidhe von Hindernissen und veréndert die Fahrtrichtung,
um Hindernissen auszuweichen. Ahnlich wie bei dem Si-
cherheitsassistenten wird aus der momentanen Bewegung
und dem Fahrkommando der voraussichtliche Weg des
Rollstuhls mit der lokalen Karte abgeglichen. Die voll-
stindige Entlastung bietet der Navigationsassistent, der
den Rollstuhl ohne Zutun des Nutzers zu einem vorgege-
benen Ziel bringt.
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Bild 2 ROLLAND 3 (MEYRA [7]) mit Routengraph

Fir die globale Positionsbestimmung benutzt ROLLAND
eine Karte seiner Umgebung, in die sich die gerade gemes-

senen Entfernungs-Daten einpassen miissen. In dieser Kar-
te sind fahrbare Routen, Entscheidungspunkte fiir Alterna-
tiven, Landmarken etc. im Routengraphen eingetragen.
Das von dem Nutzer ausgewihlte Ziel wird hier gesucht;
anschlieBend wird eine Route geplant. In Bild 2 sieht man
ROLLAND im Korridor fahren: der Sichtbereich des vorde-
ren Laserscanners ist durch Strahlen angedeutet, der Rou-
tengraph mit Knoten fiir Entscheidungspunkte ist auf dem
Boden eingezeichnet.

2.1.2 Gehhilfe INTELLIGENTWALKER

Die Féhigkeiten von ROLLAND werden derzeit auf die
Gehhilfe (den ,,Rollator) INTELLIGENTWALKER {ibertra-
gen [6]. Dazu wurde ein klassischer Rollator mit elektrisch
regelbaren Nabenmotoren an der Hinterachse, mit einem
Laserscanner fiir den Frontbereich sowie Steuerungsrech-
ner ausgeriistet. Auch er leitet, durch sanftes Abbremsen
einzelner Rader, auf bekannten Wegen, in der Wohnung,
aber auch zu Freunden in einem anderen Gebdudeteil, und
wieder zuriick (!), kiinftig auch zum Supermarkt um die
Ecke. In der Wohnung fiihrt er zum Sessel, so dass der
Nutzer sich in Ruhe hinsetzen kann; er soll kiinftig dann
auch selbsttitig auf einen freien ,,Parkplatz® fahren und auf
Gehei3 wieder zuriickkommen. Wie ROLLAND weicht er
Hindernissen aus; das klingt iiberfliissig, da der Nutzer ja
schlieBilich selbst fihrt, wird aber relevant, wenn das Seh-
vermdgen nachldsst.

Bild 3 Links: Rollstuhl ROLLAND 4 (OTTO BOCK [6])
Rechts: Prototyp des INTELLIGENTWALKER

In Zukunft sorgen die elektronisch gesteuerten Motoren
auch dafiir, dass die Gehhilfe zunéchst fest steht, wihrend
der Nutzer aufsteht — das sonst oft unkontrollierte Wegrut-
schen hat schon manchen Sturz verursacht. Die Motoren
erhdhen durch ihr Gewicht die Standfestigkeit, sollen im
Gegenzug aber auch an Rampen aktiv mithelfen, hinauf,
herab und in Kurven, ohne stérend zu wirken.

2.2 Assistenz bei der Umgebungssteuerung

Sowohl ROLLAND als auch der INTELLIGENTWALKER sind
jederzeit unmittelbar in der Nédhe des Nutzers; damit eig-
nen sie sich besonders als ,Mittler” fiir die Interaktion
(vgl. Abs. 2.3), insbesondere mit der intelligenten Umge-
bung. Sonst sind die Interaktionsmedien verteilt (Schalter,
Bedienfldche) oder werden mitgefiihrt (PDA, Handy).



2.2.1

Die derzeit verflighare Raumautomation beschrankt sich
im wesentlichen auf die Steuerung von Licht und Klima,
evtl. gekoppelt mit der Zugangskontrolle/Gebaudesicher-
heit [9, 10], so dass bei Betreten einer Wohnung oder eines
Raumes ein nutzerspezifisches Profil geschaltet werden
kann; sie wird erginzt durch die Kontrolle und Steuerung
von Haushaltsgerdten [11] {iber Standards wie EiB/KNX,
LON oder Powerline sowie Mediengeriten iiber UPNP.
Eine wichtige Entwicklungstendenz ist, die gesamte Steue-
rung der Umgebung zusammenzufithren und iiber herstel-
lerspezifische Treiber und universelle Ein/Ausgabegerite
zu koordinieren [12]; wir bringen die Feldbus-unabhéngige
Gebdudeautomation ein, mit nutzerspezifischen Profilen
fiir Licht-Szenarien etc.

In diesen Kontext féllt auch die Steuerung von (Schiebe-)
Tiiren [13], die sich fiir Rollstuhl- oder Rollator-Nutzer auf
Anforderung 6ffnen bzw. schlieen; sie konnen Schalter
schlecht erreichen, Anndherungsschalter sind in komple-
xen Szenarien und engen Raumlichkeiten auch nicht ziel-
fiihrend. So kann im BAALL durch ein ausgekliigeltes Sys-
tem von Schiebetiiren im Badezimmer und Ankleidebe-
reich der Platzbedarf variabel gestaltet werden — es ent-
steht eine groBziigige Ankleidezone, aulerdem wird den
unterschiedlichen Anforderungen von Rollstuhlfahrern
beim Aussteigen auf die Toilette (von rechts, links, vorne)
auf minimalem Raum Rechnung getragen.

Raumautomation

Bild 4 Kiichenzeile von PRESSALITCARE im BAALL

2.2.2 Intelligente Mobel

Ahnlich ist die Steuerung von ,jintelligenten* Mébeln, die
sich an die Nutzer anpassen und ,,mitdenken®. Ein gutes
Beispiel ist die Kiichenzeile von PRESSALITCARE [14]
(vgl. Bild 4), die in der derzeit verfiigbaren Variante durch
Schaltleisten vorne an der Arbeitsplatte gesteuert werden
kann: auf/ab fiir die Arbeitsplatte (damit die gesamte Kii-
chenzeile) und auf/ab einzeln fiir die Hingeschrinke (da-
mit auch das Mikrowellengerit). Diese Funktionen kdnnen
nun ferngesteuert werden, ferner soll die geeignete Ar-
beitshohe fiir jede Person spezifisch gespeichert werden
und abrufbar sein. Dies ist nicht nur fiir Rollstuhl- oder
Rollator-Nutzer von Interesse, auch Kinder konnen so ge-

zielt entweder noch nicht oder schon die Arbeitsplatte er-
reichen.

Analog soll sich das intelligente verstellbare Bett [15] an
den Nutzer anpassen, ebenso bestimmte Szenarien wie
,Lesen im Bett“ abrufen konnen, wobei sich gleichzeitig
die entsprechende Lichtstimmung einstellen sollte.

Ein weites Feld fiir kiinftige Entwicklungen ist das Thema
»Ablage und Finden(!)* von Gegensténden, z.B. Kleidung,
in Schrinken, Beratung bei der Auswahl und Kombination
von Kleidungsstiicken, etc., verwandt mit dem Thema
,»Organisation und Verwaltung des Kiihlschranks®.

2.3 Interaktion

Ein wichtiger Aspekt von AAL ist die natiirliche Interakti-
on zwischen Nutzer und intelligenter Umgebung, um die
Sicherheit und Effizienz des Umgangs mit der Umgebung
zu gewihrleisten [20]. Die rasante Entwicklung der Tech-
nologie bringt immer mehr intelligente Systeme und Gera-
te in unser Leben, z.B. die steuerbare Kiiche oder das ver-
stellbare Bett im BAALL. Herkdmmliche Bedienmethoden,
wie Knopfe, Drehschalter oder Fernbedienung (und ihre
Nutzer) sind mit der Steuerung solcher Systeme oft iiber-
fordert. Der Navigationsassistent von ROLLAND kann zwar
auf bekannten Routen autonom fahren, aber iiber den Joys-
tick kann der Nutzer mit ROLLAND schlecht eine Route
vereinbaren, dafiir sind natiirliche Sprache oder beriih-
rungsempfindlicher Bildschirm besser geeignet.

Andererseits wird es immer schwieriger, das Verhalten ei-
nes komplizierten Systems zu iiberblicken, insbesondere
fir altere und pflegebediirftige Menschen. Diskrepanzen
zwischen der Erwartung der Nutzer und dem Verhalten
eines intelligenten Systems konnen die Nutzer verunsi-
chern. In solchen Féllen sind Kldrungsdialoge erforderlich,
um Nutzer beim Umgang mit dem System zu leiten. Ferner
wird daran gearbeitet, die Intention eines Nutzers aus sei-
nen sprachlichen AuBerungen zu erkennen, um ihn in einer
natiirlichen, effizienten und sinnvollen Weise zu bedienen;
vgl. ,,ich mochte einen Tee kochen® im Szenario 3.1; ein
anderes Beispiel wire ,,Ich brauche den Schneebesen® —
darauthin fahrt der entsprechende Schrank herunter. Die
Ableitung und das Verstehen der Intention eines Nutzers
sind die grofte Herausforderung in der AAL-Forschung.

Uber einfache Sprachkommandos zur Steuerung [16] hi-
naus ist der vom System semantisch verstandene, natiir-
lich-sprachliche Dialog derzeit Gegenstand der Grund-
lagenforschung [17, 18]: bei Missverstindnissen und Un-
klarheiten werden auch Riickfragen und Klirungsdialoge
von Seiten des Systems generiert. In spezialisierten Berei-
chen sollte diese Technologie in den nichsten Jahren
marktfahig werden konnen. Fiir einige Nutzer mit einge-
schriankten Fahigkeiten ist die Interaktion iiber gesproche-
ne Sprache notwendig und wird derzeit flir die Mobilitéts-
assistenten erprobt [19] — aber auch der Normalnutzer
wiirde sicher gerne manche komplexe Interaktion (z.B. das
Abrufen von Musiktiteln oder die legendédre Videorecor-
der-Programmierung) iiber einen Sprachdialog ausfiihren.



2.4 Adaptive Assistenz

Eine Stirke von professionellen Betreuungsdienstleistun-
gen, also menschlicher Assistenz, ist es, den Grad der Un-
terstitzung in alltidglichen Lebenssituationen an den Zu-
stand des Menschen so anzupassen, dass er weder iiber-
noch unterfordert wird. Abhédngig von unterschiedlichsten
Faktoren (psychische und physische Allgemeinverfassung,
tagesabhdngige Schwankungen, Nachlassen der Medika-
tion etc.) variieren diese Féhigkeiten sowohl inter- wie
auch intra-individuell. Ein entscheidendes Indiz fiir die
Grenze zur Uberforderung ist die Verinderung des Stress-
zustandes.

In unseren Ansdtzen wird hierzu ein auf Biosensoren ba-
sierendes Modul entwickelt, das stindig Messungen zur
Herzfrequenz und ihrer Verdnderung, der Temperatur, des
Hautwiderstandes und der korperlichen Aktivitdt misst.
Die gewonnenen Biosensordaten werden miteinander ver-
kniipft; iiber automatisch erlernte Muster kénnen dann in-
dividuelle Verdnderungen des Stresszustandes festgestellt
werden. Diese Verdnderungen bestimmen den Grad der
autonomen Steuerung des Rollstuhls und sind somit ein
Beispiel fiir adaptive Assistenz.

3 Assistenz-Szenarien

Im vorigen Abschnitt wurden verschiedene Assistenz-
Systeme vorgestellt, die derzeit in Entwicklung sind und
im BAALL erprobt werden sollen. Die Zahl der Basisdiens-
te (Gerite, Sensorik/Aktorik) steigt, ihr Zusammenwirken
und ihre Interdependenz werden komplexer, es kommen
hohere Dienste (,,Agenten*) hinzu; die instrumentierte
Umgebung wird auch selber (pro-) aktiv, erinnert z.B. an
Medikamenteneinnahme und iiberwacht bestimmte Aktivi-
taten des tdglichen Lebens (ADLs), z.B. das Trinken von
ausreichend Fliissigkeit. Im Folgenden wollen wir einige
Szenarien vorstellen, die kiinftig abgedeckt werden sollen.

3.1 Mario hat Fufiball gesehen...

Mario (Rollstuhlfahrer, 65) hat sich beim Fernsehen tiber
den schlechten Ausgang eines FuBlballspiels geédrgert; er
teilt ROLLAND mit: ,,ich mochte mir (zur Beruhigung) ei-
nen Tee kochen® (2.3). Aufgrund der Stresssituation schal-
tet ROLLAND auf den Navigationsassistenten (Automatik)
um (2.4) und fahrt Mario in die Kiiche (2.1). Dabei werden
im Voraus Schiebetiiren gedftnet (2.2.1), die Kiichenzeile
stellt sich auf Marios Hoéhe ein (2.2.2), etc. Dieses Szena-
rio ist im BAALL bereits Realitét.

3.2  Frau Apfelbaum vergisst...

Frau Apfelbaum (79) vergisst manchmal etwas — natiirlich
nur Kleinigkeiten... Neulich aber, als sie ihre Freundin
Frau Pfirsich in der Residenz besuchte, wo sie beide ihre
Wohnungen haben, konnte sie kaum in ihr eigenes zuriick-
finden und musste Herrn Busch nach dem Weg fragen —
wie peinlich, er konnte herumerzéhlen, dass sie alt wird!

Frau Apfelbaum hat auch immer mal wieder einen
schlechten Tag, an dem sie Gefahr lduft zu stolpern und zu

fallen; nur gelegentlich... Da war es wie ein kleines Wun-
der, als ihr ihre Tochter Heide diesen besonderen Rollator
kiirzlich schenkte, als personlichen Assistent: sie kann ihn
nicht nur nutzen, um ihren Gang zu stabilisieren, er fiihrt
sie auch in der Wohnung und in der Residenz herum, ent-
lang ihrer besonders geliebten Wege, zu von ihr gewéhlten
Zielen (und zuriick!), sogar draulen im Park, wo es so
schwierig ist, einen Baum vom anderen zu unterscheiden;
er weill immer, wo sie sind und verlauft sich nie!

Frau Apfelbaum hat sich entschieden, ihr neues kleines
Helferlein ,,Max“ zu nennen; er ist wie ein Freund, mit
dem sie reden kann, er antwortet, gibt Auskiinfte und Rat-
schlédge, stellt klarenden Riickfragen und ergreift sogar ge-
legentlich die Initiative und erinnert sie daran, Frau Pfir-
sich um 5 Uhr zu besuchen, wie sie es versprochen hat.
Und als ihr Lieblingsweg im Park letzte Woche durch ei-
nen umgestiirzten Baum blockiert war, hat er ihr einen
neuen Weg gezeigt, den sie noch nie vorher gegangen war,
mit dem sie trotzdem den Pavillon am See erreichte.

Max hilft ihr auch im Ladenzentrum nebenan. Wie verwir-
rend, dass neue Geschifte anscheinend alle zwei Wochen
kommen und alte gehen! Und in ihrem Supermarkt: wie
schwierig ist es doch, Dinge zu finden (und wie peinlich,
immer fragen zu miissen). Max fiihrt sie zu den Waren im
richtigen Regal, er nimmt sogar einen besonders kurzen
Weg, den er mit der Einkaufsliste berechnet hat, die sie
vorher zusammengestellt haben, so dass sie nicht unnétig
viel laufen muss (mit ihrem schwachen Knie!); er erinnert
sie an ihre Kaffee-Lieblingsmarke (wie dhnlich sich die
Packungen doch sind, und sie hat gerade ihre Lesebrille
vergessen). Und Max hat einen Korb, um die Einkaufe
nach Hause zu tragen, auf ihren (seinen) eigenen Réddern!

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von Robotik im hiuslichen Umfeld wird in der
deutschen Gesellschaft, im Gegensatz zur japanischen, mit
Recht oft skeptisch gesehen: es wir befiirchtet, dass ein
Roboter Menschen bzw. deren Zuwendung ersetzen soll;
Roboterhunde gelten als Spielerei und sind natiirlich keine
Konkurrenz fiir das lebendige Haustier.

Die Haltung zu Assistenzsystemen &ndert sich allerdings
schlagartig, wenn es um die Ergéinzung bzw. den Ersatz
von Kompetenzen geht, die durch Alter oder Krankheit
verloren gegangen sind. Sowohl physische als auch kogni-
tive Féhigkeiten kdnnen und sollten durch Assistenzsyste-
me kompensiert werden; sie werden akzeptiert, wenn sie
physisch und kognitiv addiquat konstruiert sind und die ge-
schwundenen Féhigkeiten abdecken (aber nicht tiberkom-
pensieren). Menschliche Hilfe, so notwendig und will-
kommen die Zuwendung ist, kann bei stindiger Présenz
auch als UbermaB empfunden werden; man muss leider
feststellen, dass sie im Kontext des 6ffentlichen Gesund-
heitswesen bzw. schwindender Rente zu oft schlicht nicht
finanziert werden kann.

Das ,kleine Helferlein®, das uns moglichst alles im Haus-
halt abnimmt, wird es vielleicht einmal geben; wir kon-
zentrieren uns auf Assistenz, die sich in gingigen Geriten



und der Umgebung versteckt und sie ,,intelligenter* macht,
sich immer mehr an den Nutzer anpasst und auch von sich
aus (pro)aktiv wird.

Unsere Prognose ist, dass manches ,,Abfallprodukt™ der
Entwicklung von Assistenzsystemen zu einem Produkt
werden wird, dass wir alle nicht mehr missen wollen: wer
wiirde nicht gerne die Aufnahme seiner Lieblingssendung
durch einen Sprachdialog steuern koénnen? Ganz zu
schweigen vom Staubsaugerroboter, wenn er wirklich ein-
mal intelligent und nicht nur zufallsgesteuert herumfahrt ...
Daher ist “design for all” angesagt: Mario kdnnte auch 18
sein; die Kiichenzeile ist auch kindersicher, usw.

Die gesprochene natiirlich-sprachliche Interaktion scheint
uns besonders relevant zu sein, nicht nur vom bzw. iiber
den Mobilitdtsassistenten als Mittler, sondern auch frei
z.B. ,,direkt mit der Kiiche*“: dem Nutzer bleiben so die
Hinde frei, die fiir Transport oder andere Arbeiten bendtigt
werden, evtl. gerade mit Kuchenteig verklebt sind, usw.
Die Interaktion bezieht sich dabei sowohl auf die Steue-
rung der Kiichenelemente (z.B. Vorheizen des Herds), das
Suchen und Finden in Schrinken, Nachschlagen im Koch-
buch, als auch ggf. die Steuerung des Rollstuhls in die ge-
wiinschte Positionierung; hierzu kann andererseits auch
zusétzlich der Kopf-Joystick helfen, der eigentlich fiir
Querschnittsgeldhmte entwickelt wurde.

Im Ubrigen ist uns im BAALL der Aspekt der wissen-
schaftlich begleiteten Evaluation besonders wichtig, so-
wohl durch erste Experimente als auch Langzeitevaluation
der Alltagstauglichkeit, als Basis fiir die Produktentwick-
lung. Im BAALL konnen die entwickelten Assistenzsyste-
me in realistischen Szenarien getestet und evaluiert wer-
den. Dabei sollen unterschiedliche Messinstrumente einge-
setzt werden, die u.a. den kognitiven Zustand der Proban-
den messen, die Lebensqualitit, die aber auch spezielle
Daten erheben, wie die zeitliche Dauer, die notwendig ist,
um eine gewiinschte Aktion im BAALL auszufiihren. Die
Ergebnisse der Evaluation flieBen in die Modellierung ein.

Wichtig ist, dass bei Forschung und Entwicklung die
Technik im engeren Sinn durch Kooperation mit weiteren
Disziplinen wie Kognition, Kiinstliche Intelligenz, Compu-
terlinguistik und Informatik erginzt wird; nur so kdnnen
auch die Herausforderungen an geeignete und individuell
anpassbare Schnittstellen fiir die Mensch-Maschine-Inter-
aktion im multi-modalen Dialog gemeistert werden.

Zur Semantik-gesteuerten Interoperabilitit der iiber die
Geridte angebotenen Basis-Dienste sowie hoherer Dienste
iiber autonome virtuelle ,,Agenten” ist es allerdings noch
ein weiter Weg (einen Anfang will [19] machen).
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