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Abstract

Mobile phone sensing has started as an area of research and development when mobile
phones became smartphones due to the different technological improvements. Research in
this area, referring to the amount of publications, is growing very fast and it is not restricted
to a large research group. Mobile phone sensing is attractive for research because no special
equipment is needed and due to the different available app stores the distribution of the apps

gets easier.

This master thesis deals with the recording and storing of mobile sensor data. It evalu-
ates the possibilities of the current available internal sensors of an 10S device like an iPhone
or iPad. This evaluation results in a framework for recording and storing mobile sensor data
on iOS devices. The framework takes care of the biggest challenge in developing for mo-
bile devices. It deals with the existing mobile phone restrictions like limited memory and

performance.

Furthermore a prototype named iPeeper was implemented to demonstrate the possibil-
ities of the framework. The prototype records, stores and visualizes environmental sound,
images from the internal camera, activities, moods, GPS coordinates, weather data based
on these coordinates, RSS-Feeds and Twitter activities. It is also possible to share these

recorded sensor data with other devices.
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Kurzfassung

Das ,,Mobile Phone Sensing* enstand als sich die Mobiltelefone weiterentwickelt haben
und zu den heutigen Smartphones wurden. Moglich wurde dieser neue Forschungsbereich
durch zahlreiche technologische Fortschritte in der Entwicklung von mobilen Geréten. For-
schungen in diesem Gebiet werden, wenn man sich die Anzahl der Publikation der letzten
Jahre ansieht, immer hdufiger und sind nicht zwangslaufig auf groe Forschungsgruppen
beschrinkt. Da keine spezielle Ausriistung benétigt wird und das Verteilen, aufgrund der
verschiedenen App Stores, sehr einfach ist, konnen auch kleinere Einrichtungen in diesem

Bereich forschen.

Diese Masterarbeit beschéftigt sich mit der Aufzeichnung und Speicherung von mobi-
len Sensordaten. Dabei wurden die Moglichkeiten der internen Sensoren von iOS Geriten
wie iPhone oder iPad ausgewertet. Daraus entstand ein Framework zur Aufzeichnung und
Speicherung von mobilen Sensordaten auf i0OS Geriten. Das Framework beriicksichtigt da-
bei die grofite Herausforderung in der Entwicklung fiir mobile Gerite. Es geht dabei auf die

bestehenden Einschriankungen von i0OS Gerite wie limitierter Speicher und Leistung ein.

Um die Moglichkeiten des Frameworks zu zeigen wurde, zusammen mit einem Frame-
work zur Visualisierung von mobilen Sensordaten, der Prototyp iPeeper entwickelt. Dieser
Prototyp zeigt, unter Einhaltung iOS typischer Paradigmen, das Aufzeichnen, Speichern
und Visualisieren von unterschiedlichen Sensordaten. Dabei unterstiitzt er Umgebungsge-
rdusche, Bilder der integrierten Kamera, Aktivititen, Gefiihle, GPS Koordinaten, Wetter
Daten basierend auf diesen Koordinaten, RSS-Feeds und Twitter Aktivitdten. Weiters ist
es moglich diese Sensordaten, nach dem Aufzeichnen und Speichern, mit anderen Geréten

auszutauschen.

Schlagworte: Mobil, Context, Sensoren, Daten, Aufzeichnung, Speicherung
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Herausforderungen

Der Bereich ,,Mobile Phone Sensing® oder auch Kontexterkennung auf mobilen Geriten
ist ein sehr junger Forschungszweig und erfreut sicher immer groferer Beliebtheit. In den
letzten Jahren wurde diese Forschungsbereich, ausgelost durch die zahlreichen technologi-
schen Fortschritte, immer interessanter und auch fiir kleinere Forschungsgruppen leichter
zuginglich. Man bendtigt keine spezielle Ausriistung mehr, sondern kann mit alltéiglichen

Smartphones hervorragende Ergebnisse erzielen.

1.2 Zielbeschreibung

In dieser Masterarbeit soll untersucht werden inwieweit aktuelle Consumer-Produkte ge-
nutzt werde konnen um Sensordaten aufzuzeichnen. Weiters werden die, trotz der enormen
Fortschritte der letzten Jahre, weiterhin bestehenden Einschrinkungen mobiler Gerite un-
tersucht. Ausgehend von diesen Untersuchungen soll ein Framework zur Aufnahme von
Sensordaten entwickelt werden. Dieses Framework soll mit den am aktuellen iPhone géin-
gigen Sensoren ausgestattet sein, jedoch auch die Moglichkeit bieten dieses um zukiinftige

Sensoren zu erweitern.

Die Daten der Sensoren sollen jedoch nicht nur angezeigt sondern zusétzlich fiir ande-
re Zwecke gespeichert werden. Diese Speicherung und natiirlich auch das spétere Abrufen
dieser Daten soll, unter Beriicksichtigung der gegebenen Einschriankungen, effizient mog-

lich sein. Um die Daten, zum Beispiel spiter fiir eine Visualisierung, die jedoch nicht Teil
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dieser Masterarbeit ist, weiter nutzen zu konnen miissen offene Schnittstellen fiir andere

Programmteile zur Verfiigung gestellt werden.

Um die Moglichkeiten und Einsatzzwecke dieses Frameworks zu zeigen soll das Fra-
mework noch in einem Prototyp Verwendung finden. Dieser Prototyp soll zusitzlich zu den
Funktionalitit des Frameworks noch die Moglichkeit bieten die Daten entsprechend zu vi-
sualisieren. Weiters sollen die aufgezeichneten Daten mit anderen geteilt werden konnen.
Diese Funktion setzt jedoch eine Komponente voraus, die die Netzwerkverbindung sowie

den Datentransfer tibernimmt.

1.3 Gliederung

Kapitel [1}: Einleitung
Im Einleitungskapitel wird eine kurze Ubersicht iiber die Masterarbeit gegeben und auch
auf das Umfeld dieser eingegangen. Es wird weiters der Zweck und auch die Probleme, die

diese Masterarbeit versucht zu 16sen, beschrieben.

Kapitel [2: Mobile Phone Sensing

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit den Grundlagen des ,,Mobile Phone Sensing* und da-
mit auch mit den Grundlagen dieser Masterarbeit. Es werden die aktuellen Entwicklungen
im mobilen Bereich aufgezeigt und die Technologien beschrieben die diese Entwicklung
erst moglich machten. Danach wird noch eine generische Architektur vorgestellt auf die
zukiinftige Entwicklungen aufbauen konnten. Im speziellen wird hierbei aber die Bereiche

,»Aufzeichnen®, ,,Lernen, Interpretieren* und ,,Datenverwertung* eingegangen.

Kapitel 3: Implementation

Um einen Einblick in die Schwierigkeiten der mobilen Entwicklung zu geben wird in die-
sem Kapitel zuerst auf die Einschrinkungen der mobilen Entwicklung eingegangen. Danach
werden die beiden Frameworks die im Zuge dieser Masterarbeit entstanden sind genauer be-
schrieben. Dadurch wird ein Einblick in die Architektur gegeben um sich dann auch direkt

im Code auszukennen und die Vorgénge besser verstehen zu konnen.
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Kapitel [4: Ahnliche Arbeiten
In diesem Kapitel werden Applikationen und Projekte beschrieben die Ahnlichkeiten zu
dieser Masterarbeit haben und sich somit ebenfalls mit ,,Mobile Phone Sensing* beschéfti-

gen.

Kapitel [5: Prototyp - iPeeper

Im Zuge dieser Masterarbeit ist in Zusammenarbeit mit Georg Bachmann ein Prototyp ent-
standen, welcher sich mit dem Aufzeichnen, Speichern und Visualisieren von mobilen Sen-
sor Daten beschiftigt. Grund fiir diese Zusammenarbeit ist Georg Bachmann’s Masterarbeit
die sich mit der Visualisierung von mobilen Sensordaten beschiftigt und somit eine perfek-
te Ergédnzung zu dieser Masterarbeit bietet. Diese Kapitel ist in Zusammenarbeit mit Georg
Bachmann enstanden und kommt somit in beiden Masterarbeiten beinahe wortgleich vor.
Das Kapitel gibt einen Uberblick iiber die entstandene Applikation und zeigt anhand dieser

Applikation die Moglichkeiten der entstandenen Frameworks. [Bachmann, [2012]

Kapitel [6: Mégliche Anwendungsszenarien

Dieses Kapitel beschreibt drei vollig unterschiedliche Anwendungsszenarien in welche der
Prototyp und ihre Frameworks noch eingesetzt werden kénnen. Dadurch soll die Vielseitig-
keit der entstanden Frameworks und damit des Prototypen aufgezeigt werden. Dafiir werden
die Szenarien genauestens beschrieben und auch darauf eingegangen welchen Nutzen der
Benutzer daraus zieht. Zusitzlich werden noch Erweiterungen besprochen die nur durch
einen Weiterentwicklung der Frameworks moglich wire. Da sich dieses Kapitel ebenfalls
auf den, gemeinsam mit Georg Bachmann entwickelten, Prototypen bezieht kommt es eben-

falls in beiden Masterarbeiten wortgleich vor.

Kapitel [7: Zusammenfassung
Zum Ende dieser Masterarbeit werden die Ergebnisse nochmals kurz zusammengefasst.
Zusitzlich werden noch zukiinftige Weiterentwicklungen besprochen die sicherlich einen

Mehrwert zum aktuellen Stand bringen wiirden.



Kapitel 2

Mobile Phone Sensing

Wenn man sich die aktuellen Verkaufszahlen, in Abbildung 2.1} von Smartphones ansieht
wird man feststellen, dass im Jahr 2011 mit weltweit 488 Millionen Smartphones, erstmals
mehr Smartphones verkauft wurden als PCs, Netbooks und Tablets zusammen, die insge-
samt nur auf 415 Millionen Gerite kommen. Dieser rasante Anstieg deutet darauf hin, dass
Smartphones in unserem Leben immer mehr an Bedeutung gewinnen und zu unseren zentra-
len Computern und Kommunikationsgeréiten werden [Canalys|, [2012]]. Glaubt man [Lane et
al., 2010] werden Mobiltelefone, die mit Sensoren ausgestattet sind, sogar eine Revolution

in vielen Bereichen wie Wirtschaft, Gesundheit, soziale Netzwerke und Logistik ausldsen.

Worldwide smart phone and client PC shipments
Shipments and growth rates by category, Q4 2011 and full year 2011
Q4 2011 Full year 2011

shipments Growth shipments Growth
Category (millions) Q4'11/Q4'10 (millions) 2011/2010
Smart phones 158.5 56.6% 487.7 62.7%
Total client PCs 120.2 16.3% 414.6 14.8%
- Pads 26.5 186.2% 63.2 274.2%
- Netbooks 6.7 -32.4% 29.4 -25.3%
- Notebooks 57.9 7.3% 209.6 7.5%
- Desktops 29.1 -3.6% 112.4 2.3%
Source: Canalys estimates © Canalys 2012

Abbildung 2.1: Verkaufszahlen fiir Smartphones und PCs [Canalys, 2012]

Aufgrund dieser Entwicklung erfreut sich das Aufzeichnen und Sammeln von Daten

mithilfe von Smartphones immer groBerer Beliebtheit. In der Forschung bezeichnet man mit
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,,Mobile Phone Sensing®, das auch ,,Urban Sensing* oder ,,Participatory Sensing* genannt
wird, das Sammeln von Daten fiir personliche oder soziale Projekte mithilfe von Smartpho-
nes [Shilton, [2009] [Cuff et al., 2008]. Es soll jedem ermdéglichen und es sogar noch férdern,
dass er zuvor nicht erkennbare bzw. einsehbare Daten sammeln und erforschen kann. Dabei
soll der Benutzer weder gezwungen werden seine Daten aufzuzeichnen noch soll es heim-
lich geschehen. Vielmehr soll er aktiv in den Prozess des Aufnehmens eingebunden werden

[Eisenman et al., 2006[ [Eagle, 2008].

Forschungen die in die selbe Richtung wie ,,Mobile Phone Sensing* gingen waren frii-
her aufwéndiger und nur fiir eine kleine Personengruppe ausgerichtet [Miluzzo et al.,[2010].
Ein dem heutigen Smartphone #hnliches Gerit, bezogen auf seine Sensoren, ist zum Bei-
spiel die ,,Mobile Sensing Platform* [[Choudhury et al., [2008]]. Der grofte Nachteil eines
solchen Geriites liegt jedoch in seiner physischen Existenz. Niemand mochte zusétzlich zu
seinem Mobiltelefon, das sowieso jeder bei sich trigt, ein zusitzliches Gerit mit sich fiihren.
Ein weiterer Nachteil solcher separater Gerite ist natiirlich auch die geringe Verbreitung
und die damit verbundene Anzahl an Benutzern. Falls diese Sensorgerite weiter verbrei-
tet wéren, miisste man sich zusitzlich noch um die Verteilung von Applikationen kiimmern,
die die gewonnen Informationen entgegen nehmen, aufbereiten, visualisieren oder auch ver-
senden. Aus diesen Griinden werden solche Forschungsprototypen meist nur in sehr kleinen

Personengruppen und iiber einen festgelegten Zeitraum genutzt [Miluzzo et al., 2010].

Daraus ergibt sich die logische Schlussfolgerung, Gerite wie die ,,Mobile Sensing Plat-
form*, soweit es moglich ist, durch moderne Smartphones zu ersetzen. Ein Mobiltelefon
trigt heutzutage beinahe jeder, zu jeder Zeit, sowieso bei sich und die alten Mobiltelefone
werden immer mehr von, mit Sensoren angereicherten, Smartphones verdriangt [[Canalys,
2012]]. Damit entfillt die Notwendigkeit ein weiteres Gerét mit sich herumzutragen und

zusitzlich steigt die Anzahl der potenziellen Benutzer immer weiter.

2.1 Technologien

Im Bereich der Mobiltelefone wurden unzihlige Fortschritte erreicht, um aus den vergan-
genen Mobiltelefonen die Smartphones die wir heute kennen zu entwickeln. Ohne diese
Entwicklungen wire das ,,Mobile Phone Sensing* undenkbar. Im folgenden werden nun
die, laut [Lane et al.,[2010], fiinf wichtigsten technologischen Entwicklungen, die unabhin-

gig vom Hersteller in allen Smartphones vorkommen, néiher erldutert.
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2.1.1 Applikationen

Aktuelle Smartphones leben nicht nur von schneller Hardware, tollem Design oder einem
brillanten Display. Vor allem leben sie von den zahlreichen Apps die bereits zum groB3-
ten Teil von Drittherstellern entwickelt wurden. Vor der Zeit der Smartphones fehlte die
Unterstiitzung von nachtraglich installierten Applikationen bzw. war dies nur sehr ein-
geschriankt moglich. Durch die aktive Unterstiitzung der Hersteller mit Entwicklungsum-
gebungen, SDKs, Dokumentationen und Codebeispielen wurden den Software- und auch
Hardwareentwicklern sehr viele Einstiegshiirden genommen. Der leichte Einstieg und na-
tiirlich auch der enorme Erfolg der Smartphones treibt die Entwicklung weiterer Applikati-

on, wie in Abbildung[2.2]zu sehen ist, immer weiter voran.

500,000

DISTIMO

450,000

350,000 1

200,000 7

100,000

50,000 4

. £ ) i 5
N W - ¥ ¥ S

Abbildung 2.2: Verfiigbare Applikation pro Monat im Jahr 2011 in den USA [Koek-
koek, 2OTT]

21.2 APIs

Jedes aktuelle Smartphone Betriebssystem bietet zahlreiche APIs die von den Entwicklern
genutzt werden konnen. Somit ist es leichter moglich fiir einen Software- oder Hardware-
entwickler diese APIs anzusprechen und fiir seine eigenen Zwecke zu nutzen. Wenn man
zum Beispiel den GPS-Sensor eines i0S Gerites betrachtet, bietet dieser eine API mit der

man sich bei einem CLLocationManager registrieren kann. Dieser CLLocationManger kann
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nach eigenen Bediirfnissen konfiguriert werden und informiert die registrierte Applikation
bei einer Anderung der GPS-Koordinaten automatisch. Durch solche, vom Betriebssystem
Hersteller bereitgestellten APIs, werden den Entwicklern viele Stunden die fiir eine Eigen-

entwicklung aufgewendet werden miissten abgenommen.

2.1.3 AppStores

Wie die Tabelle [2.1] zeigt, bietet bereits jeder Hersteller einen eigenen AppStore an. Die
Moglichkeit seine Applikationen iiber einen AppStore zu vertreiben nimmt dem Entwickler
einen groBen Administrationsaufwand ab. Er muss sich nicht mehr um die Bereitstellung
seiner Applikation auf der eigenen Webseite kiimmern und was den meisten Entwicklern
sicherlich am wichtigsten ist, die Zahlungsabwicklung wird komplett von den AppStores
iibernommen. Des weiteren werden die Applikationen in einem AppStore eher gefunden,

als auf einer Webseite irgendwo im Internet.

Logo Hersteller Start Plattformen Gewinn  Gebiihren
(- Apple Juli, 2008 i0S 70 % USD 99
=
| > Google Oktober, 2008 Android OS 70 % USD 25
@ RIM April, 2009 BlackBerry 70 % USD 0
Flash Lite,
° Java, Maemo,
0@ y7 Nokia Mai, 2009 70 % EUR 1
¥ Symbion,
WRT Widgets
HP
/ Juni, 2009 HP Web OS 70 % USD 0
(zuvor Palm)
Windows USD 19,99
Microsoft Oktober, 2009 70 %
Phone OS (5% kostenlos)

Tabelle 2.1: Ubersicht der aktuellen App Stores
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2.1.4 Sensoren

Durch die Verfiigbarkeit von billigen Sensoren, wurden diese anfangs in die Smartphones
integriert, um die User Experience zu verbessern. So wird zum Beispiel der Beschleuni-
gungssensor dazu verwendet die Orientierung eines Smartphones zu bestimmen und somit
den Bildschirm in Portrait oder Landscape darzustellen. Ein weiteres Beispiel ist der Na-
herungssensor der automatisch den Bildschirm deaktiviert, und somit keine ungewollten

Aktionen ausfiihrt, wenn man das Smartphone zum Telefonieren ans Ohr hilt.

Weiters wird die Funktionalitit, die sich hinter einer API-Methode versteckt, von den
Herstellern weiterentwickelt und an aktuelle Versionen angepasst. Da sich nur die Funktio-
nalitét dndert, nicht aber die API-Methode, entsteht fiir den Entwickler meist kein oder nur

ein geringer Aufwand wenn ein neues Betriebssystemupdate verdffentlicht wird.

2.1.5 Cloud Services

Cloud Services wurden in den letzten Jahren zu einem immer groler werdenden Hype.
Immer mehr Privatpersonen, aber auch Unternehmen, vertrauen auf die Speicherung ihrer
Daten in der Cloud. Laut [[Avanade), 2011]] haben Cloud Services, im Jahr 2011, nun ihren
ersten Milestone als voll entwickelte Technologie erreicht. Avanade definiert dabei folgende

Kennzeichen die fiir die Erreichung des Milestones von Bedeutung sind.

¢ Erhohte Investitionen in Ressourcen um Cloud Services zu unterstiitzen und zu ver-
walten. Weiters wurde in die Sicherheit, die bei Cloud Services am meisten Kritisiert

wird, investiert.

* Cloud Services erfreuen sich einer immer grofer werdenden Akzeptanz. Es geht mitt-
lerweile so weit, dass Applikationen, die Cloud Services unterstiitzen sogar bevorzugt

werden.

* Unternehmen entdecken die Cloud immer mehr als Einnahmequelle und versuchen

damit Produkte zu realisieren bzw. ihre bestehenden Produkte damit zu erweitern.

Basierend auf einer aktuellen Studie, durchgefiihrt an 573 C-Level-Fithrungskriften,
Leitern von Unternehmenseinheiten und IT-Entscheidungstrigern, wurde die Abbildung

erstellt, die die aktuelle Entwicklung im Bereich Cloud Services darstellt.
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Has Cloud Computing Matured? g cnade

Top 3 IT priorities over the next 12 months

2009 2011

- 25% growth in cloud adoption
w e 3
-? i since September 2009
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of organizations purchased a
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unauthorized department’s to increase expertise
purchases | | N knowledge in cloud technologies

Abbildung 2.3: Entwicklung von Cloud Services [[Avanade, [2011]

2.2 Generische Architektur

Da es sich bei ,,Mobile Phone Sensing* um ein relativ neues Forschungsgebiet handelt,

gibt es laut [Lane et al.| 2010] noch keine etablierte Architektur die bevorzugt eingesetzt

werden sollte. Man ist sich zum Beispiel noch nicht einige welche Daten direkt auf dem
Smartphone verarbeitet werden sollten und welche Daten besser von einem Cloud Service.
Die Uberlegungen in diesem Bereich gehen von iibermiiBigen Batterieverbrauch bei direkter

Verarbeitung auf dem Gerit bis zu Sicherheitsbedenken bei Cloud Losungen.

Die im folgenden vorgestellte Architektur stammt von [Lane et al.l 2010] und ist nur

ein grober Versuch einer moglichen Architektur. Sie soll lediglich als Ausgangspunkt fiir
zukiinftige Entwicklungen dienen. Wie in Abbildung [2.4]zu sehen ist beschreibt die Archi-
tektur einen Kreislauf von Daten. Smartphones werden hier in erster Linie zur Gewinnung
von Sensordaten und zur Speicherung oder auch Verteilung dieser Daten benotigt. Weiters
kann es moglich sein, dass anhand von Machine Learning Algorithmen oder Data Mining,
eine Abstraktion der Sensordaten direkt auf dem Gerét durchgefiihrt wird. Die Sensorda-
ten oder auch die daraus gewonnenen Informationen werden dann an einen oder mehrere
Cloud Services verteilt. Dieser konnte die Daten weiter verarbeiten, auswerten, speichern

oder auch wieder Smartphones oder Cloud Services zur Verfiigung stellen.
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Mobile computing cloud

Big sensor data

Inform, share and
persuasion

Application
distribution
Learn A
e

=)

Sense

Abbildung 2.4: Mobile Phone Sensing Architektur [ILane et al.;|2010

Im folgenden Teil wird nun nochmals genauer auf die drei Hauptkomponenten
* Aufzeichnung,

 Dateninterpretierung und

* Datenverwertung (Informieren, Teilen und Speichern)

eingegangen. Dabei wird vor allem auf die Probleme der einzelnen Komponenten aber auch

auf mogliche Losungen eingegangen.
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2.2.1 Aufzeichnung

Bis vor kurzem gab es noch sehr wenige Mobiltelefone auf dem Markt, die {iber integrierte
Sensoren verfiigten. Die Ersten mit integrierten Sensoren und einer Moglichkeit Applika-
tionen zu installieren waren mit dem Nokia Betriebssystem Symbian ausgestattet. Dieses
Betriebssystem stellte Entwickler jedoch einige Hiirden in den Weg, da es an verldsslichen
Interfaces zu den Low-Level Sensoren mangelte. Aulerdem war die Leistung dieser Ge-
rite noch nicht ausreichend um Anspruchsvolle Daten- bzw. Signalverarbeitung am Geriit
durchzufiihren. Erste Gerite mit eingebauten Sensoren, wie zum Beispiel dem Nokia N80
mit eingebautem Beschleunigungssensor, fehlte es an offenen Schnittstellen, um mit ihnen
Arbeiten zu konnen. Diese Umstdnde haben sich jedoch in den letzten Jahren drastisch
verbessert und ermoglichen nun ein Aufzeichnen unterschiedlichster Sensoren iiber wohl

definierte Schnittstellen.

Trotz dieser positiven Entwicklungen gibt es natiirlich nach wie vor einige Einschrin-
kungen bei mobilen Geriten. Das grofite Problem fiir ,,Continous Sensing* ist jedoch die
fehlende Unterstiitzung von echtem Multitasking. Diese Einschrinkung betrifft nicht mehr
jedes Betriebssystem, doch ohne Multitasking wére eine Aufzeichnung nur moglich wenn

die Applikation aktiv im Vordergrund lduft.

Der Grund, warum sich Hersteller aktiv gegen Multitasking aussprechen, liegt darin,
dass es bei mehreren aktiven Applikationen zu einer hoheren Auslastung kommt. Die er-
hohte Auslastung schlédgt sich natiirlich unmittelbar, in der fiir Smartphones sehr wichtigen,
Akkulaufzeit nieder. Laut [Miluzzo et al., [2008]] kann die Akkulaufzeit im Standby dabei
von 20 Stunden und mehr auf nur mehr 6 Stunden verkiirzt werden. Eine Mdglichkeit die-
sem Problem entgegen zu wirken wire eine bessere Kontrolle der internen Sensoren. Zurzeit
laufen die Sensoren in einer Art BlackBox und konnen nur iiber offene Schnittstellen an-
gesprochen werden. Hitte man besseren Zugriff auf die Sensoren, wire es zum Beispiel
moglich diese Akku schonender einzusetzen. Aktuelle Ansétze um Strom zu sparen gehen
jedoch in eine andere Richtung. Moglichkeiten wiren zum Beispiel das Auslagern von sehr
rechenintensiven Prozessen in die Cloud [Cuervo et al.| [2012] oder auch die Reduzierung

der Genauigkeit von Sensoren.

Eine vollig andere Richtung schlédgt das Little Rock Projekt von Microsoft Research ein.
In diesem Projekt wird ein eigenstindiger, sehr energiesparender Prozessor zur Unterstiit-
zung von Langzeitaufzeichnungen entwickelt. Dieser soll, wie in Abbildung [2.5] zu sehen

ist, parallel zum Hauptprozessor des Mobiltelefons laufen und ausschlieflich fiir das Samp-
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ling und die Verarbeitung zusténdig sein. Wenn der Little Rock Prozessor eine Veridnderung
der Sensordaten feststellt, die einer weiteren Bearbeitung unterzogen werden miissen, wird
der Smartphone Prozessor davon informiert. Damit ist es moglich den Smartphone Prozes-
sor in eine energiesparenden Modus zu versetzten und nur zu wecken wenn es wirklich

notig ist. [Priyantha et al.,[2010]

XY Z Glue +Reset Phone
[ Gyro ][ Gyro ][ A/D ] 3Pl Logic Interface
Analog Sensor Module SPI GPIO

[

[ 3-axis ][ 3-axis ][ Tem ][Pr ssur ] s
Accel. Compass emp. essure I°C

Digital Sensor Module

Phone’s
Battery

Processor Module

]— Power |

Little Rock Circuitry

Abbildung 2.5: Uberblick der Little Rock Architektur [Priyantha et al., 2010]

Ein weiteres Problem bei ,,Mobile Phone Sensing* liegt in der Tatsache, dass es sich um
ein mobiles Gerit handelt dessen Kontext sich laufend verindert. Dieser Umstand macht
es um ein vielfaches schwerer Daten verniinftig aufzuzeichnen. Ein typischer Umstand,
der auch sehr gerne als Beispiel genommen wird, ist der Ort an dem sich ein Smartphone
befindet. Der Benutzer kann es in der Hosentasche mit sich herumtragen, es gerade in der
Hand halten oder es einfach irgendwo auf dem Schreibtisch liegen haben. In jedem Fall
werden Daten aufgezeichnet, doch sollen diese auch miteinander vergleichbar sein, obwohl

sie sich in einem anderen Kontext befinden.

2.2.2 Dateninterpretierung

Nachdem nun die Daten aufgezeichnet sind muss man versuchen von ihnen zu lernen bzw.
sie richtig zu interpretieren, denn die aufgezeichnete Rohdaten alleine sind meist nutzlos
wenn sie nicht weiter verarbeitet werden. Zur weiteren Interpretierung konnen verschieden-
ste ,,Data Mining* Verfahren oder statistische Werkzeuge genutzt werden, um die benétig-
ten Informationen zu gewinnen. Dies wird in vielen Applikationen dafiir verwendet um dem

Benutzer Zusammenfassungen, tiber zum Beispiel seine zuriickgelegte Strecke, anzuzeigen.

Ein andere Moglichkeit die Daten zu nutzen wire das Modellieren des Nutzerverhaltens

und des zugehorigen Kontextes um daraus Schliisse zu ziehen. Um aus den aufgezeichne-
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Abbildung 2.6: Ablauf des ,,Supervised-Learning* Algorithmus zur Klassifikation

von Audio Daten

ten Daten Schliisse ziehen zu konnen werden ,,Machine Learning** Algorithmen verwendet.

Laut [Lane et al., 2010] ist bei Verwendung auf dem Smartphone ein ,,Supervised-Learning*

Algorithmus am besten dafiir geeignet. Dabei werden, wie in Abbildung[2.6]zu sehen ist, aus
den aufgezeichneten Rohdaten ein Feature-Vektor extrahiert und diese dem Algorithmus zur
Klassifikation iibergegeben. Die Klassifikation ist vom zuvor festgelegten und gekennzeich-
neten Tranigsset abhidngig. Der Vorteil dabei ist die direkte Einflussnahme auf die Klassen.
Als Nachteil ist jedoch der zusétzliche Aufwand des Trainings zu sehen. Aus diesem Grund
ist der ,,Supervised Learning* Algorithmus vor allem fiir kleinere Applikation geeignet. Um
mit dem Verhalten und dem Kontext von grolen Communities zurecht zu kommen sollten

aber ,,Semi-Supervised* oder ,,Unsupervised-Learning* Algorithmen verwendet werden.

2.2.3 Datenverwertung
2.2.3.1 Informieren

Die gesammelten Daten werden in den meisten Applikation dazu genutzt den Benutzer
iiber die aufgezeichneten Daten zu informieren. Ob dies nun die Rohdaten oder bereits
aggregierte Daten, so wie in Abbildung[2.7] sind spielt dabei keine Rolle. Die Visualisierung
oder auch rein textuelle Darstellung der Daten ist von der jeweiligen Applikation und den
zur Verfiigung stehenden Daten abhingig. Doch sollte der Kreis in dem der Nutzer seine
Daten aufzeichnet und verarbeiten ldsst immer geschlossen werden. Dies geschieht dann

wenn der Nutzer gewonnenen Informationen zuriickgeliefert bzw. angezeigt bekommt.

2.2.3.2 Teilen

Es gibt verschiedene Arten seine Daten mit anderen zu teilen. Die klassische Methode dafiir

ist jedoch, das Hochladen der eigenen Daten in ein Web-Portal. In diesem werden dann die
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Abbildung 2.7: Das animierte Aquarium mit den drei unterschiedlichen Tieren,
dient als aggregierte Visualisierung von mobilen Sensorendaten und

soll die verschiedenen Dimensionen des Wohlbefindens widerspie-

gl e el 2011

Daten fiir den personlichen Gebrauch visualisiert und, meist in aggregierter Form, mit an-
deren geteilt. Eine weitere Moglichkeit ist es die Daten in ein bereits existierendes System
einflieBen zu lassen. Damit werden die bestehenden Systeme mit wertvollen Daten angerei-

chert. Des weiteren werden die Daten weiter verbreitet und sind somit leichter zugénglich.

Ein weiterer wichtiger Punkt bezieht sich auf den Gemeinschaftsgedanken eines Men-
schen und bezieht somit soziale Plattformen wie Facebook und Twitter mit ein. Eine Pro-
duktgruppe die exzessiven Gebrauch davon macht sind die unzihligen Fitness-Apps. Ein
Beispiel dafiir wére die beliebte Fitness-App runtasti(ﬂ In dieser Applikation ist es mog-
lich seine Ergebnisse automatisch auf diversen sozialen Plattformen, wie in Abbildung 28]

zu sehen ist, zu veroffentlichen und auf diese Weise mit seinen Freunden zu teilen.

2.2.3.3 Beeinflussen

Die aufgezeichneten Daten kénnen nicht nur genutzt werden um den Benutzer iiber vergan-

genen Aktivitdten zu informieren oder diese Daten mit anderen zu teilen. Die aufgezeich-

"http://www.runtastic.com
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f! L ) Stefan Edler

hat einen runtastischen Lauf dber 7.3 km (Pace 08:37 min/km) in 1 Stunden 2 Minuten
absolviert - http://runtastic.com /sport_sessions/ BEREENETaSEY

Auf Karte anzeigen

ﬁ. Aufgezeichnet mit der runtastic PRO iPhone App

Gefillt mir - Kommentieren - Beitrag nicht mehr folgen - Jetzt herunterladen

o g

E: Schreibe einen Kommentar ...

45k gefallt das.

Abbildung 2.8: Facebook Status Update nach Beendigung einer runtastic Aktivitit.

neten Daten konnen zusammen mit den Daten einer Community dazu genutzt werden den
Benutzer gezielt bei seinen Aktivitdten zu beeinflussen. Oft reicht es nicht aus den Benut-
zer nur mit den eigenen Daten zu motivieren. Wenn der Benutzer sich jedoch mit anderen
Gleichgesinnten vergleichen kann steigert das seine Motivation enorm.

f! L l Stefan Edler

started a runtastic LIVE activity.

% Follow me LIVE and send me motivations
runtastic fitness
Additionally you can send me cheers by clicking the like button which I'll hear instantly

Gefillt mir - Kommentieren - Beitrag nicht mehr folgen

&Y EHEERG gefillt das.

i.: Schreibe einen Kommentar ...

Abbildung 2.9: Facebook Status Update beim Start einer runtastic Live Aktivitit.

Zusitzlich zum Gedanken des, Teilens mit Freuden, kommt bei runtastic und bei allen
anderen Fitness-Applikationen der Gedanke der Motivation. Dabei wird, wenn gewiinscht,
die Aktivitdt automatisch nach Beendigung auf verschiedenen sozialen Plattformen verof-
fentlicht. Diese Funktion ist in vielen Applikationen bereits zum Standard geworden. run-
tastic geht jedoch noch einen Schritt weiter und bietet zusétzlich noch die Moglichkeit an
die Aktivitdt Live zu verdffentlichen. Dabei wird, wie in Abbildung @ zu sehen ist, die
Aktivitit bereits beim Start auf den sozialen Plattformen veroffentlicht. Danach kann je-

der die gerade laufende Aktivitit verfolgen, kommentieren und den Benutzer sogar dabei
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anfeuern. Dabei stehen verschiedene Arten der Anfeuerung zur Auswahl (siche Abbildung
[2.10), welche dann direkt beim Benutzer abgespielt und auch nachtriglich im Aktivititen-

log angezeigt werden.

MOTIVATION

Abbildung 2.10: Erhaltene Motivationen von Freunden iiber soziale Plattformen

2.3 Quantified Self

Viele Unternehmen zeichnen bereits die verschiedensten Daten tiber ihr eigenes Unterneh-
men auf, wie zum Beispiel den Gewinn jedes einzelnen Jahres bzw. Monats, oder das sich
stindig verdndernde Inventar. Aber auch Universititen zeichnen die Ergebnisse aus Priifun-
gen und deren Beteiligungen auf. Dieses akribische Aufzeichnen von Daten war bis vor
kurzem hauptsichlich im beruflichen Alltag zu finden. Jedoch wird die Anzahl der Ein-
zelpersonen die Daten, aus den verschiedensten Griinden, aufzeichnen stetig grofer. Diese
Personen glauben, dass das Aufzeichnen und Analysieren ihrer Aktivititen sie in ihrem
Leben unterstiitzt bzw. ihr Leben verbessert. Diese Herangehensweise wird auch als ,,self-

tracking*, ,,body hacking* oder ,,self-quantifying** bezeichnet [Economist, 2012]]. Im Jahre

Q_uantiﬁ ed Self

1owledt ge t gh numbers

Abbildung 2.11: Quantified Self Logo

2007 wurde von den Wired Journalisten Gary Wolf und Kevin Kelly die Bewegung Quan-
tified Seliﬂ ins Leben gerufen. Sie wollen damit allen Personen, die daran interessiert sind
Daten iiber sich selbst aufzuzeichnen und zu analysieren, eine Plattform bieten um sich mit
Gleichgesinnten auszutauschen, sich auf dem neuesten Stand zu halten oder sich dariiber zu
informieren. Seit 2001 finden sogar internationale Konferenzen mit Anwendern, Entwick-

lern, Unternehmen der Gesundheitsbranche und Journalisten statt.

2quantifiedself.com
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Abbildung 2.12: Gordon Bell [Cherry, 2005

Es gab jedoch bereits, bevor diese Quantified Self Bewegung entstand, Forschungen
und Entwicklungen im Bereich der Aufzeichnung und Speicherung personlicher Daten. Der
wohl bekannteste Vertreter ist Gordon Bell, Wissenschaftler bei Microsoft Research. Er ist
beteiligt am Projekt MyLifeBits, welches Daten einer Person iiber sein gesamtes Leben
aufzeichnet. Grundlage fiir dieses Projekt war das Memex von Vannevar Bush [1945],
das jedoch zu einer Zeit entstand in der es technologisch noch nicht moglich war all diese

Daten aufzuzeichnen [Gemmell et al.,[2002].

Gordon Bell selbst stellte sich fiir das Projekt als Versuchsperson zur Verfiigung und

zeichnet nun bereits seit 1998 seine personlichen Daten auf. Zu den aufgezeichneten Daten
zdhlen Biicher, Zeitschriften, E-Mails, besuchte Webseiten, gekaufte Lieder, Konversatio-
nen und Fotos. Zusitzlich zu den ab 1998 anfallenden Daten scannte er auch noch alle
bisherigen Artikel, Biicher, Karten, Briefe, Notizen, Poster und Fotos seines privaten und
beruflichen Lebens. Weiters digitalisierte er selbst aufgezeichnete Videos und Sprachauf-
zeichnungen. Um den Umstieg in ein Papierloses Leben zu schaffen benotigte Gordon Bell

einen personlichen Assistenten der fiir die Umsetzung mehrere Jahre benotigte [Bell und
semmell, 2007]].
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Wie in Tabelle[2.13]zu sehen ist geht Bell davon aus, dass man pro Jahr ca. 18 Gigabyte
an Daten ansammelt. Das bedeutet weiter er kann mit einer 1 Terabyte grolen Festplatte,
60 Jahre seines Lebens aufzeichnen. Zu Beginn des Projektes MyLifeBits war 1 Terabyte
Speicher noch recht viel und auch nur teuer zu bekommen. Doch durch die technologischen
Entwicklungen ist heutzutage 1 Terabyte Speicher leicht und auch zu einem erschwingli-

chen Preis zu bekommen.

ITEM SIZEEACH DAILY ANNUAL STORAGE 60-YEARSTORAGE

(BYTES) RATE (BILLIONS OF BYTES) (BILLIONS OF BYTES)

Books/reports 1,000,000 1 0.4 21.9 ‘
| E-mails 5000 100 0.2 11.0 |

Scanned pages 100,000 ) 0.2 11.0 |
| Webpages 50,000 100 18 109.5 ‘

Purchased songs 4,000,000 1 1.5 87.6 \

(MP3) 3
‘ Recorded speech 1,000/ Eight 10.5 630.7 ‘
‘ second hours

| Photos (JPEG) 1,000,000 10 3.7 219.0

Abbildung 2.13: Ubersicht iiber den Speicherverbrauch der gesammelten Daten

[]Bell und Gemrnel|, PWWI]




Kapitel 3

Implementation

3.1 Einleitung

Dieses Kapitel behandelt die praktische Umsetzung der Masterarbeit. Dabei werden die
beiden entstandenen Frameworks, ,,SensorKit* und ,,SensorModel®, sowie deren Zusam-
menspiel niher erldutert. Die beiden Frameworks wurden an die zuvor vorgestellte gene-
rische Architektur angelehnt und setzen vokalem die drei Hauptkomponenten, Aufzeich-
nung, Interpretierung und Datenverwertung, der Architektur um. Die Frameworks wurden
in Objective-C unter Verwendung des CocoTouch Frameworks umgesetzt. Sie kdnnen auf
iPads sowie auf iPhones ab iOS Version 4.0 eingesetzt werden. Da Apple die Unterstiitzung
fiir ARMv6 Prozessoren mit der iOS Version 6.0 einstellt, und somit jedes Gerit auf i0OS
Version 4.0 lduft, werden alle verfiigbaren iPads und iPhones unterstiitzt. Bevor der eigent-
liche Teil der Implementierung der Masterarbeit beginnt, werden noch die Einschrankungen
der mobilen Entwicklung, im speziellen die der iOS Geriite, beschrieben. Diese Einschrin-

kungen stellen eine zusitzliche Herausforderung bei der Entwicklung fiir iOS Gerite dar.

3.2 Herausforderungen

In der Entwicklung von Applikation fiir iOS Gerite existieren diverse Einschrinkungen die
von jedem Entwickler bereits zum Start eines Projektes beachtet werden miissen. Diese Ein-
schrinkungen auf mobilen Geréten zihlen zu den groSen Herausforderungen der mobilen
Entwicklung. Es gibt Einschridnkungen die sich auf die Hardware und solche die sich auf die

Software beziehen. Weiters sind gewisse Einschrinkungen gegeben und konnen teilweise

19
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nicht umgangen werden, andere wiederum wurden bewusst vom Hersteller eingebaut um,

zum Beispiel die Sicherheit zu erhohen.

Die Hardwareeinschriankungen fallen auf den verschiedenen Versionen der iOS Gerite
natiirlich unterschiedlich aus. Die Abbildungen und sollen einen Uberblick iiber alle
bereits erschienen Gerite geben. Weiters sind die unterschiedlichen Spezifikationen auf-
gelistet an denen man den Fortschritt der Gerite sieht. Ein schnellerer Prozessor und eine
Erhohung des Arbeitsspeichers ist bei Apple jedoch kein Garant fiir fliissigere Applikatio-
nen. Durch die Einfiihrung des Retina Displays wurde zwar den Geriten mehr Performance

verpasst die jedoch durch die Erhohung der Auflosung nicht spiirbar ist.

3.2.1 Speicher

i0S Gerite besitzen einen integrierten Flash-Speicher und haben keine Moglichkeit diesen,
zum Beispiel iiber SD-Karten, zu erweitern. Der integrierte Speicher beinhaltet eine kom-
pakte OS X Installation die nur einige hundert Megabyte grof} ist. Darin sind bereits die
vorkompilierten Frameworks enthalten, die von den Entwicklern genutzt werden kdnnen.
Damit ist die Basis jedes Gerites geschaffen aber damit auch der erste wichtige Speicher

verbraucht. [Sadunl [2012]

Weiters ist jede Applikation in ihrer Gré8e auf maximal 2 GB limitiert. Auerdem kon-
nen Applikation die grofer als 20 MB sind ausschlieBlich iiber Wi-Fi heruntergeladen wer-
den. Damit soll verhindert werden, dass das Downloadvolumen des Benutzers nicht unnotig

belastet oder gar zu schnell iberschritten wird. [Sadun, 2012]]

3.2.2 Datenzugriff

In der iOS Welt lauft jede Applikation in ihrer eigenen Sandbox. Das bedeutet, sie lauft in
einer festgelegten und abgeschlossenen Umgebung und kann somit nicht direkt auf andere
Applikationen, Daten oder Ordner zugreifen. Es ist jedoch moglich auf Daten aus der iCloud
oder der Zwischenablage, dem UlPasteboard, zuzugreifen. Weiters ist es moglich mithilfe
des UIDocumentlnteractionControlleiﬂ Daten mit anderen Applikation zu teilen und somit
einen eingeschrinkten Austausch der Daten zu ermdglichen. Es wird dabei ndamlich nicht
auf die selbe Resource zugegriffen, sondern diese komplett in die Sandbox der anderen

Applikation kopiert. [Sadun, [2012]

'http://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Conceptual/iPhoneOSProgrammingGuide
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3.2.3 Arbeitsspeicher

Der Arbeitsspeicher eines i0S Gerites ist wahrscheinlich die kritischste Resource fiir einen
Entwickler. Das besondere dabei ist, dass es auf iOS Geriten keine Moglichkeit gibt Ar-
beitsspeicher auf den internen Speicher zu swapen. In dem Fall, dass die Applikation zu
viel Arbeitsspeicher benotigt, wird die Applikation einfach beendet. Um den Entwickler
bei der Speicherverwaltung zu unterstiitzen wurden Memory Warning Levels' eingefiihrt

auf die der Entwickler mit der Freigabe von Ressourcen reagieren sollte. [Sadun, [2012]]

3.2.4 Interaktion

Die Interaktion mit iOS Geriten kann man zwar als Einschriankung ansehen da es keine Un-
terstiitzung fiir eine Maus gibt, jedoch gibt es viele andere Moglichkeiten der Interaktion.
In den iOS Versionen bis Version 3.2 gab es aulerdem noch keine Unterstiitzung fiir eine
Tastatur. Doch seit Version 3.2 konnen Bluetooth und USB Tastaturen (keine offizielle Un-
terstiitzung und nur in Verbindung mit dem ,,Apple Camera Connection Kit*) zur Eingabe

von Text verwendet werden. [Sadun, 2012]]

Ein weitere wichtiger Punkt der Interaktion betrifft direkt das Applikations Design. Es
ist in jedem Bereich darauf Riicksicht zu nehmen, dass der Bildschirm eine sehr einge-
schrinkte Grofe aufweist. Des weiteren ist darauf zu achten, dass die Oberfliche keine
Desktop typische Bestandteile, wie zum Beispiel mehrere gedffnete Fenster, hat sondern

die iOS typischen Paradigmen verwendet. [[Sadun, 2012]

3.2.5 Energie/Laufzeit

Wie bei allen mobilen Plattformen muss auch bei iOS Plattformen auf den Energieverbrauch
geachtet werden. Fiir den Benutzer ist es natiirlich nicht erstrebenswert seinen Akku mehr-
mals tiglich aufzuladen und so sollte jede Applikation so wenig Energie wie nur méglich
verbrauchen. So sollten zum Beispiel Ressourcen wie GPS oder Bluetooth nur eingeschalten
werden wenn sie wirklich bendtigt werden und nicht die gesamte Laufzeit der Applikation.

[[Sadunl, 2012]]

3.2.6 Multitasking

Apple verfolgte bis zur iOS Version 4 die Strategie, dass nur eine Applikation eines Drit-

therstellers zur selben Zeit laufen diirfte. Somit war es fiir Entwickler nicht moglich sei-
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ne Applikation in den Hintergrund zu legen oder bei Beendigung durch den Benutzer im
Hintergrund weiter zu laufen. Diese Eigenschaft war den von Apple entwickelten Applika-
tionen vorbehalten. Somit muss jede Applikation, wenn sie vom Benutzer oder auch vom
System beendet wird, schnellstmdglich seine noch benétigten Daten speichern, um sie nicht
zu verlieren. Mit der iOS Version 4 wurde eine sehr eingeschriankte Form von Multitasking

eingefiihrt. [Sadun, [2012]

Mit iOS Multitasking ist es nun moglich zwischen verschiedenen Arten des Verhaltens
bei Beendigung zu wihlen. Das Standard Verhalten von Applikation ist es einfach zu pau-
sieren, das heif3t sie werden nicht komplett beendet sondern ihr aktueller Status wird fiir ein
erneutes Offnen gespeichert. Dieses Verhalten garantiert jedoch nicht, dass die Applikation
nicht doch noch durch zum Beispiel eine ,,Memory Warning® einer anderen Applikation
beendet wird. Es ist auch moglich eine ungewisse Zeit vom Betriebssystem zur Verfiigung
gestellt zu bekommen, um noch einen letzten Task abzuschlieBen oder aber einen Task fiir
den Hintergrund zu erstellen der auch weiter 1duft wenn bereits andere Applikationen gest-

artet wurden. Diese Tasks sind jedoch stark limitiert und zurzeit auf

* spielen von Musik,
¢ sammeln von Positionsdaten und

* Voice over IP (VoIP)

begrenzt. Des weiteren laufen diese Tasks nicht stindig im Hintergrund sondern werden
lediglich bei eintretenden Events vom Betriebssystem benachrichtigt und konnen dann dar-
auf reagieren. Zusitzlich zu den neuen Moglichkeiten ist es auch weiterhin moglich, durch
eine Einstellung in der Info.plist, seine Applikation jedes mal komplett beenden zu lassen.

[[Sadunl, 2012]]
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3.3 SensorKit

Der praktische Teil dieser Masterarbeit besteht im wesentlichen aus 2 Teilen, wobei es sich
bei einem davon um das ,,SensorKit*“ Framework handelt. Dieses Framework beinhaltet
sdamtliche Sensoren bzw. deren Implementierung und ist des weiteren noch dafiir verant-
wortlich die gewonnen Daten anderen zur Verfiigung zu stellen. Dafiir besteht das Frame-
work, wie in Abbildung [3.3] zu sehen ist, aus dem SKSensorController der die Verwaltung
der Sensoren iibernimmt sowie aus beliebig vielen Sensoren die allesamt von SKSensor ab-
geleitet sind. Der SKSensorController ist die zentrale Verwaltungsstelle im ,,SensorKit* und
fiir alle Sensoren verantwortlich. Das heif3it der Controller muss die Sensoren starten, deren
aufgezeichneten Daten entgegennehmen und die Sensoren wieder beenden. Der SKSensor-
Controller nutzt auch das ,,SensorModel*, auf welches in Abschnitt eingegangen wird,

um die aufgezeichneten Daten zu persistieren.

Q

SKSensorDelegate

i

SKSensorController

SMModel SKSensor
[ 3
SKSensorSettings
- SKSensorPackage ViewConroller
CoreData
SKSensor

ViewController

Abbildung 3.3: Klassendiagram des ,,SensorKit“ Framework



3.3. SensorKit 26

3.3.1 Sensoren

In diesem Framework werden drei unterschiedliche Arten von Sensoren unterschieden. Es
existieren passive und aktive Sensoren, aber auch eine Kombination von beiden ist moglich.
Der passive Sensor verrichtet seine Aufgaben ohne zutun des Benutzers und lauft eigen-
standig im Hintergrund. Anders der aktive Sensor, der nur dann Daten aufzeichnet wenn
der Benutzer es wiinscht bzw. anstoft. Unabhéngig von der Art des Sensors werden die
Sensoren, wie bereits zuvor erwédhnt, immer von der Klasse SKSensor abgeleitet. Diese
Klasse bietet, wie in Listing |’3:1'| zu sehen ist, eine Vielzahl an Variablen und Methoden die
von den abgeleiteten Sensoren implementiert werden miissen. Der sensorViewController ist
dafiir verantwortlich die aktuellen Daten wihrend der Aufzeichnung zu visualisieren. Bei
Bedarf kann auch jeder Sensor der passiv eingesetzt werden kann optional einen SKSensor-
SettingsViewController implementieren der es ermdglicht diverse Parameter iiber das User
Interface einzustellen. Um dem SKSensorController mitzuteilen um welche Art des Sen-
sors es sich handelt, konnen die Sensoren beim SKSensorController registriert werden. Wie

dieser Vorgang im Detail funktioniert ist in[3.3.2] nidher beschrieben.

//
// SKSensor.h
//

@interface SKSensor : NSObject {

id<SKSensorDelegate> delegate;

NSStringx name;
BOOL active;
id currentValue;
UIViewControllerx* sensorViewController;
}
@property (nonatomic, retain) id<SKSensorDelegate> delegate;
@property (nonatomic, retain) NSString* name;
@property (nonatomic, getter=isActive) BOOL active;
@property (nonatomic, retain) id currentValue;
@property (nonatomic, readonly) UIViewControllerx*

sensorViewController;

+ (SKSensor *)sensor;

- (void)start;

- (void) stop;

- (SKSensorPackage =)sensorPackage;

- (SKSensorSettingsViewController «)sensorSettings;

Sourcecode 3.1: SKSensor Klasse von der alle anderen Sensoren abgeleitet sind
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Besondere Aufmerksamkeit sollte jedoch auf das SKSensorPackage gelegt werden. Die-
se Klasse implementiert mogliche Aggregationen und ist dafiir verantwortlich die Daten fiir
zum Beispiel Visualisierungen aufzubereiten und zur Verfiigung zu stellen. Jeder Sensor
muss eine Klasse implementieren die von diesem SKSensorPackage abgeleitet wird. Um
der Visualisierung mitteilen zu konne um welchen Datentyp es sich handelt muss diese
Klasse seine moglichen Kalkulationen und den daraus resultierenden Datentyp bekannt ge-
ben konnen. Als Beispiel dafiir soll das SKMoodSensorPackage dienen welches in Listing
[3.2 abgebildet ist. Dieses Beispiel implementiert ausschlieSlich die init Methode die zwin-
gend von jeder Klasse iiberschrieben werden muss. In den calculations werden nun alle
moglichen Kalkulationen und deren Datentyp angegeben. Da diese Klasse ausschlielich
aus der init Methode besteht, bietet sie auch keine speziellen Kalkulationen sondern nutzt

nur die Standard Methoden der super Klasse.

//
// SKMoodSensorPackage.m
//

@implementation SKMoodSensorPackage

— (id)init |
self = [super init];

if ( self ) {
self.calculations = [NSDictionary dictionaryWithObjectsAndKeys:
[NSNumber numberWithInt:
SensorPackageDataTypeMood], @"Mood",
nill;
}

return self;

@end

Sourcecode 3.2: Implementierung des SKMoodSensorPackage

3.3.1.1 Koordinaten

Mit dem SKLocationSensor ist es moglich die Koordinaten des Benutzers aufzuzeichnen.
Dabei werden die Positionen aber nicht in einem vordefinierten Zeitinterval an den Con-
troller geschickt sondern nur bei einer relevanten Anderung der Position. Wie bei jedem
GPS ist es auch hier moglich sehr ungenaue Positionen, aufgrund von zu wenigen Satelliten
zu erhalten. Aus diesem Grund wurde versucht diese teilweise auftretenden Ausreifier zu

erkennen und, um die Daten zu verbessern, zu ignorieren.
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Der Sensor zeichnet zusétzlich zu den Positionsdaten des Benutzers auch noch folgende

Daten, die dann gesammelt als CLLocation Objekt an den Controller gesendet werden, auf:

» Koordinaten (Latitude, Longitude)
* Hohenangabe (Altitude)

* Horizontale Genauigkeit

* Vertikale Genauigkeit

» Zeitstempel

* Geschwindigkeit

¢ Himmelsrichtung

3.3.1.2 Lautstarke

Der Lautstirkensensor nimmt zu jedem Zeitpunkt die aktuelle Umgebungslautstirke auf.
Damit ist es moglich Lautstirkeninformationen iiber die Umgebung zu sammeln ohne die
Privatsphire der umgebenden Personen zu verletzen. Trotz des Verlustes der gesprochenen
Worter kann man aus der Lautstirke einer Kommunikation Riickschliisse daraus ziehen.
Da es beim SKSoundSensor zu Ausreiflern, durch zum Beispiel kurzfristige Bewegung des
iPhones, kommen kann wurde ein Tiefpassfilter zur Minimierung der Fehler eingebaut. Als

Riickgabewert wurde ein Float gewihlt der sich von -160 db bis 0 db erstrecken kann.

3.3.1.3 Kamera

Die Kamera ist ein sehr michtiger aber auch schwer zu handhabender Sensor. Die gesam-
melten Bilder enthalten fiir einen Menschen eine Flut an niitzlichen Informationen. Diese
Informationen sind jedoch sehr schwer aus einem Bild zu extrahieren und in eine fiir einen

Computer verstindliche Informationen tiberzufiihren.

Der Kamerasensor des SensorKits ist sowohl als passiver als auch als aktiver Sensor
verfiigbar und kann somit in Zeitintervalen aber auch per Benutzerinteraktion aktiv werden
und dadurch Bilder aufnehmen (siche Abbildung [3.4)). Dieser Sensor verfiigt im passiven
Modus auch iiber die Moglichkeit spezielle Einstellungen vorzunehmen. Dadurch ist es
moglich den Zeitinterval beliebig einzustellen aber auch die Qualitit der Aufnahme und die
Stiarke der Kompression. Als aktiver Sensor bietet er eine iOS typische Kamera Vorschau

die lediglich zum Fokussieren und Auslésen dient.
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Abbildung 3.4: Kamera Sensor als aktiver Sensor mit Vorschau fiir den Benutzer

und als passiver Sensor mit den unterschiedlichen Einstellungen

3.3.1.4 Aktivititen

Jedes i0S Gerit verfiigt iiber einen integrierten Beschleunigungssensor. Im SensorKit wur-
den die Daten des Beschleunigungssensors, der nur die Beschleunigung der x-, y- und z-
Achse zuriickgibt, nicht direkt gespeichert. Vielmehr wurden diese Daten genutzt, um die
aktuelle Aktivitit des Benutzers festzustellen. Diese Implementierung stellt nur einen er-
sten sehr einfachen Versuch dar die vom Sensor aufgezeichneten Daten zu aggregieren.
Der Sensor iiberpriift bei jeder Verinderung der Beschleunigung in welcher Lage sich das
Smartphone befindet. Befindet es sich in einer waagrechten oder einer senkrechten Lage
kann man davon ausgehen, dass der Benutzer gerade sitzt oder eben steht. Wenn der Benut-
zer geht dndert das Smartphone stidndig seine Beschleunigung und daraus kann man mithilfe
von Schwellwerten eine Gehbewegung erkennen. Um korrekte Ergebnisse erzielen zu kon-
nen ist es notwendig, dass Smartphone in der Hosentasche zu tragen. Einmal gestartet kann

der Sensor die Aktivitidten

¢ Sitzen,
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¢ Stehen und

¢ Gehen

erkennen und mit dem Zeitstempel, an dem die Aktivitit beginnt, speichern.

3.3.1.5 Moodmap

Der Moodmap Sensor, zu sehen in Abbildung [5.3] ist ein rein aktiver vom Benutzer ge-
steuerter Sensor. Er wird dafiir genutzt um dem Benutzer die Moglichkeit zu geben seine
Gefiihle wihrend der Aufzeichnung abzuspeichern. Es ist nicht mdglich sich im Nachhin-
ein an alle Empfindungen zu erinnern bzw. diese den einzelnen Ereignissen zuzuordnen.
Mit dieser Moodmap soll der Benutzer dabei unterstiitzt werden diese sehr wertvollen In-

formationen zu sammeln und spéter den anderen Daten gegeniiber zu stellen.

90 90°

DISTRESSED o

o
180

o AROUSED

o EXCITED

MISERABLE o

°
DEPRESSED

0
o PLEASED

©® CONTENT

ALARMED o o
AFRAID e, TEN§E

ANGRY
ANNOYED o
DISTRESSED o

FRUSTRATED ®

180°

o AROUSED
© ASTONISHED
o EXCITED

 DELIGHTED

o HAPPY
o°

MISERABLE o

SAD o
GLOOMY o ©
DEPRESSED

BORED o

o PLEASED
® GLAD

SERENE
©® CONTENT

Al
SLATISFIED
2320050
CALM

ISLEEEN DROOPY o

TIRED ofo SLEEPY
°

Abbildung 3.5: Circumplex Model von [Russel, |1980]: (a) Unterteilung in 8 Gefiih-
le (b) Unterteilung in 28 Gefiihle Quelle:[Russel, | 1980]

Die Moodmap des SensorKits beruht auf dem Circumplex Model, zu sehen in Abbil-
dung 3.5 von [Russel, [1980]. Diese Model teilt einen Kreis anhand von Gefiihlen und 8
bzw. 28 unterschiedliche Bereiche. In dieser Masterarbeit wurde nicht die Ursprungsversi-
on von [[Russel, [1980] verwendet sondern die, um Farben erweiterte, Moodmap von [Stahl
et al., 2005]]. Der Sensor zeichnet bei jeder Beriihrung der Visualisierung die normierten
x- und y-Koordinaten zusammen mit dem Zeitstempel auf und markiert immer den zuletzt
gewihlten Punkt. Die normierten Daten konnen dann auf jede beliebig grole Moodmap
tibertragen werden und zusammen mit dem Zeitstempel mit anderen Ereignissen abgegli-

chen werden. [Fessl et al., [2012]
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3.3.1.6 Wetter

31

Der Wettersensor zeichnet detaillierte Wetterdaten in einem definierten Zeitinterval auf. Da-

mit der aktuelle Aufenthaltsorte nicht eingegeben und stidndig aktualisiert werden muss,

nutzt der Sensor zusétzlich noch den GPS-Sensor. Um den hohen Energiebedarf des GPS-

Sensors moglichst niedrig zu halten, wurde die Genauigkeit des Sensors auf ungefihr 3

Kilometer festlegt. Mithilfe der erhaltenen Koordinaten wird der aktuelle Standort und des-

sen Wetterdaten vom ,,Yahoo Wetter** Service abgerufen. Diese Daten, welche in einem

XML-Format vorliegen, werden eingelesen und in einem Weather Objekt (siehe Listing

[3:3) gespeichert und an den Controller iibergeben.

//
// Weather.h
//

@interface Weather

int

int

BOOL
NSString=

// Location
NSStringx
int

int
NSStringx
NSStringx
NSStringx
NSStringx

// Condition
NSString=
int

int

// Wind
int
int
int

// Atmosphere
int

float

float

int

// Astronomy
NSStringx
NSStringx

// Units
NSString=
NSStringx
NSString=
NSString=

NSObject <NSCoding> {
woeid; // location id
woetype;
updated;
lastUpdateOfWeatherData;

street;

streetNumber;

postal;

city;

region;

state;

country;

conditionText; // human readable text
conditionCode; // 0 — 47; 3200 = N/A

temperature; // in degrees

chill; // in degrees

direction; // in degrees

speed; // in km/h

humidity; // in percent

visibility; // in kilometers x 100 (1400 == 14km)
pressure; // in millibars

rising; // steady: 0; rising: 1; falling: 2
sunrise; // timestamp ("h:mm am/pm")

sunset; // timestamp ("h:mm am/pm")

temperatureUnit;
distanceUnit;
pressureUnit;
speedUnit;
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// Image

UIlmagex* image;
int width;
int height;

Sourcecode 3.3: Interface der Weather Klasse mit ihren Instanz Variablen

3.3.1.7 RSS-Feeds

RSS-Feeds konnen eigentlich nicht direkt als Sensor bezeichnet werden, jedoch ist es damit
moglich unzihlige zeitbezogene Informationen iiber einen definierten Standard abzufragen.
Diese Informationen konnen genutzt werden um seine eigenen aufgezeichneten Daten damit

anzureichern und somit detailliertere Daten zu erhalten.

Der RSS-Feed-Sensor des SensorKits wurde sehr generisch gehalten, somit ist es mog-
lich beliebige RSS-Feeds hinzuzufiigen und diese abzufragen. Jeder empfangene Feed, der
in einem XML-Format vorliegt, wird in ein SKEvent Objekt umgewandelt um ihn abspei-
chern und spéter visualisieren zu konnen. Die SKEvent Klasse, zu sehen in SourceCode
beinhaltet einen Grofiteil der spezifizierten RSS-Daten. Zusitzlich wird noch der SKE-
ventType gespeichert, um spiter unterscheiden zu konnen von welchem Sensor die Daten

geliefert wurden.

//
// SKEvent.h
//

@interface SKEvent : NSObject <NSCoding> {

SKEventType eventType;
NSStringx eventSubType;
NSStringx publisherName;
UIImagex* profileImage;
NSString= title;
NSStringx text;

NSDatex timestamp;

NSTimeInterval duration;

Sourcecode 3.4: Interface der SKEvent Klasse
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3.3.1.8 Twitter

Twitter, als wohl der bekannteste Vertreter des Microblogging, ist ein sehr méchtiges Tool
fiir die unterschiedlichsten Dinge. Es ist angeblich sogar moglich, anhand der Tweets den
Dow-Jones Index, mit einer Genauigkeit von 86.7 %, vorherzusagen [Bollen et al.| [2011].
Es ist damit méglich, dhnlich den RSS-Feeds, unzéhlige und sehr aktuelle Informationen zu
sammeln. Der Twittersensor nutzt zur Authentifzierung das sehr beliebte oAuth Protokoll
laut|Hammer-Lahav| [2010]]. Damit ist es nur einmal notig sich anzumelden und die Appli-
kation freizugeben. Danach ist es moglich jederzeit ohne erneutes anmelden die Timeline
des angemeldeten Benutzers abzufragen. Die Daten werden ebenfalls wie beim RSS-Feed-

Sensor in einem SKEvent Objekt, siche Source[3.4} zur spiteren Verwendung abgespeichert.

3.3.2 Registrierung der Sensoren

Wie bereits zuvor beschrieben muss sich jeder Sensor beim Programmstart im SKSensor-
Controller registrieren, um spiter gefunden und auch gestartet werden zu konnen. Dafiir
bietet der SKSensorController, wie in Listing[3.5|zu sehen ist, zwei Methoden an. Die passi-
ven Sensoren werden vor Beginn der Aufnahme ausgewéhlt und dann automatisch gestartet.
Alle so gestarteten Sensoren laufen danach passiv im Hintergrund, das heif3t sie benétigen
keinen weiteren Eingaben oder Interaktionen vom Benutzer. Die aktiven Sensoren verhalten
sich genau anders herum, das heif3t sie werden immer gestartet, nehmen aber keine Daten
automatisch auf. Sie bendtigen zwingend Eingaben oder Interaktionen vom Benutzer, um

genau diese Interaktionen aufzuzeichnen.

//
// SKSensorController.h
//

@interface SKSensorController

(void) registerPassiveSensor: (SKSensor «)sensor;
- (void) registerActiveSensor: (SKSensor x)sensor;

@end

Sourcecode 3.5: Methoden zum Registrieren der Sensoren

Wie bereits zuvor beschrieben schliefen sich diese beiden Methoden nicht gegenseitig
aus. Somit kann jeder Sensor sowohl als passiver als auch als aktiver Sensor tétig sein. Als

Beispiel dafiir dient der Kamera Sensor. Dieser kann als passiver Sensor in einem vordefi-
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nierten Zeitinterval vollig automatisch Aufnahmen machen. Wenn der Zeitinterval nun aber
zum Beispiel auf 30 Sekunden eingestellt wurde und der Benutzer mochte genau diesen
Augenblick festhalten, ist dies moglich, da der Kamera Sensor ebenfalls als aktiver Sensor
verfligbar ist. Der Benutzer kann somit, dhnlich der iOS Kammera Applikation, mit einem

Tap Fotos machen.

3.3.3 Protokolle

Die einzelnen Sensoren werden, wie bereits beschrieben, vom SKSensorController gestar-
tet und beginnen damit ihre Daten aufzuzeichnen. Um die unterschiedlichen Daten eines
jeden Sensors an den SKSensorController weiterzuleiten wurde das Delegate Design Pat-
ter’| verwendet. Der SKSensorController setzt sich bei jedem Sensor als sein Delegate und
implementiert das SKSensorDelegate Protokoll aus Listing Damit kann nun jeder Sen-

sor die Methoden des Protokolls bei seinem Delegate aufrufen.

//

// SensorProtocol.h

//

@protocol SKSensorDelegate

KSensor x)sensor didAcquireData: (id)data;

nsor *)sensor didAcquireData: (id)data atTimestamp: (NS
Date *)timestamp;

- (void)sensor: (SKSensor «)sensor willOpenWebViewWithRequest: (NS
URLRequest «)request;

@end

Sourcecode 3.6: Delegate Methoden die von den Sensoren aufgerufen werden

3.4 SensorModel

Das ,,SensorModel* ist der zweite wichtige Teil dieser Masterarbeit und dafiir verantwort-
lich die unterschiedlichen Daten der einzelnen Sensoren zu speichern. Dafiir wurde das
unter i0S und Mac OS X verfiigbare Framework CoreData verwendet. Damit ist es mog-
lich im Code direkt mit Objekten zu arbeiten und diese dann in die Datenbank zu speichern.

Das Umwandeln der Objekte, in entsprechende Datenbankzeilen der SQLite Datenbank,

Zhttp://http://developer.apple.com/library/ios/documentation/cocoa/conceptual/cocoafundamentals
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wird dann vollautomatisch von CoreDataEr] iibernommen.

Wie im ,,SensorKit*“ spielt auch hier der SKSensorController eine sehr wichtige Rolle.
Dieser Controller implementiert alle Methoden die dafiir verantwortlich sind Daten in die
Datenbank zu schreiben, welche zu 16schen oder sie abzufragen. Somit wurde ein zentraler
Punkt geschaffen liber den die Datenbankoperation laufen und verhindert, dass jeder Sensor
sich selbst darum kiimmern muss. Das hitte nur dazu gefiihrt, dass mehr Fehler entstanden

wiren und diese viel schwerer zu finden wiren.

3.4.1 Datenbankmodell

Das Datenbankmodell in Abbildung verfiigt liber alle notigen Entitdten, um die Sens-
ordaten verniinftig speichern zu konnen. Beim Erstellen des Datenbankmodells wurde spe-
ziell auf die Leistungseinschriankungen der iOS Gerite eingegangen. Durch diese spezielle
Struktur ist es moglich trotz einer enormen Menge an Sensordaten, die Datenbankabfragen

sehr effizient durchzufiihren.

3.4.1.1 SMSession

Die aufgezeichneten Daten werden nicht lose in die Datenbank gespeichert sondern stets an
eine SMSession, die immer einen Anfangs- und Endzeitpunkt hat, angehéngt. Das hat den
groBen Vorteil, dass die Abfragen, in welchen Zeitraum die Sensordaten fallen, nicht iiber
den gesamten Datensatz erfolgen miissen. In diesem Fall muss nur nach einer passenden
SMSession gesucht werden und iiber die sensors Beziehung gelangt man nun weiter zu den

erforderlichen Daten.

3.4.1.2 SMSensor

Die SMSensor Entitét versteht sich als eine weitere Zusammenfassung von Sensordaten.
Es existiert zu jedem Sensor eine passende Entitét die von der SMSensor Entitit abgeleitet
ist. Diese haben als Attribute nur den Namen des Sensors sowie den Anfangs- und End-
zeitpunkt. Um nun zu den tatsdchlichen Sensordaten zu gelangen muss man lediglich die

records Beziehung abfragen.

3http://http:/developer.apple.com/library/ios/documentation/cocoa/conceptual/coredata
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3.4.1.3 SMRecord

Diese Entitit entspricht nun einer einzelnen Sensoraufzeichnung. In ihr wird der genaue
Zeitstempel der Aufzeichnung sowie der zugehorige Wert im Attribut value gespeichert.
Um in diesem Attribut alle Arten von Sensordaten speichern zu konnen wurde dem Attribut
als Datentyp id zugewiesen. Damit ist es nun moglich jedes Objekt, dass das NSCoding

Protokol]E] implementiert in dieser Entitdt zu speichern.

3.4.1.4 SMProfile

Obwohl in der aktuellen Implementierung von einem einzelnen Benutzer ausgegangen wird
wurde bereits die SMProfile Entitdt hinzugefiigt. Damit wére es moglich auf dem selben
iOS Gerit mehrere Benutzer zu verwalten. Wie in Kapitel [5] beschrieben gibt es in der
Prototyp Implementierung auch eine Moglichkeit seine Daten anderen zu schicken. Mithilfe

des SMProfile wire es nun moglich seine Daten von denen eines anderen zu unterscheiden.

“http:// developer.apple.com/library/ios/documentation/Cocoa/Conceptual/Archiving/Archiving.pdf
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Kapitel 4

Ahnliche Arbeiten

4.1 Jigsaw Continous Sensing Engine

Das Jigsaw Projekt des Dartmouth College versucht eine

) ) ) o Verwendete Sensoren:
Langzeitaufzeichnung von menschlichen Aktivititen und
 Beschleunigunssensor

e GPS
ein Framework entwickelt welches zurzeit Daten des Be- « Mikrofon

Kontext auf mobilen Gerdten zu ermoglichen. Dabei wurde

schleunigungssensors, des GPS-Sensors und des Mikrofons

beriicksichtigt. Jeder Sensor fiittert dabei eine zugehorige Pipeline, die auf die entsprechen-
den Bediirfnisse jedes Sensors angepasst ist, mit ihren Rohdaten. Diese werden dann ent-
sprechend dieser Pipeline direkt auf dem Gerit verarbeitet und zuriickgeliefert. Um zu-
kiinftigen Entwicklungen der Hardwarehersteller gerecht zu werden wurde bereits in der
Design-Phase des Projektes darauf eingegangen. Somit ist es den Entwicklern moglich das

Framework um beliebige interne Sensoren zukiinftiger Gerite zu erweitern. [Lu et al., 2010]]

Um die Féhigkeiten von Jigsaw demonstrieren zu konnen wurden die zwei Proof-of-
Concept Apps JigMe und GreenSaw entwickelt. Erstere konnte man eher in die Kategorie
der sozialen Netzwerke einordnen und GreenSaw in die Kategorien Gesundheit und Um-

welt. [Lu et al., 2010]]

Bei JigMe handelt es sich um eine opportunistische Anwendung die automatisch den
Tagesablauf seines Benutzers aufzeichnet. Dabei erstellen die drei Sensoren, die durchge-
hend im Hintergrund laufen miissen, ein Protokoll mit Aktivititen und GPS-Daten. Die-
ses Protokoll wird dann an Facebook gesendet wo es mithilfe einer Google-Map angezeigt

wird. Dabei werden zusétzlich Orte an denen der Benutzer lidnger verweilte mit Tags ge-

38
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Abbildung 4.1: Proof-of-Concept Apps um die Jigsaw Engine zu demonstrieren.
Die (a) GreenSaw App zeigt den aktuellen Kalorienverbrauch und
CO2 AusstoB. Bei der (b) JigMe App werden die Aktivititen, Fort-

bewegungsarten und signifikanten Orte eines Nutzers aufgezeichnet

und spiiter in einer Map visualisiert. [Lu et al} IZTLIUI]
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kennzeichnet. Ein griiner Tag bedeutet eine kiirzeren Aufenthalt und ein roter Tag einen

langeren. Beim Klicken auf einen Tag werden in einem Pop-up Fenster, wie in Abbildung

B.1[(b) zu sehen ist, alle erkannten Aktivititen angezeigt sowie die Tonaufzeichnung dieses

Ortes abgespielt. So wie die Tags farblich gekennzeichnet werden so wird auch der zuriick-

gelegte Weg je nach Fortbewegungsart farblich markiert, um auf einen Blick erkennen zu

konnen wie man von einem zum andren Ort gelangt ist. [2010]

GreenSaw hingegen gibt dem Benutzer, wie in Abbildung [4.1(a) zu sehen ist, einen

Uberblick iiber seinen tiglichen Kalorienverbrauch und CO2-Ausstoss. Um diese Infor-

mationen zu generieren werden lediglich das Geschlecht, das Gewicht, die GroBe und das

Automodell benétigt/Lu et al| [2010]

4.2 CenceMe

Laut [Miluzzo et al, 2008]] gehoren ,,where r u?*“ und ,,what

u doing?* zu den am hiufigsten verschickten Textnachrich-

ten. Mit den aktuellen Smartphones, die meist eine Fiille
an Sensoren beinhalten, ist es moglich diese Fragen vollig

automatisch zu beantworten. Die von den Sensoren gesam-

Verwendete Sensoren:

e Mikrofon
» Kamera
* GPS

* Bluetooth
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melten Daten werden dazu genutzt die aktuelle Aktivitét des
Benutzers zu bestimmen. Diese Informationen werden dann iiber soziale Netzwerke, wie

Facebook, mit anderen geteilt.

CenceMe wurde auf einem Nokia N95 implementiert und nutzt dort einen GroBteil der
verfiigbaren Sensoren. Wie in Abbildung [4.2] zu sehen ist werden die gesammelten Roh-
daten gespeichert bzw. mithilfe von Classifiern zu Primitives weiter verarbeitet. Um die
Integritit der Daten und die Privatsphire des Benutzers zu wahren werden diese Daten je-
doch spitestens nach dem Upload vom Gerit geloscht. Der Upload an einen Server ist notig,
da auf dem Smartphone nur eine erste Klassifizierung der Daten durchgefiihrt wird. Bevor
die Daten in einem sozialen Netzwerk verdffentlicht werden konnen miissen sie zuvor noch

auf dem Server eine weitere Klassifizierung durchgefiihrt werden. [Miluzzo et al., [2008]
[Miluzzo et al., 2007]

I Gul I
Audio Storage Launcher/
Classifier | L / | oo Controller
i 3
' Primitives '

i
Accelerometer ' Raw Sensor Data Uploader
Classifier e et L L EL L EL L Manager

Sensing
Controller Accelometer Audio Random GPS Bluetooth
Client Client Photo Sensor Daemon
. "—
JME
Symbian C++
Accelerometer Audio Event
Sensor Sensor Detector

Abbildung 4.2: Miluzzo et al.|[2008]]

4.3 UbiFit Garden

Das ,,UbiFit Garden* System nutzt kdrpernahe Sensoren, in

. . o . ) Verwendete Sensoren:
Echtzeit agierende statistische Modelle und ein mobiles An- .
* Beschleunigunssensor

zeigegerit, um den Nutzer bei seinen korperlichen Aktiviti-
* Barometer

ten zu animieren. Dabei wurde das System fiir den personli-

chen Gebrauch einer einzelnen Person entwickelt, die sich der Notwendigkeit korperlicher

Aktivitdt bewusst ist dieser aber nicht bzw. nicht regelmifig nachgegangen ist.
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Das System setzt sich aus den drei unterschiedlichen Komponenten, Fitness Gerit, inter-

aktive Applikation und visuelle Anzeige zusammen die im folgenden néher erklirt werden.

4.3.1 Fitness Gerat

,UbiFit Garden* ist Teil eines groeren Forschungsprojektes, dass sich mit Sensoren und
Riickschliissen auf Aktivititen beschiftigt. Aus diesem Grund basiert das System auch auf
der ,,Mobile Sensing Platform* (MSP) einem System zur Erkennung von Aktivititen. Bei
der MSP handelt es sich um einen kleinen batteriebetriebenen Computer mit unterschied-
lichsten Sensoren, um eine grofle Bandbreite an Applikationen zu unterstiitzen. (Choudhury
et al.|[2008]] Im ,,UbiFit Garden* System wird die MSP benutzt um in Echtzeit automatisch
auf korperliche Aktivititen schlieBen zu konnen. Dafiir werden die Daten auf der MSP klas-
sifiziert und in die Kategorien Gehen, Laufen, Radfahren, benutzen eines Cross-Trainers
oder Steppers eingeteilt. Diese Daten werden dann {iber Bluetooth an ein mobiles Gerit

tibertragen auf dem die interaktive Applikation und die visuelle Anzeige laufen.

4.3.2 Interaktive Applikation

Die interaktive Applikation wurde mit dem MyExperience Framework speziell fiir Mo-
biltelefone entwickelt. Sie enthilt Detailinformationen tiber die erkannten Aktivititen, ein
Journal (siehe Abbildung4.3|a)) in dem es mdglich ist Informationen iiber Aktivitdten hin-
zuzufiigen, zu editieren oder auch zu l6schen und eine Liste der Ziele mit dem aktuellen
Fortschritt (siche Abbildun b)). Weiters wird beim Benutzer nach lingerer Inaktivitit
nachgefragt, ob er irgendetwas hat das er hinzufiigen mochte. Diese Applikation ist auch da-
fiir verantwortlich die visuelle Anzeige, die als néchstes behandelt wird, auf dem neuesten

Stand zu halten.

4.3.3 Visuelle Anzeige

Die visuelle Anzeige beschrinkt sich ausschlieflich auf Grafiken um Aktivititen und die
Erreichung von Zielen darzustellen. Um den Benutzer stindig an seine Aktivitdten und Zie-
le zu erinnern wurde diese Anzeige als Hintergrundbild des Mobiltelefons eingerichtet. Als
Metapher wurde ein blithender Garten gewi#hlt der mit zunehmenden Aktivitdten immer
weiter wichst. Die weillen Schmetterlinge visualisieren das Erreichen von kiirzlich erreich-

ten Zielen und der groBe gelbe Schmetterling das Erreichen des Wochenziels. In [[Consolvo
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Abbildung 4.3: a) Liste der Aktivititen eines Tages, b) Anzeige der Ziele bzw. des

Fortschritts [Consolvo et al. qﬂm[]

2008]] wurde herausgefunden, das Visualisierungen iiber das Hintergrundbild eines

Smartphones sehr effektiv sind und somit einen besonderen Mehrwert bieten.

Abbildung 4.4: a) Darstellung zu Beginn der Woche b)Anzeige von unterschiedli-
chen Aktivititen ¢) Darstellung auf einem mobilen Gerit.

il

4.4 SoundSense

Bei SoundSense handelt es sich um ein Framework das
Verwendete Sensoren:

e Mikrofon

sich ausschlieBlich mit dem Mikrofon als Sensor beschéf-
tigt und versucht diesen als personlichen Ereignissensor zu

verwenden. Gerdusche die mit einem Mikrofon ausgezeich-
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net werden beinhalten eine Vielzahl an Informationen. Diese konnen genutzt werden um
Schlussfolgerungen iiber eine Person, deren Umgebung oder sozialen Ereignisse ziehen zu
konnen. Einige Moglichkeiten des Sensors sind die Erkennung von Gesprichen, verschiede-
nen Aktivitdten und sozialen Strukturen einer Person aber auch die Klassifikation zu einem

Ort und zu einem Ernidhrungsverhalten. [2009]
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Abbildung 4.5: Screenshot der Applikation mit Orten und den zugehorigen Bildern.

P09

Mit SoundSense wird ein skalierbares Framework zur Erkennung von Geréduschen fiir
mobile Gerite zur Verfiigung gestellt. Dabei wird besonderen Wert auf die unterschiedli-

chen Herausforderungen, die mobile Geréte mit sich bringen, eingegangen:

Skaliert auf eine groBe Anzahl von Personen, wovon jede einzelne eine andere Ge-

rauschumgebung haben kann.

* Funktioniert robust in verschiedensten Gegebenheiten also nicht nur wenn das Mobil-
telefon am Tisch liegt, sondern auch wenn es in der Hosentasche getragen wird und

dabei Storgerdusche auftreten.

* Die Algorithmen miissen direkt auf dem Mobiltelefon laufen diirfen aber nicht dessen

Funktionalitit einschrinken.

* Privatsphire des Benutzers muss in jedem Fall gewahrt bleiben.
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4.5 BeWell
Laut [Lane et al 2011] ist es eine gro3e Herausforderun-

) ) ) _ Verwendete Sensoren:
gen, Technologien zu entwickeln, die den Benutzer dabei GPS

unterstiitzen ein gesundes Leben zu fiihren. Erst durch die .
* Beschleunigungssensor

Einfithrung von Smartphones und deren integrierten Sen- « Mikrofon

soren wurde es moglich mobile Applikation zu entwickeln,

die das Wohlbefinden einer Person iiberwachen, abbilden und sie sogar dabei unterstiitzt.

Mit der BeWell Applikation ist es nun moglich Aktivititen, wie Schlafen, Bewegung und

soziale Interaktion zu erkennen und aufzuzeichnen. Die gesammelten Informationen wer-

den dann genutzt, um den Benutzer intelligentes Feedback zu geben und ihn bei einem

gesiinderen Leben zu unterstiitzen.

In Abbildung 4.6/ kann man eine grobe Architektur des gesamten Systems sehen. Diese

Architektur wird nun im folgenden néher beschrieben.

4.5.1 Sensor Service

Der Sensor Service, der ausschlieBlich im Hintergrund arbeitetet, besteht aus einer, selbst
entwickelten Platform unabhéngigen, C Library und Gerite spezifischen Komponenten die
in Java geschrieben wurden. Bei der C Library handelt es sich um eine Machine Learning
Library und die Java Komponenten sind verantwortlich fiir die Kommunikation, Speiche-
rung und das User Interface. Zur Aufzeichnung der Daten werden die drei Sensoren, GPS,
Beschleunigungssensor und Mikrofon genutzt. Das Mikrofon wird verwendet um soziale
Interaktionen wie sprechen und nicht sprechen zu erkennen. Zum Klassifizieren von physi-
schen Aktivititen wird der Beschleunigungsensor genutzt. Damit ist es moglich zu erkennen
ob die Person, fihrt, lduft, geht oder sich nicht bewegt. Die Daten des GPS-Sensors werden
nicht zur Klassifizierung genutzt sondern nur aufgezeichnet, um die Positionen der Person
ermitteln zu kdnnen. Zusitzlich existiert noch ein eigenes Schlafinodel, dass versucht die
Schlafdauer einer Person zu modellieren. Dafiir wird die Haufigkeit und Dauer von Akku-
aufladungen, sowie die Zeitspannen, in denen sich das Handy nicht bewegt und sich in einer
ruhigen Umgebung befindet. Diese Daten werden jedoch nicht laufend erhoben sondern nur
einmal tiglich. Die gesamten Daten werden in unabhingigen SQLite Dateien gespeichert.
Diese Dateien werden dann an die Cloud Infrastruktur geschickt wo sie weiter verarbeitet

und aufbereitet werden. Um die Akkulaufzeit des Smartphones zu schonen werden diese
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Dateien nur hochgeladen, wenn der Akku sich gerade im Ladezustand und das Smartphone

sich im WiFi befindet. [Lane et al., [2011]]

4.5.2 Smartphone Applikation

Bei der Smartphone Applikation handelt es sich um eine vereinfachte Version der Web
Applikation die in[4.5.4]beschrieben wird. Der Benutzer kann damit seine aktuell und in der
Vergangenheit erreichten Punkte ansehen. Zusitzlich kann der Benutzer sich noch Trends

seine Verhaltens und seiner Punkte anzeigen lassen. [Lane et al.| 2011]]

4.5.3 Hintergrundbild

Zusitzlich zur Smartphone Applikation existiert noch eine weniger interaktive Ansicht der
Daten mithilfe eines Aquariums. Da dieses Aquarium als Hintergrundbild und Speerbild-
schirm verwendet wird kann man dem Benutzer stindig Feedback geben ohne die Applikati-
on starten zu miissen. Andere Projekte wie das Ubifit Garden Projekt [Consolvo et al.,2008|]
haben bereits herausgefunden, dass die Visualisierung der Daten iiber das Hintergrundbild
sehr effektiv sein konnen. In der Visualisierung werden Punkte fiir Schlafen, Aktivititen
und soziale Interaktionen vergeben. Jede dieser drei Komponenten wird durch ein anderes

Lebewesen abgebildet.

Schildkrote: Die Schildkrote visualisiert die Schlafgewohnheiten des Benutzers. Wenn
die Schildkréte schlift bedeutet das, dass der Benutzer zu wenig Schlaf hat. Kommt sie
jedoch aus ihrem Panzer heraus und beweget sich, zeigt das, dass der Benutzer geniigend

Schlaf erhalten hat.

Clownfisch: Mit dem Clownfisch werden die physischen Aktivititen des Benutzers vi-
sualisiert. Die erreichte Punktzahl beeinflusst dabei die Bewegungen und die Geschwindig-
keit des Fisches. Wenn der Benutzer zu wenige Aktivitdten aufweist bewegt sich der Fisch
sehr langsam. Je hoher die Punktzahl umso energischer bewegt sich der Fisch. Auflerdem

beginnt der Fisch bei einer sehr hohen Punktzahl mit Saltos und Backflips.

Fischschwarm: So wie auch der Clownfisch bewegt sich der Fischschwarm tiber den
Bildschirm. Dabei wichst die Anzahl der Fische mit den sozialen Interaktionen. Auler-
dem schwimmen der Clownfisch und der Fischschwarm néher beieinander, wenn sich die

sozialen Interaktionen steigern.
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4.5.4 Web Applikation

Den BeWell Benutzer ist es moglich ihre Daten, zusitzlich zur mobile Applikation, iiber

ein Web-Portal anzusehen. Das Portal bietet hauptsdchlich zwei Bereiche:

» Tagebuchihnliche Visualisierung der vom System erkannten Verhaltensmuster und
Visualisierung der erreichten Punkte.
* Medizinische Standard-Fragebdgen zur Kontrolle der Niedergeschlagenheit, des Schlafs

und des Wohlbefindens des Benutzers.

Die tagebuchihnlichen Visualisierung erlaubt es dem Benutzer seine aufgezeichneten
Daten anzusehen und diese auch noch zu bearbeiten. Der Benutzer kann dabei auf seine
Positionsdaten zugreifen, um zu sehen wo er iiberall war, oder sich die Tonaufnahmen, die
jedoch keine Konversationen beinhalten, anhoren. Er kann nicht nur die aufgezeichneten
Daten bearbeiten sondern auch neue Aktivititen hinzufiigen. Das ist nétig, da es nicht mog-
lich ist Aktivitdten, wie zum Beispiel Schwimmen, automatisch zu erkennen. Dafiir gibt es
vorgefertigte Formulare aus denen der Benutzer irgendeine Aktivititen des Physical Activi-
ties Compendium [Ainsworth et al., [2000] auswihlen kann. Die erreichten Punkte werden
dann wieder automatisch, anhand der aufgezeichneten und manuell hinzugefiigten Aktivi-

tdten, berechnet. [Lane et al., 2011]

4.5.5 Cloud Infrastruktur

Die Cloud Infrastruktur besteht aus mehreren Standard Linux Servern. Die Anbindung der
Smartphones wird iiber ein RESTful Interface hergestellt. Dieses Interface ist dafiir ver-
antwortlich die SQLite Dateien der Smartphones entgegen zu nehmen und zu verarbeiten.
AuBerdem konnen die berechneten Daten wieder iiber dieses Interface abgefragt werden.

[Lane et al., 2011]]

Cloud Infrastructure |
H

Mobile
Mob
Sensing Beo\:;:n Ambient
Daemon Portal Wellbeing

1

MySQL DB

AL 74

Abbildung 4.6: Architektur der BeWell Komponenten. [Lane et al.,[2011]]



4.6. Zusammenfassung 47

4.6 Zusammenfassung

Wie in Tabelle 1] zu sehen ist gibt es unterschiedlichste Applikationen oder auch Frame-
works die sich unterschiedlichster Sensoren bedienen, um die verschiedensten Fragestel-
lungen zu beantworten. Das SoundSense Projekt ist hierbei jedoch gesondert zu behandeln.
Hier wurde keine Losung eines bestimmten Problems entwickelt sondern ein spezieller Sen-
sor, in diesem Fall das Mikrofon, verwendet und veranschaulicht was alles mit diesem einen
Sensor moglich ist. Wie in Kapitel [5|oder Kapitel [3|zu sehen ist, findet man im Projekt iPee-
per oder im ,,SensorKit* Framework eine dhnliche Herangehensweise. Der Unterschied liegt
darin, dass nicht nur ein Sensor sondern alle bzw. moglichst viele interne Sensoren verwen-

det wurden.
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° 3 =
5 » 2 &8 F & % 3B
= = &) o o A m =
Art des Projektes
Applikation X X X X
Framework X
Betriebssystem
i0S X X X
Android
Symbian X X X X X
Sensoren
Beschleunigungssensor X X X X
GPS X X X X
Mikrofon X X X X
Kamera X
Bluetooth X
Barometer X
Benutzereingaben
Externe Sensoren X
Persisitierung und Verarbeitung
Persisitierung ? X X
Verarbeitung am Server X
Verarbeitung am Smartphone X X X X X
Visualisierung
Smartphone X X
Web Portal
Soziales Netzwerk X X

Tabelle 4.1: Ubersicht aller dhnlichen Projekte



Kapitel 5

Prototyp - iPeeper

Im Zuge dieser Masterarbeit ist, liber die beiden entwickelten Frameworks SensorKit und
SensorModel hinaus, ein voll funktionsfahiger Prototyp namens “iPeeper” entstanden. Die-
ser, in diesem Kapitel vorgestellte Prototyp, ist das Ergebnis aus den Masterarbeiten von
[Bachmann, 2012]], der sich mit der Visualisierung von mobilen Sensor Daten befasst hat,
und mir. Zusétzlich zu den entwickelten Frameworks wurde ein benutzerfreundliches User
Interface fiir iPhone und iPad umgesetzt. Auflerdem wurde noch die Moglichkeit geschaf-
fen die aufgezeichneten Daten an ein anderes iOS Gerit zu senden und somit seine Daten
zu verteilen.

Der Grund fiir diesen gemeinsamen Prototypen war der, dass eine Visualisierung Daten
benotigt um etwas anzeigen zu konnen und umgekehrt Daten eine Visualisierung benétigen,
um besser und leichter verstdndlich dargestellt zu werden.

Hauptbestandteile von iPeeper sind somit das von Georg Bachmann entwickelte Vi-
sualizationKit (VK) sowie das von mir entwickelte SensorKit(SK) und SensorModel (SM)
Framework.

Da es sich um einen gemeinsamen Prototypen handelt, ist auch dieses Kapitel in Zu-
sammenarbeit entstanden und kommt somit in beiden schriftlichen Masterarbeiten beinahe

wortgleich vor.

49
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5.1 Ubersicht

Bei iPeeper handelt es sich um eine iPhone/iPad Applikation um User-Context Daten auf-
zuzeichnen und zu visualisieren. In Kapitel [5.2 wird genauer auf die Datenaufzeichnung

eingegangen und Kapitel [5.3] behandelt die Datenvisualisierung.

Das Poster, das in Abbildung [5.1] zu sehen ist, wurde fiir iPeeper im Zuge der i-KNOW

201 1|I| erstellt und auf der Konferenz dem Publikum présentiert.

SIM fehit = 10:26

Back Meeting

[<H

Graph
The grap

h can display lines and events

Pie Chart

Bar Chart
Carrier & 10:24 AM =

Image View back Inspection Tea

MONDAY
2011

SEPTEMBER

&

L) W& m |
B —— Nwlc?g;igsgAM - 10:09:04 AM

Trip to customer XYZ
10:09:41 AM - 10:09:44 AM

“iPeeper

Record, inspect and share your mobile
context data

Abbildung 5.1: Poster fiir iPeeper, dass auf der i-KNOW’ 11 Konferenz prisentiert

wurde

!i-KNOW 2011, 11th International Conference on Knowledge Management and Knowledge Technologies,
7-9 September 2011, Messe Congress Graz, Austria, http://i-know.tugraz.at/ (zuletzt besucht am 28. April 2012)
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Als wir mit dem Erstellen von iPeeper begannen, war es uns wichtig einen Prototypen
zu erstellen, der auf beiden iOS Plattformen (iPhone sowie iPad) gut zu benutzen ist. Spéter
hat sich allerdings herausgestellt, dass sich das iPhone auf Grund seiner kleineren Grofe
und seiner komfortableren Moglichkeit es zu transportieren, besser als Aufzeichnungsgerit
eignet. Das iPad hingegen ist dafiir priadestiniert um darauf die aufgezeichneten Daten auf
dem groBeren Display analysieren zu konnen. Beides, das Aufzeichnen sowie das Visuali-

sieren, ist aber prinzipiell mit beiden Geriten moglich.

Da aber nun der Datenaustausch zwischen den Geriten ein wichtiges Thema wurde,
wurde ein weiterer Bestandteil, neben dem SensorKit, SensorModel und VisualizationKit
Framework eingebaut. Dabei handelt es sich um eine Schnittstelle zum Austausch von Da-

ten zwischen den Geriten. Mehr dazu folgt in Kapitel [5.4]

5.2 Datenaufzeichnung

Bevor wir vom Versenden und Visualisieren der Daten sprechen konnen, miissen wir das
Aufzeichnen dieser Daten behandeln. In iPeeper wurde das Konzept von sogenannten “Ses-
sions” eingefiihrt (sieche Kapitel [5.5). Wann auch immer ein Benutzer Daten aufzeichnen
will, muss er diese Daten einer zeitlich abgegrenzten und geschlossenen Einheit, einer Ses-

sion, zuordnen. Das kann beispielsweise ein Meeting, eine Zugfahrt oder ein Einsatz sein.

Wie in Abbildung [5.2] zu sehen ist, muss man fiir jede neue Session zuerst einen Na-
men vergeben. Das kann der Benutzer entweder manuell machen, oder man kann sich auch
einen der vorgeschlagenen Namen aussuchen. Derzeit sind das noch statische Texte, fiir
zukiinftige Erweiterungen ist es aber geplant auch aktuelle Ereignisse aus dem Kalender
des Benutzers auszulesen und vorzuschlagen bzw. zuletzt verwendete Session Namen zu

verwenden.

Nachdem man seiner Aufzeichnung einen Namen gegeben hat, kommt der Benutzer
weiter zur zweiten und bereits letzten Einstellung vor dem echten Aufzeichnen. Wie in Ab-
bildung zu erkennen, sucht man sich hier die Sensoren aus, die Daten erheben sollen.
Einzelne Sensoren haben auch die Moglichkeit individuelle Einstellungen an ihnen vorzu-
nehmen. Aktuell trifft das nur auf den Kamera Sensor zu. Diese Einstellungen sind iiber
das blaue Pfeil Icon neben dem Sensornamen zu erreichen. Im Falle der Kamera sind das

beispielsweise die Bildqualitit und das Intervall, in dem Bilder gemacht werden sollen.

Nachdem nun neben dem Session Namen auch die genutzten Sensoren ausgewihlt wur-
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Abbildung 5.2: Anlegen einer neuen Session

den, kann man mit dem tatsdchlichen Aufzeichnen starten. Wie in Abbildung @ zu sehen,
konnen wihrend des Aufzeichnens durchaus auch weitere nicht ausgewéhlte Sensoren ak-
tiv sein. Das sind sogenannte passive Sensoren. Passive Sensoren sind zwar immer aktiv,
zeichnen aber nur durch direkten User-Input Daten auf. In dem Fall des Screenshots ist das
eine Moodmap. (siche Kapitel [3.3.1.5).

Fiir die Zukunft sind weitere passive Sensoren geplant, wie beispielsweise das Eintragen
einer Notiz. Diese und andere mogliche Erweiterungen werden im Kapitel [7Zusammenfas-
sung néher beschrieben.

Wie man durch die Tabs am unteren Bildschirmrand in Abbildung [5.3]sehen kann, gibt

es neben den passiven auch aktive Sensoren, die ihren aktuellen Wert anzeigen.
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Carrier = 9:56 AM

Meeting

Please tap the color you feel like tapping|

Abbildung 5.3: Aufzeichnen einer neuen Session

5.3 Datenvisualisierung

Nachdem nun eine Session aufgezeichnet wurde, hat der Benutzer die Moglichkeit, sich
diese visualisieren zu lassen. Zuerst muss man dazu die entsprechende Session auswihlen.
Um diesen Vorgang zu erleichtern, kann der Benutzer tiber den Kalender auf den jeweiligen

Tag wechseln, an dem die Session aufgezeichnet wurde.

Sofern an dem ausgewéhlten Tag eine Aufzeichnung stattgefunden hat, ist diese (wie in
Abbildung[5.4ersichtlich) in der Liste neben bzw. unter dem Kalender sichtbar. Fiir jede Art
von aufgezeichneten Daten gibt es nun verschiedenste Visualisierungen. Da sich aber nicht
alle Visualisierungen fiir alle Daten eignen, werden auch immer nur die Visualisierungen
angezeigt, die mit den ausgewihlten Daten moglich sind. Am iPad ist es moglich bis zu vier

Visualisierungen gleichzeitig darzustellen. Um das Layout zu dndern, reicht ein Klick auf
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Abbildung 5.4: Auswahl einer Session fiir die Visualisierung derer Daten

den Button links unten, der in Abbildung[5.5]mit “1”* markiert ist.

Da der Platz am iPhone nicht so groB ist, kann immer nur eine Visualisierung auf dem
Bildschirm angezeigt werden, visualisiert werden aber mehr. Ein Umschalten ist am iPhone

dann iiber den Button rechts oben mit der Beschriftung “2” moglich.

Wie in Abbildung[5.6]zu sehen ist, ist es im nichsten Schritt moglich, passende Daten-
sidtze auszuwihlen, die von der zuvor festgelegten Visualisierung dargestellt werden kon-
nen. Dabei ist es je nach Visualisierung moglich auch mehrere Datensitze auszuwihlen. So
kann beispielsweise die Liniendiagramm Visualisierung mehrere Linien zeichnen, oder ein

Tortendiagramm Daten aus mehreren Datenséitzen zusammenfiigen.

Das war auch der Grund die Meniifithrung der letzten beiden Schritte in dieser Reihen-
folge zu machen. Es wire sonst moglich gewesen mehrere Datensitze zu wihlen, die in der
Kombination von keiner Visualisierung dargestellt werden konnten. Ein Beispiel wire hier,
wenn der Benutzer Daten vom Bewegungssensor (deren Werte Stati wie “gehen”, “stehen”,

“sitzen” sein konnen) mit den Daten vom Bildsensor und vom GPS Modul mischt. Dazu

brauchte man eine Balken oder Torten-Diagramm Visualisierung fiir den Bewegungssen-
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Abbildung 5.5: Auswahl der verfiigbaren Visualisierungen

sor, eine Karte fiir die GPS Positionen und noch eine Bildvisualisierung fiir die Bilder.

Nachdem die Visualisierung und die dazu passenden Datensitze gewéhlt sind, kdnnen
die Visualisierungen angezeigt werden. Das kann beispielsweise wie in Abbildung[5.7]aus-
sehen. Hier sieht man die Visualisierung von Lautstidrke (links oben), GPS Hoheninforma-
tion (rechts oben), GPS Daten in einer Karte (links unten), sowie das dazugehorige Bild

(rechts unten). Dabei sind die Daten mittels driicken und halten synchronisiert.
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Abbildung 5.6: Auswahl der verfiigbaren Daten

5.4 Datenaustausch

Beim Datenaustausch zwischen iPhone und iPad wire es am einfachsten gewesen, das von
Apple entwickelte GameKitE| zu verwenden. GameKit ermdglicht das Finden von anderen
Geriten die sich im gleichen WLAN bzw. in Bluetooth Reichweite befinden, mittels einer
schon abstrahierten API und bereits bestehendem User-Interface. Weiters gibt es fiir das
Paaren von Geriten und dem Ubertragen von Daten auch einfach zu verwendende Metho-

den.

Der Grund warum fiir den Prototypen allerdings eine eigene Losung implementiert wur-
de ist der, dass es moglich sein sollte auch Daten mit dem KnowSe Framework [Rath| 2010],
das auch am Know-Center im Zuge eine Doktorarbeit entwickelt wurde, auszutauschen. Des
Weiteren ist eine Portierung von iPeeper auf andere mobile Plattformen, wie zum Beispiel
die Android Plattform, fiir die Zukunft geplant und somit war es wichtig einen offenen

Standart zu verwenden.

“http://developer.apple.com/library/ios/documentation/NetworkingInternet/Conceptual/GameKit Guide
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Abbildung 5.7: Anzeige der aufgezeichneten Daten in iPeeper

Trotzdem wire es schade gewesen den Vorteil des automatischen Erkennens von an-
deren, im gleichen Netzwerk befindlichen Geréten zu verlieren. Deshalb wurde vor dem
tatsdchlichen Datenaustausch noch eine weitere Schicht eingefiihrt, die nur dem Finden von
verfligbaren anderen mobilen Geriten, die auch den iPeeper Service laufen haben, dient.
Um das moglichst einfach zu realisieren wurde auf den Bonjou1E| Dienst von Apple zuriick-
gegriffen. Dieser steht auch fiir viele andere Plattformen (darunter Mac OS X, Windows

und Android) zur Verfiigung.

Die Losung, die in iPeeper verwendet wird, ist somit eine hybride Losung, die eine
Netzwerkkommunikation iiber Sockets verwendet und fiir das Finden von anderen Geriten

auf Bonjour (siehe Kapitel [5.4.1) zuriickgreift.

Die genaue Spezifikation des Datenformates wird in Kapitel [5.4.2] beschrieben.
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Abbildung 5.8: Logo des Bonjour Services

5.4.1 Finden von anderen iPeeper Instanzen

Bei der in iPeeper implementierten Losung zum Datenaustausch kommt das soeben an-
gesprochene Bonjou zum FEinsatz, um das Finden anderer Gerite in der Umgebung zu
erleichtern. Bei Bonjour handelt es sich um ein von Apple entwickeltes Zero-Configuration
Netzwerk Protokoll zum Finden und Verbinden von Diensten, die im lokalen aber auch
globalen Netzwerk angeboten werden. iPeeper beschrinkt sich allerdings auf das lokale

Netzwerk.

Beim Start des Prototypen iPeeper wird zu Beginn ein Bonjour Service mit dem Namen
“_knowse._tcp.” gestartet. Andere im Netzwerk befindliche Instanzen von iPeeper merken
das und listen die neue Instanz als verfiigbaren Austausch Partner auf (sieche Abbildung|5.9).
Wenn sich jemand dazu entscheidet eine aufgezeichnete Session mit jemand anderen zu
teilen, muss zuerst dieses andere Gerit gefunden werden. Nachdem das Gerit ausgewéhlt
wurde und man die Sensordaten, die man teilen will, ausgesucht hat, kann man mit dem
Klick auf “Send Session” die Daten iibertragen. Um die Daten dann tatséchlich zu senden,
wird eine neue TCP/IP Socket Verbindung aufgemacht, tiber die dann kommuniziert werden

kann. Den genauen Ablauf dieser Kommunikation ist im nédchsten Abschnitt beschrieben.

5.4.2 Protokoll

Wie bereits beschrieben, wurde beim Datenaustausch von iPeeper darauf geachtet, auf das
proprietire GameKit fiir die Ubertragung der aufgezeichneten Sensordaten zu verzichten
und eine eigene Losung mittels Sockets implementiert. Nachdem eine Verbindung erfolg-
reich zu Stande gekommen ist, konnen Daten ausgetauscht werden. Das Format in dem

Pakete iibertragen werden ist in Abbildung[5.10|beschrieben.

Jedes Paket kann beliebig grof sein. Damit der Empféinger jedoch weifl wann er aufho-

*http://developer.apple.com/library/mac/documentation/Cocoa/Conceptual/NetServices
“http://developer.apple.com/library/mac/documentation/Cocoa/Conceptual/NetServices
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Abbildung 5.10: Aufbau von Netzwerk Paketen fiir den Datenaustausch in iPeeper

ren kann auf weitere Daten zu warten und damit beginnen kann ein Datenpaket zu ent-
packen, geben die ersten 4 Byte jeweils die Linge des kompletten Paketes an. Danach
kommt ein Byte, der iiber die Kodierung der Daten Auskunft gibt. Derzeit versteht iPee-

per folgende Typen:

Types
0x01 | UTF8 konformer JSON String

0x02 | Base64 kodiertes Raw Paket

Diese Kodierung ist fiir den Empfanger wichtig um zu wissen was er mit den erhaltenen
Bytes anfangen soll. Der Grofteil der Kommunikation wird mittels JSON Paketen abge-
wickelt. Auch die meisten Sensordaten werden in JSON formatierten Strings iibertragen. Da

es aber auch moglich ist “groflere” Daten, wie beispielsweise Bilder, zu iibertragen, werden
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diese im JSON nur als Referenz angegeben. Der Empféanger kann diese Referenzen dann
getrennt anfordern und diese werden dann Base64 kodiert iibertragen. Diese Aufteilung der
Ubertragung ist deshalb entstanden, um mobilen Geriiten, die begrenzte Hardwareressour-
cen haben, die Moglichkeit zu geben, Bilder einzeln anzufordern, auf ihre Festplatte zu
schreiben und den Speicher der zum Empfangen nétig ist, moglichst schnell wieder freizu-

geben.

Bei der Kommunikation werden grundsitzlich zwei unterschiedliche Szenarien unter-
schieden. Zum einen kann ein Gerét von sich aus Daten senden und zum anderen, kann es
sein, dass ein Gerit die Daten eines anderen abrufen will. In der derzeitigen Implementie-
rung von iPeeper wird allerdings nur auf den ersten Fall Riicksicht genommen. Es war aber
denkbar, dass das KnowSe Framework des Know-Center E] aber in Zukunft auch von sich
aus um Daten bitten kann, weshalb auch dieser Use-Case bei der Konzeption des Datenaus-

tausches beriicksichtigt wurde.

Das Netzwerk-Ablauf-Diagramm in Abbildung [5.11]zeigt dabei den Fall, dass eine In-
stanz von iPeeper von sich aus Daten verschicken will, Abbildung [5.12] zeigt den gerade

beschrieben Fall, in dem Daten von jemanden angefordert werden.

5.5 Privatsphare

Ein wichtiger Punkt beim Austausch von privaten Sensordaten ist die Privatsphire. Da die
aufgezeichneten Daten, die von den bereits bestehenden Sensoren, viel mehr aber noch
Sensoren die in der Zukunft implementiert werden sollen (siehe Kapitel [5.6), oft sehr privat

sein konnen, war das Thema Privatsphire sehr wichtig.

Aus diesem Grund wurde zum einen das Konzept von Sessions entwickelt. In der ersten
Version des Prototypen iPeeper wurden direkt nach dem Start immer alle Daten die irgend-
wie aufgezeichnet werden konnten, auch tatsichlich aufgezeichnet. Das hatte zum Nachteil,
dass man auf der Suche nach einem speziellen Ereignis, zum Beispiel einem Meeting das
man mitprotokolliert hat, um es jemand anderen zu zeigen, beinahe unausweichlich auch an-
dere Daten sehen konnte, die in der zeitlichen Umgebung des Meetings erfasst wurden. Da
diese Daten durchaus sensibel sein konnten, war es wichtig einen Mechanismus zu entwer-
fen, der einer solchen Situation vorbeugt. Weiters war eine weitere Anforderung an iPeeper

die Moglichkeit Daten mit anderen Geréten auszutauschen. Auch fiir diese Funktion war

Shttp://know-center.tugraz.at/ueber-uns (zuletzt besucht am 12. Juli 2012)
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das ungekapselte Aufnehmen aller Daten hinderlich.

Deshalb gibt es in iPeeper nun das Konzept von “Sessions”. Eine Session ist ein zeitlich
abgegrenztes Ereignis, das mit einem Namen versehen wird. Dieser Name kann selbststin-
dig gewihlt werden. Geplant ist allerdings, dass iPeeper in Zukunft anhand vom Termin-
kalender auch Namen fiir die neu angelegte Session vorschligt. Zu jeder Session kann der
Benutzer in einem weiteren Schritt selbst bestimmen, welche Sensoren Daten aufzeichnen
sollen. Seit es das Konzept von Sessions in iPeeper gibt, ist es nun einfacher gezielt an ein

Set von Daten zu kommen.

Neben dem Konzept von Sessions, die Daten schon in kleinere Pakete unterteilen, war
es aber auch beim Versenden von Daten wichtig, auch hier noch einmal filtern zu kon-
nen. Wenn ein Benutzer beispielsweise ein Meeting mitprotokolliert, will er eventuell nach
dem Meeting mit einem Kollegen dariiber reflektieren [Boud, [1985]]. Wenn diese Meeting-
Session allerdings sehr private Daten enthélt, wie beispielsweise seine eigenen Gefiihle, die
mittels der Moodmap (siehe Kapitel [3.3.1.5)) eingegeben wurden, so will man diese even-
tuell nicht teilen, die anderen objektiveren Daten aber schon. Aus diesem Grund ist es in
iPeeper beim Versenden von Daten moglich, zu filtern, welche Daten tatsdchlich aus der

ausgewihlten Session iibertragen werden.

Diese beiden Mechanismen zur Unterstiitzung der Privatsphire sind natiirlich nicht aus-
reichend um alle sensiblen Daten zu schiitzen, aber zumindest ein erster Ansatz. Weitere

Ideen zur besseren Sicherung der Privatsphédre werden im nichsten Kapitel vorgestellt.

5.6 Zukunftige Arbeiten an iPeeper

Fiir die Zukunft ist es geplant, den in dieser Masterarbeit entstandenen Prototypen iPee-
per, weiter zu entwickeln. Dabei wiire ein erster Schritt weitere Sensoren anzubieten. Das
derzeitige SensorKit bietet die Moglichkeit von iOS Geriten direkt angebotene Sensoren
anzusprechen und auszulesen. Noch ist keine Moglichkeit vorgesehen auch externe Senso-
ren, die sich beispielsweise liber Bluetooth paaren lieBen, zu integrieren. Interessant wire
es hier mehr gesundheitsrelevante Informationen iiber den Benutzer zu erhalten, wie bei-

spielsweise den Puls, Blutdruck oder dhnlichen.

Da die moglichen Informationen, die eine iOS Applikation auf Grund ihrer Umgebung

in einer Sandboxlﬂ in der sie aus Sicherheitsgriinden leben muss, beziehen kann, sind leider

®http://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Conceptual/iPhoneOSProgrammingGuide
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recht limitiert. So kann iPeeper, sobald es in den Hintergrund gelegt wird, keine Daten
mehr aufzeichnen, da Aktivititen in diesem Zustand stark limitiert sind. Auch hat man
beispielsweise wenig Zugriff auf privatere Daten des Benutzers, die, natiirlich nur nach

expliziter Erlaubnis, sicher spannende neue Schliisse ziehen lassen wiirden.

Ein weiterer Punkt an dem man zukiinftig noch an iPeeper Erweiterungen vornehmen
konnte, sind Privatsphidren Optimierungen, wie sie schon kurz im vorherigen Kapitel ange-
sprochen wurden. So wire beispielsweise eine Verschliisselung der am Gerét abgespeicher-
ten Daten wiinschenswert, sowie ein Schutz der kompletten Applikation iiber eine Login-

Moglichkeit.

Beim Versenden von Benutzer-Context Daten die mittels iPeeper aufgezeichnet wurden,
wire eine noch fein granularere Auswahl der zu versendenden Datensétze wiinschenswert.
Derzeit passiert die Ubertragung an sich auch noch unverschliisselt und in Plain-Text, was

natiirlich auch ein guter Ansatzpunkt wire, um weitere Arbeiten an iPeeper durchzufiihren.

Das VisualizationKit Framework [Bachmann, [2012]], dass in iPeeper Daten visualisiert,
hat die Moglichkeit zeitpunktbezogene Informationen zu synchronisieren. Schon wire es
allerdings, wenn es auch moglich wire, Zeitriume zu markieren. So konnte dann zum
Beispiel eine Balkendiagramm Visualisierung die entsprechenden Zeitrdume, in denen die
verantwortlichen Messungen durchgefiihrt wurden, in einem Liniendiagramm hervorheben.
Umgekehrt wire es schon, eine passende Séule in einem Balkendiagramm hervorzuheben,

wenn in einem Liniendiagramm ein Zeitpunkt zur Synchronisation ausgewdahlt wurde.
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requestType:"sendRequest",
username:"Max Mustermann",
device:"iPhone",
session: {
name:"Session1",
note:"A note to the session",
start:10-1-2011-12:00,
end:10-1-2011-13:00,
datatypes: [

"location",
"images",
"soundlevel"
1
} ; | want to send you data
| -
Ll
! {
, requestType:"sendRequestAnswer",
1 send:"OK",
! dataTypes: [
! "location",
1 "images"
: ]
| P }
Y 1
{ I onl " i
" . y need the "location !
requestType:"sendData", and the "images" '
data: { 1
location: [ :
{ |
timestamp:10-1-2011-12:00, H
note:"A data note", !
value: { 1
latitude: 18.30, 1
longitude: 20.3, :
altitude: 165.2 !
} i
)3 i
¢} - |
1, :
images : [ 1
{ i
timestamp:10-1-2011-12:00, :
note:"A second note", |
value: { i
image:"ImageRef1" 1
} |
h |
L) i
] ) i
} here are all "locations" !
} and "image references" 1
| - 1
Ll
1
' requestType:"sendAttachment",
1 | want the "image" which attachmentName: "ImageRef1"
! references to "ImageRef1"| }
1 <
-y
send the binary A

send one more attachment

no more data needed
| -
>

{

requestType:"sendDone"
status: "OK"

Close connection }

R

Abbildung 5.11: Netzwerk Diagramm fiir den Use-Case, in dem eine Instanz von

iPeeper von sich aus Daten an jemanden verschicken will
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Sender

requestType:"receiveRequest",

username:"Max Mustermann",

device:"iPhone",

timespan : {
start:10-1-2011-12:00,
end:10-1-2011-13:00

}

}

| want to get data in
the specified timespan

Receiver

>
{

There are "locations" and ]
"images" in this timespan |y

requestType:"receiveRequestAnswer",

status:"OK",

dataTypes: [
"location",
"images"

{

requestType:"receiveDataRequest",
dataTypes: [
"location"
1
}

<

| only want the "location"

Send all "location" data }

>
{
data: {

{

}
{

}

requestType:"sendData"
location: [

timestamp: ...,
value: {

latitude: ...,
longitude: ...,
altitude.:...,

h

timestamp: ...,
value: {

-

{
requestType:"sendDone",
status: "OK"

}

<

Close connection

Abbildung 5.12: Netzwerk Diagramm fiir den Use-Case, in dem jemand Daten von

einer iPeeper Instanz anfordert
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Kapitel 6

Mogliche Anwendungsszenarien

Diese Anwendungsszenarien wurden gemeinsam mit Georg Bachmann [Bachmann, 2012]]
ausgearbeitet und kommen aus diesem Grund in dieser, wie auch in der Masterarbeit von

Georg Bachmann, wortgleich vor.

Die iPeeper Applikation besteht aus einer Ansammlung unterschiedlichster Sensoren
und Visualisierungen die je nach Anwendungsfall anders eingesetzt werden kdnnen. Aus
diesem Grund macht es Sinn, die iPeeper Applikation fiir jeden Anwendungsfall unter-
schiedlich zu konfigurieren oder sogar zu veridndern. Die folgenden drei Anwendungssze-
narien sollen die Vielseitigkeit der Applikation zeigen, aber auch die Anderungen, die not-
wendig waren um iPeeper an das jeweilige Anwendungsszenario spezifisch anzupassen.
Weiters werden zu jedem Szenario mogliche Weiterentwicklungen der iPeeper Applikation

aufgezeigt, die speziell fiir dieses Szenario sinnvoll sein kdnnen.

6.1 Zivilschutz

Dieser Use Case beschreibt wie die iPeeper App, die in Kapitel [5| vorgestellt wurde, die un-
terschiedlichsten Einsatzorganisationen bei ihrer Arbeit unterstiitzen kann bzw. zeigt, wie
sich diese durch Reflektion besser auf zukiinftige Einsétze vorbereiten konnen. Im beson-
deren werden jedoch Einzelpersonen bzw. Personengruppen unterstiitzt, indem sie iiber ihre
eigene bzw. bereits vergangene Leistung reflektieren. Durch das Reflektieren liber beson-
ders gute aber auch schlechte Leistungen, soll ein Bewusstsein fiir ihre Handlungen ge-
schaffen werden. Durch diesen Vorgang sollen vergangene Einsétze nachbehandelt werden

um damit zukiinftige zu verbessern.
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6.1.1 Szenario

Das Szenario fiir diesen Use Case sieht eine GroBveranstaltung - wie zum Beispiel den Su-
perbowl - vor, in der eine Einsatzorganisation fiir den ungestorten Ablauf der Veranstaltung
verantwortlich ist. Jeder Mitarbeiter dieser Organisation bekommt von der Leitstelle einen
bestimmten Bereich zugeordnet, in dem er fiir Ordnung sorgen soll. Diese Ordner werden
dafiir, zusitzlich zu ihrer Standardausriistung, mit einem Smartphone ausgestattet auf dem

die iPeeper Applikation lduft.

Im Verlauf jeder Veranstaltung kommt es bei den Ordnern zu positiven Erlebnissen, in
denen sie besonders gut auf Situationen reagiert haben, aber auch zu negativen, in denen et-
was nicht so gelaufen ist, wie es hitte sein sollen. All diese Ereignisse werden vollkommen

automatisch mit der iPeeper App aufgezeichnet.

6.1.2 Voraussetzungen

In diesem Szenario werden Einsatzkrifte mit einem Smartphone ausgestattet, somit ist da-
von auszugehen, dass es sich nicht um das private Gerit einer Person handelt. Aus diesem
Grund konnte es in diesem Fall nétig sein, die Daten auf irgendeine Weise zu exportie-
ren um sich diese spiter auf seinem personlichen zB. Computer ansehen zu kdnnen. Aus
dem selben Grund sollten die aufgezeichneten Daten, nachdem sie anderswo gespeichert
wurden, vom Gerit geloscht werden. Deshalb konnte man in diesem Anwendungsszenario
vollig auf die Moglichkeit der Sortierung durch einen Kalender verzichten und nur eine

Liste an Sessions anbieten.

6.1.3 Aufzeichnung

Da jeder Einsatz unterschiedlich sein kann und aus diesem Grund auch andere Daten wich-
tig sein konnen, kann in der iPeeper App bei jeder neuen Aufzeichnung eingestellt werden,
welche Sensoren aktiviert werden. Natiirlich wére es sinnvoll so viele Sensoren wie méglich
zu aktivieren, jedoch kdnnen bestimmte Situationen auch das Deaktivieren von Sensoren er-

forderlich machen.

Ein sehr gutes Beispiel dafiir wire ein Mikrofon, welches nicht an jeder beliebigen
Stelle getragen werden kann, da man ansonsten keine verwertbaren Tonaufnahmen erhilt.
Das Mikrofon kann somit natiirlich in gewissen Situationen storen und das Einsatzteam bei

der Ausiibung seiner Tatigkeiten behindern. Weiters sollte bedacht werden, dass durch ein
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Mikrofon sehr sensible Daten von fremden Personen aufgezeichnet werden kdnnen.
Fiir die Aufzeichnung in unserem Use Case werden die Sensoren
* GPS,
e Kamera,

* Umgebungslautstérke,

e Wetter,

RSS-Feeds und
* Mood

verwendet, um ein detailgetreues Abbild des Einsatzes zu erhalten und die Situationen spé-
ter bestmoglich analysieren zu konnen. Nach dem Starten der Sensoren muss das Smart-
phone so positioniert werden, dass die Kamera Bilder von der Umgebung machen kann. Ab
diesem Zeitpunkt muss der Ordner nichts mehr aktiv mit dem Smartphone machen und kann
sich komplett seiner Arbeit widmen. Der einzige Sensor der nur durch Benutzerinteraktion
Daten sammelt ist der Mood Sensor. Damit kann der Ordner seine Gefiihle bei besonders
positiven oder negativen Erfahrungen zum Ausdruck bringen und direkt zu den Situation

speichern.

Ein besonderer Sensor in diesem Setting ist sicherlich der RSS-Feed Sensor, da mit
diesem Sensor nicht die Aktivitdten des Trigers aufgezeichnet werden, sondern Informatio-
nen, Nachrichten oder auch Befehle der Leitstelle, zu den aktuellen Aktivitiaten der Person
gespeichert werden kénnen. Somit ist ein direkter Zusammenhang eines Befehles oder ei-
ner Information zu einer Aktion festzustellen und die Daten kdnnen spiter besser zeitlich

eingeordnet werden.

6.1.4 Reflektion

Nach dem Einsatz ist es moglich sich die aufgezeichneten Daten anzusehen, zu analysieren
und vor allem dariiber zu reflektieren. Dies kann jeder fiir sich personlich machen, oder
auch in einer Gruppe, um die Meinung von anderen zu erfragen. Weiters ist es moglich
seine Daten mit anderen zu teilen, um zum Beispiel neuen Mitarbeitern eine Art Handbuch
zur Verfiigung zu stellen und um ihnen zu zeigen, wie sie in speziellen Situationen reagieren

sollten.
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6.1.5 Mogliche Erweiterungen

Eine mogliche Erweiterung dieses Use Cases, wire die Einbindung der Leitstelle als zentra-
le Speicher und Auswertungsstelle der aufgezeichneten Daten. Mit den gesammelten Daten,
wie Aufenthaltsort, Lautstirke oder sogar Bilder konnten sie schneller Gefahrensituationen
erkennen und somit auch besser darauf reagieren. Es wire dadurch moglich die Mitarbeiter
gezielt zu lenken und ihnen Anweisungen oder wertvolle Informationen iiber die aktuelle

Situation zu geben.

6.2 IT Consulting

In diesem Use Case soll gezeigt werden wie man die iPeeper App zur Reflektion von Mee-
tings nutzen kann. Die aufgezeichneten Daten kdnnen dabei von jeder Person einzeln oder

auch von der ganzen Gruppe zur Reflektion genutzt werden.

6.2.1 Szenario

In diesem Szenario befindet sich der Benutzer in einem Meeting mit beliebig vielen Per-
sonen. Er mochte zu einem spiteren Zeitpunkt iiber dieses Meeting reflektieren und hitte,
zusitzlich zu seinen Notizen, gerne noch weitere Informationen die ihm dabei helfen. Eine
sehr wichtige Information in einem Meeting, die man zu einem spiteren Zeitpunkt nicht
mehr wissen kann, sind die Gefiihle, die man wihrend einer bestimmten Diskussion hat.
Diese Gefiihle sind oft sehr schwer in Worte zu fassen und kénnen deswegen auch nur

schwer den eigenen Notizen beigefiigt werden.

6.2.2 Voraussetzungen

In diesem Szenario wiirde es Sinn machen die Auswahl der verschiedenen Sensoren auto-
matisch vorzunehmen. Ansonsten miisste sich der Benutzer nur zusitzlich Gedanken dazu
machen, welche Sensoren er benétigt und es wiirde den Konfigurationsaufwand einer Ses-
sion erhohen. Weiters wiirde man die Live-Visualisierungen fiir Kamera und GPS-Sensor

deaktivieren, da diese ohne zugehdrige Sensoren keinen Sinn machen.
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6.2.3 Aufzeichnung

Fiir die Aufzeichnung der Daten werden nur die beiden Sensoren

* Umgebungslautstérke und

¢ Mood

benotigt. Wobei beim Starten der Applikation nur der Lautstidrkensensor aktiviert werden
muss, da der Mood-Sensor bei jeder Aufzeichnung automatisch aktiviert wird. Der Grund
dafiir ist der Mood-Sensor, der seine Daten nicht automatisch aufzeichnen kann und deswe-

gen auf die aktive Eingabe des Benutzers angewiesen ist.

Wihrend des Meetings zeichnet nun die iPeeper Applikation laufend die Umgebungs-
lautstédrke auf, die zu einem spiteren Zeitpunkt genutzt werden kann, um die Art der Diskus-
sion einschitzen zu konnen. Es wird dabei darauf verzichtet ganze Gespriche aufzuzeich-
nen, da dies meist nicht gewliinscht ist und somit zu einer Verletzung der Privatsphére fithren
wiirde. Zusitzlich zur Umgebungslautstiarke kann der Benutzer zu jeder Zeit, durch einen
Klick auf die MoodMap, seine aktuellen Gefiihle speichern. Da die iPeeper App diese In-
formationen immer mit einem Zeitstempel versieht, ist es zusitzlich sinnvoll eine Agenda,
falls nicht vorhanden, mitzufiihren und diese ebenfalls mit Zeitangaben zu versehen. Somit

ist es spater moglich die empfundenen Gefiihle einzelnen Themen zuzuordnen.

6.2.4 Reflektion

Wenn der Benutzer nun iiber ein Meeting reflektieren mochte, sieht er sich iiblicherweise
seine Notizen oder auch die Agenda des Meetings durch. Zusitzlich zu diesen Informatio-
nen kann er aber auch seine Gefiihle und die Lautstdrke den einzelnen Gesprichsthemen
zuordnen. Somit sieht er nicht nur die mitgeschriebenen Ergebnisse einer Diskussion, son-

dern auch seine subjektiven Gefiihle zu den behandelten Themen.

6.2.5 Maogliche Erweiterungen

Eine sicherlich sehr sinnvolle Erweiterung wire die Agenda oder bestimmte Notizen in der
Applikation selbst zu speichern. Damit wiirde man sich das Mitschreiben direkt in seinen

Notizen ersparen und der Zeitstempel wiirde automatisch gesetzt werden.

Der Use Case sieht vor, seine Gefiihle ausschlieBlich fiir die personliche Reflektion auf-
zuzeichnen. Es wire jedoch méglich und auch sinnvoll seine Gefiihle mit anderen zu teilen.

Dabei sollte es sich jedoch nicht um die Gefiihle einzelner Personen handeln, sondern um
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das kumulierte Gefiihl einer ganzen Gruppe. Somit wire es moglich wihrend des Meetings
auf die Gefiihle der Gruppe einzugehen und somit ein Meeting zu verbessern. Eine Mog-
lichkeit dafiir wire die iPeeper Applikation an das bestehende MoodMap+KnowSe System

anzubinden, das genau eine solche Funktionalitiit bereit stellt [Fessl et al., 2012].

6.3 Reisetagebuch

Dieser Use Case dient dazu, die Vielseitigkeit der iPeeper App zu veranschaulichen und zu
zeigen, dass sie nicht nur fiir den Arbeitsalltag geeignet ist, sondern auch bei Freizeitakti-
vitdten niitzlich sein kann. In diesem Use Case dient die iPeeper Applikation dazu aktuelle
Informationen iiber eine Reise zu sammeln und diese fiir den spiteren Gebrauch zu spei-

chern.

6.3.1 Szenario

Der Benutzer befindet sich auf einer Reise und mochte soviel Informationen wie mdéglich
sammeln, um sie fiir spiter zu archivieren. Der umstidndliche Weg wire seinen Weg stindig
auf einer Karte einzuzeichnen. Das wiirde bei einer Fahrt mit dem Auto noch einigermaflen
funktionieren, da es sich dabei meistens um die kiirzeste Strecke von einem Punkt zu einem
anderen handelt und das Einzeichen leicht im Nachhinein moglich wére. Bei einer Stadter-
kundung wire das natiirlich schon viel schwieriger und auch nur mit sehr hohem Aufwand

moglich.

6.3.2 Voraussetzungen

In diesem Anwendungsszenario konnte die iPeeper Applikation vollig ohne Anderungen

eingesetzt werden.

6.3.3 Aufzeichnung

Zur Aufzeichnung der Reisedaten muss nur die iPeeper App mit den Sensoren
* GPS,
e Kamera,
¢ Wetter,
e Twitter und

RSS-Feeds
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gestartet werden. Bei einem iiblichen Reisetagebuch wiirde man hauptséchlich Bilder ma-
chen und diesen den besuchten Orten zuordnen. Mit der iPeeper App gehen wir hier noch
einen Schritt weiter und speichern zusétzlich noch das Tageswetter und verschiedenste ak-
tuelle Informationen und Nachrichten aus unterschiedlichen zuvor festgelegten Quellen ab.
Um etwas Vergleichbares auf anderem Wege zu erhalten, miisste man sich Zeitungen und

Magazine kaufen und relevante Informationen daraus sammeln.

6.3.4 Reflektion

Nach einer Reise mdchte man sich natiirlich gerne des ofteren sein Erlebtes noch einmal
ansehen. Die iPeeper App bietet hier eine hervorragende Losung seine aufgezeichneten Da-
ten, wie ein Video, immer wieder abzuspielen und so seine Reise immer wieder zu erleben

und zu geniefen.

6.3.5 Mogliche Erweiterungen

Meistens hat man auf einer Reise eine bessere Kamera, als die in das Smartphone integrierte,
bei sich und mochte natiirlich lieber mit dieser die Fotos aufnehmen. Da die von iPeeper
aufgezeichneten Daten immer mit einem Timestamp versehen sind wére es moglich, die

Bilder einer externen Kamera mit den aufgezeichneten Sensordaten zu kombinieren.

Da die meisten Fotoverwaltungsprogramme die Moglichkeit bieten Fotos mit Koordi-
naten zu kombinieren, wére eine weitere Moglichkeit der iPeeper App, die gesammelten
Koordinaten zu exportieren. Somit kdnnte man in diesem externen Programm seine Fotos

anhand des Timestamps den besuchten Orten automatisch zuordnen.



Kapitel 7

Diskussion und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Ziel dieser Masterarbeit war es, ein Framework zu entwickeln mit dem es dem Benutzer
moglich ist mobile Sensordaten aufzuzeichnen. Auflerdem sollten die aufgezeichneten Da-
ten fiir die weitere Verwendung in effizienter Form gespeichert werden. Um die Daten ef-
fektiv weiter verwenden zu konnen sollten dafiir auch diverse leicht verstandlich und be-
nutzbare Schnittstellen entwickelt werden. Obwohl versucht wurde die Schnittstellen so zu
gestalten und zu benennen, dass ihre Funktion ersichtlich ist, fehlt es hier noch an Doku-

mentation die, den Nutzern des Frameworks, Einarbeitungszeit ersparen wiirde.

Eine der grofiten Herausforderungen dabei war die generische Architektur des Frame-
works. Diese erlaubt es aber nun weitere interne, aber auch externe Sensoren in das beste-
hende Framework einzubinden. Dabei musste nicht nur die Architektur des Frameworks,
sondern auch das Datenmodell, dass die unterschiedlichsten Senordaten speichern kann,
moglichst generisch implementiert werden. Die nichste grof3e Herausforderung war es die
grofle Anzahl von mobilen Sensordaten moglichst effizient von den Sensoren in die Daten-
bank und wieder heraus zu bekommen. In all diesen Punkten mussten natiirlich stets die

diversen Einschriankungen der mobilen Platform akzeptiert und beriicksichtigt werden.

Zu Beginn der Masterarbeit wurden die moglichen Sensoren und ihre Daten genauer un-
tersucht, um festzustellen welche Moglichkeiten diese Daten iiberhaupt bieten und welche
Schliisse man damit ziehen kann. Es wurde beschlossen vorerst nur die internen Sensoren zu
nutzen und lediglich die Architektur auf unterschiedliche externe Sensoren vorzubereiten.

Nach diesem Entschluss wurden die wichtigsten internen Sensoren verwendet und versucht
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moglichst viel Informationen aus den Daten zu gewinnen. So wurde zum Beispiel der GPS-
Sensor nicht nur dazu genutzt die aktuelle Position anzuzeigen sondern auch noch um das
aktuelle Wetter dieser Position abzufragen. Obwohl die Architektur theoretisch auch ex-
terne Sensoren unterstiitzt wurde darauf verzichtet irgendeinen zu unterstiitzten. Es wire
jedoch sinnvoll gewesen zumindest einen externen Sensor zu integrieren um fiir zukiinftige

Erweiterungen des Frameworks eine Referenzimplementierung bereit zu stellen.

Nachdem die ersten Sensoren ihre Daten lieferten wurde mit dem zweiten grofen Teil
dieser Masterarbeit begonnen. Dabei wurde das Datenbankmodell entworfen, um all die-
se und auch mogliche weitere Daten speichern zu konnen. Dabei wurden verschiedene
Konzepte entwickelt, um den moglichen Performance Problemen bei Datenbankoperatio-

nen entgegen zu wirken.

Somit wurden nun bereits die ersten Daten aufgezeichnet und auch gespeichert. Dabei
handelte es sich aber nur um die Rohdaten der Sensoren ohne weitere Verarbeitung. Dar-
aufhin wurde ein neues Konzept eingefiihrt bei dem jeder Sensor mogliche Aggregationen
implementieren kann. Das heiflt es wurden weiterhin die Rohdaten in die Datenbank gespei-
chert, jedoch war es moglich zur Laufzeit diverse Aggregationen dieser Daten durchzufiih-
ren. Diese daraus entstandenen aggregierten Daten konnten dann, zum Beispiel fiir diverse
Visualisierungen, genutzt werden. Dieses Konzept der Bereitstellung von aggregierten Da-
ten ist sehr michtig aber durch einen Fehler in der Implementierung, eines neuen Sensors,
auch etwas Fehleranfillig. Aus diesem Grund sollte hier zumindest eine entsprechende Do-

kumentation zur Verfiigung gestellt werden.

Zu guter Letzt wurde ein Prototyp namens iPeeper entwickelt der die Moglichkeiten des
Frameworks zeigen soll. Dieser Prototyp wurde gemeinsam mit Georg Bachmann [Bach-
mann, [2012]] entwickelt, dessen Masterarbeit sich mit der Visualisierung von mobilen Sens-
ordaten beschiftigt. Da sich beide Masterarbeiten perfekt ergénzten machte es Sinn gemein-

sam diesen Prototypen zu entwickeln.

7.2 Ergebnisse

Als Ergebnis dieser Masterarbeit entstand ein Framework zur effizienten Aufzeichnung und
Speicherung von mobilen Sensordaten. Weiters wurde beim Entwurf der Architektur die
schnelle technologische Entwicklung beriicksichtigt. Das heiflt die Architektur wurde mog-
lichst flexibel und generisch gehalten, um auch zukiinftige Sensoren einbinden zu konnen.

Dadurch wird es moglich mit nur einem Framework viele Sensoren und somit viele Sens-
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ordaten abzufragen und diese Daten auf effiziente Weise zu verarbeiten und zu speichern.

7.3 Ausblick

Das in dieser Masterarbeit entstandene Framework konnte als Basis fiir viele weitere Ent-
wicklungen dienen. Am Wichtigsten ware die Weiterentwicklung im Bereich der Sensoren.
Hier konnten noch unzihlige weitere Sensoren, vor allem die noch nicht beriicksichtigten
externen Sensoren, eingebunden werden um, das Framework noch interessanter zu machen.
Zusitzlich konnten die bereits bestehenden Sensoren optimiert oder erweitert werden. Ei-
ne interessante Entwicklung in diesem Bereich wire die Erweiterung des Kamera Sensors.
Man sagt nicht umsonst ,,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“. So kdnnte man den Ka-
mera Sensor dahin gehen erweitern, Informationen, wie Gesichter und somit Personen oder

Orte, aus Bildern zu extrahieren.

Eine sehr niitzliche Weiterentwicklung wire die Aggregation der Rohdaten zu verbes-
sern oder neue Aggregation zu implementieren. In der aktuellen Version wird vor allem die
Moglichkeit gezeigt aber bis auf die Berechnung von Cluster oder Trends sind die Aggre-

gationen noch nicht sehr weit entwickelt.

Eine andere Moglichkeit wire ein in Kapitel [6] vorgestelltes Anwendungsszenario um-
zusetzen. Sehr interessant wére hierbei das Zivilschutz Szenario da in diesem Fall die Sen-
soren sehr wertvolle Informationen fiir den Einsatz liefern konnen. Dafiir wiirden die bis
jetzt umgesetzten Sensoren bereits ausreichen. Man miisste hauptsichlich die Moglichkeit
einer Echtzeit-Dateniibertragung integrieren und die Serverkomponente entwickeln, die die

Daten entgegennehmen und fiir die Einsatzzentrale aufbereiten kann.
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