KNOW-HOW
INTELLIGENTE ASSISTENZSYSTEME

Intelligente Assistenzsysteme funktionieren nur, wenn sie die Mobilifit des Menschen unterstiitzen und eine natiirliche und intuitive Bedienung erlauben. Das
Innovative Retail Laboratory im saarléndischen St. Wendel forscht an neven Gerdiegenerationen.

IM WARENHAUS DER ZUKUNFT

Am Innovative Retail Laboratory (IRL), dem an-
wendungsnahen Forschungslabor des Deutschen
Forschungszentrums fir Kinstliche Intelligenz
(DFKI GmbH) in Kooperation mit der Globus SB-
Warenhaus Holding im saarléndischen St. Wen-
del, forschen Wissenschaftler am Warenhaus der
Zukunft. Intelligente Assistenzsysteme sollen dem
Menschen auch beim Einkaufen das Leben leichter
machen. Dabei spielt die Umgebung, in der sich
der Benutzer befindet, und dessen Erwartungshal-
tung eine entscheidende Rolle. Ein Uberblick.
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gal ob Kiichen, Rollstiihle, mobile Endgerite oder Raumfih-
ren: Die Vereinfachung der Mensch-Maschine-Interaktion ist
ein zentrales Anliegen verschiedenster Forschungsprojekte.
Die Ansitze sind dabei ebenso vielfiltig wie die Situationen, fiir
die Prototypen konstruiert werden. Die Schwichen heutiger Sys-
teme sind héufig an der Schnittstelle zwischen Benutzer und dem
Computersystem zu finden. Durch die evolutiondre Entwicklung
neuer Hardwareldsungen, speziell auf dem mobilen Sektor, miissen
altgediente Interaktionsparadigmen neu iiberdacht und weiterentwi-
ckelt werden. Die Entwicklung zukiinftiger intelligenter Assistenz-
systeme muss nicht nur dem Drang der vollstindigen Mobilitét des
Benutzers Rechnung tragen, sondern ihm zugleich eine moglichst
natiirliche und intuitive Bedienung erlauben. Dies treiben insbeson-
dere die rasante Entwicklung und Vernetzung von neuen eingebet-
teten Informations- und Kommunikationstechnologien voran. Diese
Gerite neuerer Generation lassen sich nahezu unbemerkt in die na-
tiirlichen Handlungsabldufe des Menschen integrieren und werden
somit nicht mehr als separate oder gar stérende Computersysteme
wahrgenommen. Mark Weiser erwéhnte bereits in den 1990er Jah-
ren diese zukiinftigen Systeme bezeichnenderweise als allgegen-
wirtige (ubiquitdre) und zugleich sich in die Umgebung integrie-
rende eingebettete Assistenzsysteme.
Neben der Hardware sieht sich ebenfalls die Software mit neu-
en Herausforderungen konfrontiert. Nicht zuletzt deshalb, weil ihre
Funktionalitéten in hohem Male personalisierbar sowie immer bes-
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ser und einfacher auf die tatséchlichen Be-
diirfnisse der Nutzer anpassbar sein miissen.
Eine der groften Herausforderungen liegt in
der sinnvollen Interpretation von gesammel-
ten Daten. Erst die Semantik, also die Be-
deutung der Daten, stellt fiir den Menschen
einen wirklichen und nachhaltigen Nutzen
dar. Durch die Fusion von Informationen
aus unterschiedlichsten Datenquellen und
deren Interpretation kann aus Informationen
Wissen geschlossen werden. Doch was fiir
den Menschen relativ simpel ist, ndmlich
das Erfassen von Zusammenhéingen und die
Interpretation von Daten, ist fiir Maschinen
nach wie vor eine grofle Herausforderung.
Dariiber konnen auch Systeme wie der von
IBM entwickelte Supercomputer ,,Watson®,
der jiingst zwei menschliche Herausforderer
bei der Quizshow Jeopardy besiegte, nicht
hinwegtduschen.

Die Briicke zwischen digitalen Informati-
onen und realem Wissen schlagen intelligente
Benutzerschnittstellen. Diese Schnittstellen
zwischen Mensch und Computer sind charak-
terisiert durch neuartige Interaktionsformen,
die eine intuitive Bedienung des Systems
ermoglichen. Die Aufbereitung der dafiir
bendtigten gesammelten Daten und deren
semantische, fiir den Benutzer verstiandliche
Reprasentation ist eine der grofiten Heraus-
forderungen auf dem Weg zu innovativen und
intelligenten Assistenzsystemen.

FORSCHUNG FUR DEN EIN-
ZELHANDEL DER ZUKUNFT

Das Innovative Retail Laboratory (IRL)
ist ein anwendungsnahes Forschungslabor
des Deutschen Forschungszentrums fiir
Kiinstliche Intelligenz (DFKI GmbH) in
Kooperation mit der Globus SB-Warenhaus
Holding. Auf einer Fliche von 450 Quadrat-
metern bietet das IRL im saarldndischen
St. Wendel eine einzigartige Infrastruktur
fiir intelligente Systeme in realistischer
Einkaufsumgebung. Der multi-disziplinére
Forschungsansatz vereint dabei unterschied-
liche Fachbereiche und umfasst neben der
Kiinstlichen Intelligenz auch Bereiche der
Kognitionswissenschaften sowie der Me-
diengestaltung und -verarbeitung.

Seit seiner Griindung 2007 wurden im IRL
mittlerweile mehr als 15 innovative Assis-
tenzsysteme fiir Kunden und Mitarbeiter
im Bereich des Einzelhandels entwickelt
und getestet. Dabei werden Fragestellungen
betrachtet, die entlang eines Produktlebens
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Abbildung 1: Der Weg eines Produkis und die Datenstréme seines Geddchtnisses entlang der

Wertschépfungskette.

bezichungsweise entlang dessen Wertschop-
fungskette zu einer Verbesserung der Pro-
dukttransparenz fithren. Gesammelte Daten
werden dazu in einem zentralen digitalen Pro-
duktgedichtnis hinterlegt und verarbeitet.

Der Forschungsfokus des IRL liegt auf
der Entwicklung von Assistenzsystemen flir
das Warenhaus der Zukunft.

Ein besonderer Schwerpunkt sind An-
wendungen zur Unterstiitzung des Kunden
im Markt und zu Hause. Dazu werden die
wichtigsten Prozesse des gesamten Einkaufs-
zyklus betrachtet. Von der Vorbereitung des
Einkaufs zu Hause, beispielsweise durch die
Erstellung einer digitalen Einkaufsliste am
heimischen Kiihlschrank, iiber zahlreiche
Produktberatungssysteme im Markt bis hin
zur Bereitstellung von Herkunftsinformatio-
nen sowie produkt- und kundenspezifischen
Verwendungshinweisen.

Um eine moglichst vollstdndige Kun-
denbetreuung entlang der Einkaufsprozesse
gewihrleisten zu konnen, miissen die ent-
wickelten Assistenzsysteme auf sinnvolle
Art und Weise Daten iiber Artikel und den
Benutzer untereinander austauschen. Das
Internet der Dinge ermdglicht als Datenpool
den Zugriff auf diese kontextabhingigen
Daten, die speziell fiir situations- und orts-
abhéngige Dienste bendtigt werden.

Der wichtigste Gegenstand, der beim
Einkauf zum Einsatz kommt, ist wahr-
scheinlich der Einkaufswagen, den jeder
Kunde wihrend des gesamten Marktbesuchs

mit sich fithrt. Durch seine stindige Néhe
zum Kunden eignet sich der Einkaufswagen
sehr gut als zentrales Informationssystem
und kann durch sinnvolle Instrumentierung
und Assistenzdienst einen Mehrwert fiir den
Kunden darstellen. Der am IRL entwickel-
te instrumentierte Einkaufswagen ,,Smart-
Cart” mit seinen Funktionalitdten wird in
diesem Artikel zu einem spéteren Zeitpunkt
detailliert vorgestellt.

Neben der angewandten Grundlagenfor-
schung werden im IRL auch Prototypen ent-
wickelt, die nach ausfiihrlicher Testphase in
ausgewdhlten Globus-Warenhdusern ihren
Weg zur Marktreife antreten. Das jiingste
Beispiel, der ,,Artikelfinder®, ist seit De-
zember 2010 im Globus SB-Warenhaus im
saarldndischen Giidingen in der Néhe von
Saarbriicken in der Testphase.

DER ARTIKELFINDER -
INTELLIGENTE ARTIKELSUCHE

In einem Selbstbedienungswarenhaus mit
einem Vollsortiment von iiber 60.000 ver-
schiedenen Artikeln verlieren Kunden
schnell den Uberblick. Die Unzufriedenheit
von Kunden aufgrund von Orientierungs-
losigkeit, speziell nach Umriumaktionen
im Markt oder bei der Suche nach selten
gebrauchten Artikeln, ist ein hdufiges Pro-
blem, mit dem sich Einzelhdndler téglich
konfrontiert sehen.

Der im IRL entwickelte Artikelfinder bietet
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Abbildung 2: Artikelfinder im SB-Warenhaus.

eine effiziente und schnelle Hilfestellung
bei der Suche nach Artikeln durch Ausgabe
der tagesaktuellen Artikelplatzierung. Die
intelligente Suchmaschine ist ein kompakter
24-Zoll-Multitouch-Computer, der nicht nur
platzsparend montiert werden kann, sondern
durch seine Steuerung mittels Fingereinga-
be intuitiv bedienbar ist.

Das Hauptaugenmerk des Systems liegt
vor allem auf der einfachen und sehr schnel-
len Bedienbarkeit der Suchfunktionalitit.
Diese bietet dem Benutzer zwei Moglich-
keiten der Suche. Die direkte Artikelsuche
mittels einer Volltextsuche ermittelt nach
Eingabe des Artikel- oder Herstellernamens,
oder eines Teilbegriffs den Standort des
gesuchten Artikels. Bei mehreren Treffern
wihlt der Kunde den gesuchten Artikel aus
der Liste der Suchergebnisse aus und des-
sen Standard wird auf der Grundrisskarte
des entsprechenden Geschosses zusammen
mit dem Namen und der Nummer des zu-
gehorigen Regals angezeigt. Zur besseren
Orientierung und Detailansicht kann zusétz-
lich in die Karte hinein- und herausgezoomt
werden.
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Da vielen Kunden die ungefdhre Posi-
tion des Artikels in Form des Regalnamens
oder der Regalnummer ausreicht, kann sich
der Kunde mithilfe der zweiten Suchfunkti-
on, der Regalsuche, durch Warenkategorien
klicken. Da die im Bereich des Handels iibli-
che Namensgebung der Sortimentsbereiche
(Food, Non-Food, MoPro etc.) fiir den End-
kunden keine intuitive Artikelzuordnung er-
laubt, wurden auf Basis verschiedener Stu-
dien alle Bereiche in 21 neue Warengruppen
unterteilt und die entsprechenden Produkte
mittels einer Artikelontologie zugeordnet.
Durch Auswahl eines Warenbereichs (zum
Beispiel ,,Dosen & Konserven®) gelangt der
Kunde auf Regalebene, auf der alle Regale
mit Namen und Nummer angezeigt wer-
den (zum Beispiel ,,Suppen (59)°), die dem
entsprechenden Warenbereich zugeordnet
sind. Durch Auswahl eines Regals werden
schlieBlich alle Artikel aufgelistet, die mo-
mentan dort platziert sind. Somit befindet
sich der Kunde nach nur drei Klicks auf
der Artikelebene. In jedem dieser Auswahl-
schritte werden dabei die entsprechenden
Warenbereiche beziehungsweise Regale auf
der Karte des Marktes graphisch gekenn-
zeichnet.

Die Intelligenz des Systems besteht in
dessen direkter Verbindung zum Warenwirt-
schaftssystem des jeweiligen Warenhauses.
Dort werden die aktuellen Regalplatzierun-
gen sowie die Artikelstammdaten abgerufen
und fiir das System aufbereitet. Bei Umplat-
zierung kann somit die Aktualitit des Arti-
kelstandorts sichergestellt werden.
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IRL SMARTCART — DER EIN-
KAUFSWAGEN DER ZUKUNFT

Das im Labor nachgestellte Einkaufsszena-
rio ist weit gefasst und beginnt bereits am
heimischen Kiihlschrank. Nicht nur, dass
der eigene Kiihlschrank erkennt, welche
Produkte er gerade kiihlt, oder Zuberei-
tungshinweise bei Entnahme gibt, er bietet
auch Hilfe beim Erstellen einer Einkaufslis-
te. Das aktuelle Prospekt des Supermarkts
kann abgerufen und am Display des Kiihl-
schranks eingesehen werden. Daraus kon-
nen direkt Produkte ausgewdhlt und zum
Einkaufszettel hinzugefiigt werden. Je nach
Bedarf kann der Kiihlschrank auch auf-
grund von Verbrauch und Essgewohnheiten
Grundnahrungsmittel selbststindig auf dem
Einkaufszettel vermerken. Der so erstellte
Einkaufszettel kann auf dem mobilen End-
gerit des Nutzers gespeichert oder im Wa-
renhaus vom intelligenten Einkaufswagen
abgerufen werden.

Die zu Hause erstellte digitale Einkaufs-
liste kann von dem personlichen mobilen
Gerét wie beispielsweise einem Smartphone
an den Einkaufswagen gesendet oder direkt
von dem Benutzerprofil aus dem Internet
abgerufen werden. Dazu authentifiziert sich
der Benutzer direkt am Wagen mit seinem
Fingerabdruck, einer RFID-Kundenkarte
oder einem Gerdt mit NFC (Near Field
Communication)-Technologie. Das Dis-
play des Einkaufwagens stellt neben dem
Anzeigen der Einkaufsliste weitere Dienste
bereit. So werden die im Wagen platzierten
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Abbildung 3: Benutzeroberfliche des Artikelfinders.



Produkte mithilfe von RFID-Antennen er-
kannt und auf dem Einkaufszettel abgehakt.
Zusitzliche Artikel, die nicht auf der Liste
stehen, sich aber im Einkaufswagen befin-
den, werden ebenfalls angezeigt.

Der SmartCart kann aufgrund des Da-
tenaustauschs mit seiner Umgebung jedem
Kunden kontextabhidngige und personalisierte
Assistenzdienste anbieten. Basierend auf der
Einkaufsliste zeigt das Einkaufswagendisplay
eine optimierte Route durch den Supermarkt
an. Diese ,,Produkt-zu-Produkt-Navigation®
wird durch RFID-Etiketten im Boden und an
den Artikeln ermoglicht. Zur genaueren Po-
sitionsbestimmung kommen zusétzlich opti-
sche Méduse am Einkaufswagen zum Einsatz.
Bei Anndherung an das gesuchte Zielregal
weisen Projektionen am Regal auf die ge-
naue Artikelposition und weitere warengrup-
penspezifische Sonderangebote hin. Diese
anndherungsbasierte und kontextabhéngige
Mikronavigation wird durch eine drehbare
Projektoreinheit an der Decke moglich. Des
Weiteren gibt der Einkaufswagen rezeptba-
sierte Kaufanregungen, fiihrt Produktver-
gleiche aus, weist personalisiert auf passende
Sonderangebote hin und gibt Zusatzinforma-
tion zu den Produkten.

Im Gegensatz zum Artikelfinder ist der
Einkaufswagen SmartCart noch eine Zu-
kunftsvision. Die Kosten fiir die Auftiistung
eines handelsiiblichen Einkaufswagens mit
Hardware sowie die bendtigte Instrumentie-
rung des Marktes sind sehr kostenintensiv.
Eine Markteinfiihrung ist daher nur langfris-
tig absehbar.

Im Handel ist die Informationstechnolo-
gie inzwischen allgegenwértig. Ohne grof3e
Rechenzentren und komplexe Computer-
programme ist der Betrieb eines groflen SB-
Warenhauses heute nicht mehr moglich. Im
Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie vereinfachte sich nicht nur
der fir den Warenhandel existenziell wichtige
Austausch von groflen Datenmengen. Auch
klassische Problemstellungen wie beispiels-
weise aus dem Bereich der Logistik werden
heutzutage durch verbesserte Warenwirt-
schaftssysteme in ihrer Effizienz stetig gestei-
gert. Dariiber hinaus ergeben sich durch den
Einsatz von innovativen Technologien noch
weitere interessante Moglichkeiten zur Ver-
besserung und Effizienzsteigerung von Pro-
zessen im Bereich des Handels.

Neben den Assistenzsystemen fiir den
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Abbildung 4: Instrumentierung des IRL SmartCart.

Handel der Zukunft werden neue Konzepte
und Technologien bendtigt, die den Kunden
vor und nach dem Einkauf umfassend und be-
ratend zur Seite stehen.

Es steht auBer Frage, dass bei der Entwick-
lung von Mensch-Maschine-Schnittstellen
in erster Linie der Mensch im Vordergrund
stehen muss. Neuartige Systeme miissen
sich zukiinftig noch mehr dem Menschen
mit seinen komplexen multimodalen Fai-
higkeiten individuell anpassen, um mdog-
lichst effiziente Assistenzdienste bieten zu
konnen. Wir erleben eindeutig einen Trend
zu ubiquitiren Assistenzsystemen in viel-
faltiger Art und Weise. Und dass uns dieser
Trend so selten bewusst ist, zeigt, wie nah
die Systeme schon daran sind, sich vollig
unbemerkt in unsere Handlungsabldufe zu
integrieren. Dabei ist es wichtig, dass im-
mer ein Abstand gewahrt bleibt zwischen
Assistenz und einer fiir den Benutzer un-
angenehmen Bevormundung durch diese
Technologie. Der Erfolg neuer innovativer
Technologien im Alltag steht und féllt mit
der Akzeptanz durch potenzielle Anwen-
der. Nur auf diesem Wege konnen innova-

tive Ideen auch in Zukunft einen Beitrag
zur Evolution der Informations- und Kom-
munikationstechnologie leisten und somit
einen Mehrwert fiir unsere Gesellschaft
darstellen. |
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