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Ambient Intelligence (Aml) ist seit Gber funf
Jahren das dominierende Thema konzertier-
ter Forschungsanstrengungen der Européi-
schen Union im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien. Der vor-
liegende Beitrag gibt einen Uberblick Gber
diesen Themenbereich als Einfihrung zu den
vertiefenden Beitrdgen des Themenheftes.
Hintergrund und Visionen von Aml werden
kurz beleuchtet, die wichtigsten gebrauchli-
chen Begriffe werden erldutert und die we-
sentlichen Herausforderungen der Forschung
in gebotener Kirze systematisch dargestellt.
Zwei in Darmstadt entwickelte, sich ergan-
zende Referenzarchitekturen und darauf ba-
sierende Entwicklungsumgebungen und Bei-
spielanwendungen werden vorgestellt, um
das Verstandnis des Gebietes zu vertiefen.
Uber die Beispielanwendungen hinausgehend
wird zum Schluss kurz auf die aus Kosten-
Nutzen-Sicht zu erwartende Durchdringung
von Anwendungsfeldern eingegangen.

Ambient Intelligence — research and appli-
cations The European Union defined Am-
bient Intelligence (Aml) to be the key subject
of their ambitious research framework pro-
gramme for information and communica-
tion technologies. The following article pro-
vides an overview about this field in prepa-
ration for the remaining articles of this spe-
cial issue. Background and visions of Aml are
sketched, relevant terms and key research
challenges are highlighted. Two complemen-
tary reference architectures, both developed
in Darmstadt, are briefly introduced; to-
gether with corresponding development
environments and sample applications, their
description is intended to deepen the under-
standing of Aml. Beyond these sample appli-
cations, the conclusions list important appli-
cation domains from a cost-benefit point of
view.
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Hintergrund und Visionen

Seit Jahrzehnten halten Computerchips Einzug in
Alltagsgegenstinde: moderne Autos beinhalten an
die hundert Mikroprozessoren, jedes elektrische
Gerét bis hin zum Garagentoroffner enthélt digi-
tale Schaltungen, selbst Sicherungsetiketten fiir
Kaufhausware sind als Funkchips ausgefiihrt. Seit
wenigen Jahren aber findet eine ergdnzende Ent-
wicklung statt, die vielfach als revolutionar gewer-
tet wird: Die Mikroprozessoren sind zunehmend
untereinander und mit dem globalen Internet ver-
netzt. So wird es denkbar, Billiarden von Spezial-
computern zu einem grofden Ganzen zu integrieren
— eine Verdnderung, die oft plakativ mit dem Leis-
tungsunterschied zwischen Einzellern und hoch
entwickelten Gehirnen verglichen wird. Dabei tre-
ten an die Stelle der heute iiberall sichtbaren Stan-
dardcomputer zukiinftig unsichtbare — d.h. in All-
tagsgegenstiande integrierte — Uberallcomputer. So
wird die vernetzte ,,Computerintelligenz® unsicht-
barer, aber integraler Bestandteil unserer Umge-
bung, unseres Ambiente: daher der Begriff
Ambient Intelligence.

Ambient Intelligence bezeichnet ein neues Zeitalter
der Informatik bzw. der konvergierenden Informa-
tions-, Kommunikations- und Medientechnologien.
Der Umbruch findet wie immer schrittweise und tiber
Jahre hinaus statt, viele technologische Vorausset-
zungen sind gegeben, aber viele wichtige Forschungs-
fragen miissen auch noch weitergehend gelost wer-
den. Die Européische Union hat das klar erkannt und
stellt auch ihr neues Forschungsrahmenprogramm
fiir Informations- und Kommunikationstechnik unter
dieses Motto.

Herausforderungen in der Forschung

Aml als umfassende Technologie befindet sich in
einem interessanten Spannungsfeld: einerseits ist die
prognostizierte Entwicklung unaufhaltbar, denn ver-
netzte — portable oder in der Umwelt eingebettete —
Uberallcomputer aller Art werden immer verbreite-
ter; andererseits sind noch erhebliche Hiirden zu
iiberwinden, bis aus vernetzten Uberallcomputern
auf breiter Basis ein gemeinsames Ganzes wird, das
die Bezeichnung Ambient Intelligence verdient. Die
beiden Teilbegriffe geben auch die wesentlichen Her-
ausforderungen wieder:

o Ambient weist darauf hin, dass die Uberallcomputer
als integraler Bestandteil unserer Umwelt erfahren
werden, sie werden quasi unsichtbar. Wenn man
sich aber als Kontrast dazu vorstellt, von zig oder
hunderten heutiger Computer umgeben zu sein, die
mit Médusen und Tastaturen bedient werden mdis-
sen, mittels Konfigurations-Assistenten, Anmelde-
masken usw. umsténdlich auf die Benutzung vorbe-
reitet werden miissen, komplexe Meniis anbieten,
Virenschutz und Versions-Aktualisierung erwarten,
dann wird klar, dass ein Quantensprung im einfa-
chen Umgang mit diesen Systemen erforderlich ist;
user-centered design bezeichnet dabei den Ansatz,
den Menschen ins Zentrum der Systementwicklung
(nicht aller Interaktionen!) zu stellen, die Systeme
automatisch im héchsten Mae an individuelle
Nutzer anzupassen und die Aufmerksamkeit der
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Nutzer nur so weit wie unbedingt erforderlich zu
beanspruchen.

e Intelligence steht fiir eine Integrationsleistung in
dem Sinn, dass aus Einzelteilen ein sehr viel sinn-
volleres Ganzes entsteht. Dabei ist nicht vordring-
lich an zentrale, alles zusammenfiihrende Instan-
zen zu denken; die ,Intelligenz“ kann so verteilt
sein wie in einem losen biologischen oder sozialen
Gefiige (Schwarm, Staat etc.).

Die Anforderungen an Informatik bzw. IuK-Technolo-

gien lassen sich konkreter beschreiben, wenn man die

beiden genannten Herausforderungen weiter unter-
teilt. Die dabei wichtigen Forschungsfelder bezeich-
nen wir nachfolgend mit Begriffen, deren Anfangs-
buchstaben zusammen das Wort SCALE ergeben, ein

Hinweis auf die enorme Grof3e (potenziell weltum-

spannend), die ein Netz aus Uberallcomputern errei-

chen kann; dabei sind die ersten beiden (S,C) eher
der Integrationsleistung (Intelligence) zuzurechnen,
die anderen (A,L,E) eher dem Quantensprung in der

Einfachheit und intuitiven Bedienung (Ambient), mit

Uberlappungen:

* Scalability bezeichnet Forschung, die zur Beherr-

schung der enormen Grof3e erforderlich ist. Das

Internet mit rund einer Milliarde vernetzer Compu-

ter wichst dadurch explosionsartig, dass jedes Indi-

viduum von Hunderten, spéter Tausenden vernetz-
ter Computer (z.B. Sensoren) umgeben sein wird.

Neue Algorithmen und Ansétze sind notwendig, die

weitgehend ohne zentrale Komponenten auskom-

men und ihre kollektiven Eigenschaften durch auto-
nomes Verhalten erreichen. Man spricht von Selbst-

Konfiguration, Selbst-Heilung usw., (Self-X-Eigen-

schaften) oder von Autonomic Computing. Vielfach

werden grofde ,natiirliche’ Systeme als Vorbilder
genommen (Bionik, Sozionik). Globale Skalierbar-
keit beinhaltet auch die Fahigkeit von Komponen-
ten und Anwendungen, sich bei weltweiter Nutzung
lokalen Gegebenheiten bzw. Kooperationspartnern
anzupassen; hierfiir werden in der Semantic Web-

Forschung wichtige Grundlagen gelegt.

Connectivity steht zunéchst fiir die physische Ver-

bindung zwischen Uberallcomputern mit minima-

lem Aufwand, wofiir vornehmlich drahtlose Netz-
technologien verwendet werden, deren Bandbrei-
ten- und Strom-Hunger im Widerstreit mit den
begrenzten (Batterie-)Kapazititen stehen. Sie stel-
len eine Forschungsherausforderung fiir sich dar

(man denke an Sensoren, die {iber die gesamte

Lebensdauer wartungsfrei bleiben und ohne Stro-

manschluss auskommen sollen). Connectivity steht

auf hoheren Ebenen aber auch fiir alles, was der
skalierbaren Kooperation zwischen Komponenten
dient. Dazu gehoren verteilte Systemarchitekturen

(Peer-to-Peer-Netzwerke, Publish-Subscribe-Midd-

leware, usw.) sowie Ansitze zum spontanen Auf-

bau kooperierender Komponenten-Ansammlungen
ohne manuelle Konfiguration (Service Discovery).

Hierzu werden Gerdte einer neuen Generation

benotigt, die ihre Fihigkeiten der Umgebung mit-

teilen, sobald sie in diese Umgebung eintreten.

Adaptivity bezeichnet Forschung mit dem Ziel, die

Interaktion zwischen Mensch und Uberallcompu-

tern optimal anzupassen und zu vereinfachen:

erstens an den Kontext der Benutzung (context
aware computing), der potentiell aus einer Vielzahl



Abb. 1

Kombinierte Schlussel-
technologien der Aml-
Referenzarchitektur fihren
zu unterschiedlichen
Ambient-Intelligence-
Produkten.

Combinations of key tech-
nologies in the reference
architecture lead to
different Ambient
Intellingence products.
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von Informationen besteht (Aufenthaltsort, Umge-
bungsldrm, verfiigbarer Aufmerksamkeitsgrad, ver-
richtete Tatigkeit, etc.), zweitens an den Benutzer
selbst (user modeling, intelligent user interfaces)
wobei sich Forschungsarbeiten vor allem darin
unterscheiden, wie weitgehend und detailliert die
Benutzermodellierung gelingt.

* Liability wird als Begriff bewusst an Stelle von IT-
Sicherheit verwendet. Heutige Ansédtze der IT-
Sicherheit sind fiir Ambient Intelligence unzurei-
chend, weil sie auf ungeeigneten Voraussetzungen
beruhen (beschrénkte Skalierbarkeit durch Ver-
wendung zentraler Instanzen, Eignung nur fiir die
typischen Frequenzen von Mensch-Maschine- statt
Maschine-Maschine-Kommunikation, = Annahme
vertrauenswiirdiger lokaler Systeme bei Ende-zu-
Ende-Sicherheit u.v.a.), fiir permanenten Gebrauch
durch Menschen nicht benutzerfreundlich genug
sind und auf konkurrierende Ziele (z.B. Nachvoll-
ziehbarkeit fiir Strafverfolgungsbehérden versus
Privatheit) nicht flexibel genug eingestellt werden
konnen. Ferner sind iiber die IT-Sicherheit hinaus-
gehende Aspekte zu beachten, z.B. Abrechnungs-
und Gewahrleistungsmechanismen, die weit iiber
den Stand der Technik in Telekommunikationsnet-
zen hinausgehen, aber auch Haftungsfragen, wenn
Gerdéte fiir den Menschen agieren.

* EaseOfUse bezeichnet Anstrengungen, um Men-
schen ins Zentrum der Systementwicklung zu stel-
len; eine wesentliche Herausforderung ergibt sich
daraus, dass zum ersten Mal in der Computerge-
schichte nicht ein einziges Interaktionskonzept
dominiert: heute muss sich ein integriertes System
an die jeweils verfiigbare bzw. bestgeeignete Kom-
bination von Endgerdten und Interaktionskonzep-
ten anpassen. Die Oberklasse ,Auge-und-Hand-
Interaktion“ (Visualisierung und haptische Einga-
be) entwickelt sich zu erweiterten Realitdten und
zur Immersion in virtuelle Welten, wihrend die
Oberklasse ,,Ohr-und-Mund-Interaktion“ vor allem
dort Bedeutung gewinnt, wo Nutzer Auge und
Hand manuellen Verrichtungen widmen miissen
(Autofahrer, Techniker, etc.). Zunehmend werden
natiirlichsprachliche Benutzerschnittstellen mach-
bar. Die verwendeten Techniken, namentlich NLP
(natural language processing) haben groe Fort-
schritte gemacht und spielen gleichzeitig eine
Schliisselrolle beim ,,Computerverstehen®.
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Die vorstehende Einteilung und Aufzéhlung macht
Breite und Tiefe der in AmI zusammenflieBenden
Forschungsbereiche deutlich und zeigt, dass Aml
nicht zu Unrecht das zentrale Forschungsthema der
EU repréasentiert.

Referenzarchitekturen und Anwendungen

Um die vielféltigen Forschungsfragen integriert be-
arbeiten zu konnen, aber auch um fortgeschrittene
integrierte AmI-Anwendungen entwickeln zu kon-
nen, bedarf es neuartiger Entwicklungs- und Aus-
flihrungsumgebungen. Als Basis solcher neuen AmlI-
Umgebungen dienen Referenzarchitekturen, an de-
nen sich die erforschten Konzepte integriert veran-
kern lassen. Solche Referenzarchitekturen bilden
einen wichtigen Ausgangspunkt fiir kiinftige weltwei-
te Standards. Zwei sich ergidnzende Referenzarchi-
tekturen, die in Darmstadt entwickelt wurden, und
darauf aufbauende Anwendungen werden nachfol-
gend kurz skizziert.

Aml-Referenzarchitektur: Am Fraunhofer-IGD in
Darmstadt wurde eine allgemeine AmI-Referenzar-
chitektur entwickelt; ihre Umsetzung stellt eine tech-
nologische Plattform dar, die unterschiedliche tech-
nische Losungen integriert, um die Entwicklung von
vielfachen AmI-Anwendungen zu ermoglichen.

Die folgenden Schliisseltechnologien lassen sich
doménentibergreifend identifizieren: Middleware
zur Integration von Gerdten und Technologien unter-
schiedlichster Hersteller und Standards; Kommuni-
kationstechnologien und -methoden zur Gewéhrleis-
tung der Bediirfnisse an Dynamik und Selbstorgani-
sation der beteiligten Gerédte und Smart Players (der
Akteur, der im Mittelpunkt der Bertrachtung steht);
neuartige Sensoren und Aktoren zur Erfassung der
Umwelt und zur Steuerung der in der Umgebung be-
findlichen Gerate; Technologien fiir Semantic Sup-
port, die auf Basis semantischer Beschreibung den
Zustand der Umgebung interpretieren, geeignete Zie-
le und Aktionen inferieren und Handlungsstrategien
ausfiihren; Interaktionstechnologien, die eine nahtlo-
se Interaktion des Smart Players in seiner Umgebung
ermoglichen.

Abb. 1 macht deutlich, dass die Fortentwicklung der
beteiligten Schliisseltechnologien Fortschritte in
unterschiedlichsten wissenschaftlichen und techno-
logischen Gebieten erfordert, auch {iber die oben
genannten Bereiche der Informationstechnologien
(z.B. Semantische Beschreibungssprachen, Kiinstli-
che Intelligenz) hinaus. Hier sind unter anderem zu
nennen: Micro- und Nanotechnologien, Embedded
Systems (z.B. intelligente Textilien), Mensch-Tech-
nik-Interaktions-Technologien (z.B. berlihrungs-
empfindliche Displays, Spracherkennung, Gestiker-
kennung), Sensortechnologien, Technologien zur Er-
hohung der Energieeffizienz. Eine erfolgreiche Wei-
terentwicklung der Schliisseltechnologien in eine
AmI Umgebung kann nur auf der Basis eines Refe-
renzmodells und im Zusammenspiel verschiedener
Disziplinen und Kompetenzen erfolgen. Dieser
Ansatz betont den integrativen Charakter und den
gesamtheitlichen Ansatz von Ambient Intelligence.
Anwendung ,PECo - integrierter Zugriff auf
Umgebungsressourcen: Betrachtet man Multime-
dia-Umgebungen wie beispielsweise moderne Konfe-
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renzraume, so stellt man fest, dass bereits heute dut-
zende intelligente Gerdte in solchen Umgebungen
existieren. Das digitale Assistenzsystem PECo zielt
darauf ab, dem Menschen einen personlichen Bedie-
nungsassistenten zur Verfiigung zu stellen, mit dem
er die unterschiedlichen Gerdte auf unkomplizierte
Weise bedienen kann. PECo erlaubt dazu eine direkt-
manipulative Interaktion mit unbekannten Struktu-
ren der realen Umgebung. Gleichzeitig unterstiitzen
die in PECo integrierten, neuartigen Software-Kom-
ponenten den Anwender, indem er auf verteilt gespei-
cherte personliche Multimedia-Daten wie Texte, Gra-
phiken oder auch Videosequenzen zugreifen kann.
Ferner ,,merkt“ sich das ausgereifte System die Eigen-
heiten des Nutzers und steuert die Geréte beispiels-
weise in der Lautstirke oder Helligkeit, die der Betref-
fende normalerweise bevorzugt. Somit kann er die
multimediale Koordination im Konferenzraum — ob
Beamer, Raumbeleuchtung, Mikrophon oder Display
— intuitiv steuern und seine Inhalte, beispielsweise
Présentationen oder Videoclips, problemlos prisen-
tieren oder bearbeiten.

Anwendung ,DynAMITE - Selbstorganisierende
Software-Infrastruktur“: Haufig besteht eine tech-
nische Infrastruktur in Privathaushalten aus hetero-
genen Geréten, die sich zudem durch eine starke Ver-
dnderungsdynamik auszeichnen. Trotzdem sollen
und miissen sie miteinander kommunizieren und
kooperieren, um die Ziele und Vorgaben des Benut-
zers zu l6sen. Dies stellt neue Herausforderungen an
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die zu Grunde liegenden Software-Infrastrukturen.
Diese Software-Infrastrukturen miissen die Autono-
mie jedes Einzelgerdtes gewédhrleisten, jedoch auch
die nahtlose Integration in bereits bestehende Geréte-
verbilinde garantieren konnen. Weitere Voraussetzun-
gen, die eine solche Software-Infrastruktur erfiillen
muss, sind die Vermeidung zentraler Komponenten,
die dynamische Integration von neuen Geréten, die
Entfernbarkeit von Gerdten und die Auflésung von
Konflikten im Falle konkurrierender Gerite. Neben
der technischen Vernetzung der Geréte steht dabei
aber immer im Vordergrund, dass der Benutzer nicht
mit zu vielen technischen Fragestellungen und
Entscheidungen belastet werden soll und dass die
Geréte miteinander verniinftig im Sinne der Benutzer
kooperieren.

Im Rahmen des vom Bundesforschungsministerium
geforderten Projekts DynAMITE wurde eine verteilte
Software-Infrastruktur fiir die spontane Kooperation
von Gerdten entwickelt. Sie unterstiitzt Komponen-
tentopologien, die einem Datenflussmodell unterlie-
gen. Die unterschiedlichen Komponentenebenen sind
durch semantische Kanéle miteinander verbunden,
die die Anwendung von spezifischen Strategien zur
Nachrichtenverteilung erlauben. Diese Strategien kon-
nen im Falle konkurrierender Komponenten einge-
setzt werden und die Kooperation von Komponenten
bzw. die Zerteilung von Nachrichten in Teilnachrich-
ten bewirken, so dass unterschiedliche Komponenten
gemeinsam ein Benutzerbediirfnis erfiillen konnen.




Abb. 2

Interaktion in einer drei-
dimensionalen Umgebung
unterstitzt den Benutzer
bei seinen realen Aktivi-
taten.

Interaction in a 3D environ-

ment supports the user in
his daily activities.

Abb. 3
MUNDO-Referenz-
architektur
MUNDO-Reference
Architecture

Referenzarchitek-
tur MUNDO: Die
oben vorgestellte
Aml-Referenzarchi-
ktur des Fraunho-
fer-IGD stellt quasi
den Blick ,,von der
Seite“ auf die Aml-
Welt dar, die Re-
ferenzarchitektur
MUNDO, entwik-
kelt am Fachgebiet
Telekooperation
der TU Darmstadt,
erganzt dies durch
einen Blick ,aus
der Vogelperspek-
tive“: Sie beschreibt
ein Konzept, nach
dem die in einer
AmI-Welt koope-
rierenden autono-
men Komponen-
ten in Funktions-
klassen eingeteilt
werden konnen: a)
da bei AmI der
Mensch im Zen-
trum steht, kommt
dem Miniaturgerat
ME (Minimal Entity) eine zentrale Bedeutung zu; es
reprasentiert als ,digitale Persona“ den Menschen
gegeniiber den anderen ihn umgebenden Uberall-
computern; als einziges Gerédt, dem der Nutzer voll
vertraut, kontrolliert es die Weitergabe von Rechten
und Funktionen an andere Gerdte und {ibernimmt
vielfaltige Funktionen im Auftrag des Nutzers;
sprachgesteuerte Bedienung ist jederzeit ,an Bord“,
bedarfsweise ergénzt um weitere Modalitédten; sensi-
tive Kontextinformation wie der Aufenthaltsort des
Nutzers wird nur im vom Nutzer erlaubten Mal} wei-
tergegeben; b) weitere Endgeréte (US: User aSsocia-
ble) werden bei Bedarf spontan automatisch mit dem
ME {iber ein spezielles Assoziations-Schema verbun-
den; c) in der Umgebung angetroffenen computerge-
stlitzten Alltagsgegenstdnden (IT: Smart Item) ver-
traut das ME nur in streng limitiertem Umfang; d) mit
anderen Nutzern, ebenfalls durch ein ME reprasen-
tiert, kann spontan ein drahtloses Kooperationsnetz
aufgebaut werden (WE: Wireless Environment); e)
Die im Netz vorhandenen zahllosen Software-Dien-
ste, welche die eigentliche ,,Power” der AmI-Welt aus-
machen, werden in logischen Overlay-Netzen zusam-
mengefasst (THEY: Telecooperating Hierarchical

T.. IT
\J_

=

TP, @
RE"K
=

ovErlaYs): diese ,virtuellen Netze im Netz’ bilden die
wesentliche 6konomische Einheit (vergleichbar einer
Firma) des kiinftigen AmI-Internet.
Anwendungsbereich Smart Environments: Auf-
bauend auf MUNDO, der zugehorigen Middleware
MUNDOCORE und einer ganzen Reihe auf Aml-
Anwendungen zugeschnittenen Entwicklungswerk-
zeugen wurden Anwendungen entwickelt, die Aml-
Nutzer im Alltag intelligent unterstiitzen. Ein Beispiel
ist Smart Coffee Maker, eine um Sensoren erweiterte
Abteilungs-Kaffeemaschine, welche im Verbund mit
der intelligenten Umgebung und den (mit Funketiket-
ten versehenen) Tassen den Benutzer sprachgesteu-
ert bei verschiedenen Verrichtungen unterstiitzt, von
der automatischen Bereitung des Lieblingskaffees
und der automatischen Abrechnung bis zum Entkal-
kungsprozess. Dieses und weitere Systeme des Smart
Environment dienen als Anschauungs- und Studien-
objekte fiir Mensch-zentrierte intelligente und inte-
grierte AmI-Anwendungen.

Zusammenfassung und Prognose

Ambient Intelligence als globales Netz der Uberall-
computer ist einerseits unaufhaltbar, andererseits in
vielen Aspekten von Ambience (Verschmelzen mit
der Umgebung, wodurch der Mensch ins Zentrum
riickt) und Intelligence (durch Integration und Ko-
operation) noch eine Forschungs-Herausforderung.
Die besprochenen Referenzarchitekturen und daraus
abgeleiteten Entwicklungsumgebungen (Werkzeuge
und Middleware) stellen einen Rahmen dar, in dem
AmlI-Forschungsergebnisse integriert, untersucht
und zur Praxisreife weiterentwickelt werden kénnen.
Die Anwendungsfelder sind unbegrenzt; die grof3te
Verbreitung ist aus 6konomischen Griinden zunéchst
in Firmen zu erwarten: der Umbau zu Realtime Ent-
erprises ist infolge deutlicher Effizienz- und Qua-
litatsgewinne vermutlich der erste Bereich, in dem
Investitionen in AmlI-Technologie 6konomisch ge-
rechtfertigt sind; eine zweite Speerspitze sind Smart
Homes, wo der finanzielle Aufwand zuné&chst fiir drei
Zielgruppen gerechtfertigt sein kann: fiir unsere
alternde Gesellschaft kann Aml eine Verldngerung
der Phase autonomer Lebensfiihrung darstellen (was
im Sinne von Lebensqualitit und Einsparung an
Betreuungspldtzen monetar bewertbar ist), im
Bereich Energieoptimierung und Geb&udesicherheit
lassen sich ebenfalls positive Kosten-Nutzen-Relatio-
nen darstellen; fiir potente Konsumgiiter-Kunden als
dritte Zielgruppe verspricht sich die Elektronikbran-
che aus AmI-Funktionalitit Alleinstellungsmerkmale
und damit Wettbewerbsvorteile. Auch im Gesund-
heitswesen stellt sich AmI-Technologie zunehmend
als geeignet dar, um die konkurrierenden Ziele — bes-
sere Versorgung und Kostensenkung — zu vereinen.
Sind die genannten Bereiche mit AmI-Technologie
erst einmal durchdrungen, dann wird auch die weite-
re Durchdringung fast aller Lebensbereiche erfolgen.
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