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I Kurzdarstellung

1 Aufgabenstellung

Ziel von ENTOURAGE war die Entwicklung und praxisnahe Erprobung eines offenen Oko-
systems fur intelligente, sichere und vertrauenswirdige Assistenzsysteme im Internet of
Things. Mit diesem neuen Ansatz sollten Marktbarrieren beseitigt, anwendungs- und herstel-
lerlibergreifende Angebote als Smart Services ermdglicht und insbesondere auch fir kleine
und mittlere deutsche und europdaische Unternehmen ein zukunftstrachtiges Betatigungsfeld
eroffnet werden.

ENTOURAGE adressierte fnf wesentliche technische und wirtschaftliche Herausforderun-
gen, um intelligente Assistenzfunktionen als Smart Service anbieten zu kénnen. Diese sind:

Mangelnde Standards und fehlende Interoperabilitat existierender Assistenten, Platt-
formen und Schnittstellen

Mehrseitiger Markt mit unklaren und widersprichlichen Interessensstrukturen,
Abschottung existierender Plattformen aus wirtschaftlichem Interesse der Anbieter

Datensicherheit, Datenschutz und Vertrauen zur Wahrung des Rechts des Nutzers
auf informationelle Selbstbestimmung

Nutzer- und kontextgerechte Gestaltung der Interaktion durch eine intuitive Benut-
zerschnittstelle, die den aktuellen Kontext des Nutzers bei der Interaktion berticksichtig

Dynamik, Elastizitat und Lebenszyklus zur Schaffung lernender Assistenten

Zu diesem Zweck sollte mit ENTOURAGE eine Drehscheibe fur Daten und Dienste bereitge-
stellt werden, die als Bindeglied zwischen unterschiedlichen Plattformen und Services fun-
gieren kann. Diese besteht aus technischen, organisatorischen und rechtlichen Komponen-
ten und kann die Grundlage neuartiger offener und intelligenter Assistenzsysteme bilden.
Services und Plattformen bleiben dabei autark und kdnnen neben der Einbindung in EN-
TOURAGE eigene Schnittstellen und Dienste anbieten. Die Aufgabe von HaCon fokussierte
auf die Entwicklung einer smarten Mobilitdtsassistenz und ihre Integration in die ENTOURA-
GE-Umgebung. Als Grundlage wurde die intermodale HAFAS-Reiseauskunft verwendet, die
fur die Nutzung innerhalb des Projekts mit neuen Schnittstellen versehen wurde, um sie in
ein Assistenzumfeld integrieren zu kdnnen.

Um die Leistungsfahigkeit der entwickelten Losung zu demonstrieren, wurde die smarte Mo-
bilitatsassistenz im Rahmen mehrerer Pilotszenarien erprobt. Weiter erfolgte eine Zuarbeit
fur die anderen Projektpartner bei der Bearbeitung rechtlicher, 6konomischer und organisato-
rischer Aspekte sowie die Unterstitzung bei der Verbreitung und Prasentation der Projekter-
gebnisse.

2 Voraussetzungen fur die Durchfihrung

Das ENTOURAGE-Konsortium war breit aufgestellt und umfasste Partner aus Industrie,
Verbandsarbeit und Wissenschatt. Alle beteiligten Partner waren als Technologiespezialisten
in ihrer jeweiligen Domane zu betrachten und konnten Erfahrungen aus vorangegangen Pro-
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jekten einbringen. Damit waren die grundlegenden Voraussetzungen fir eine erfolgreiche
Projektbearbeitung gegeben.

HaCon konnte als Partner fir den Bereich smarte Mobilitéatsassistenz langjahrige Erfahrung
als einer der Marktfiihrer im Bereich intermodaler Auskunftssysteme einbringen. Fir die Pro-
jektarbeit konnte die von HaCon entwickelte HAFAS-Auskunftsplattform genutzt werden. Im
Rahmen des Projekts wurden HAFAS-Testsysteme aufgesetzt und fir die gemeinsamen
Arbeiten zur Verfligung gestellt.

Damit stand ein technisches System bereit, das intermodale Auskuinfte erteilen und ver-
schiedene Verkehrsangebote aus dem dffentlichen und Individualverkehr tGiber geeignete
Schnittstellen anbinden konnte und das im Hinblick auf die Assistenzfunktionalitat und die
Integration in ein Assistenz-Okosystem weiterentwickelt werden konnte.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

3.1 Spezifische Ziele von HaCon

Das Teilvorhaben der HaCon Ingenieurgesellschaft mbH konzentrierte sich auf die Integrati-
on von Auskunftsplattformen des offentlichen Verkehrs (OV) in das ENTOURAGE Okosys-
tem sowie auf die Entwicklung von generischen Funktionalitdten fir Assistenzsysteme, die
innerhalb von mehreren Pilotszenarien praktisch erprobt werden sollten. Damit ergaben sich
folgende wesentliche Aufgaben im Projekt:

Einbringen der fachlichen Sicht Mobilitat / 6ffentlicher Verkehr

Mitarbeit bei der Anforderungserhebung und der technischen Konzeption der ENTOU-
RAGE-Architektur

Erweiterung der HAFAS-Plattform und Integration in das Entourage-Okosystem:
Mitarbeit bei der Konzeption des ENTOURAGE Okosystems

Mitarbeit bei der Spezifikation von Datenmodellen und Schnittstellen, mit Schwer-
punkt auf die Integration von Reiseauskunftsdiensten.

Ertiichtigung der HAFAS-Auskunftsplattform fir die Einbindung in das ENTOURAGE
Okosystem. Die existierende Algorithmik furr die intermodale Verbindungssuche wur-
de dabei als gegeben angenommen. Ihre Weiterentwicklung war nicht Ziel des Vor-
habens.

Konzeption und protypische Umsetzung einer generischen Assistenzkomponente

Entwicklung eines intelligenten, vernetzten Mobilitdtsassistenten und Erprobung im
Rahmen der ENTOURAGE-Pilotszenarien

Verantwortung fiir das Pilotszenario SZ 2 ,0V und elastische Infrastrukturen®

3.2 Abweichung gegentiber der Planung

Nach der zeitgerechten Fertigstellung des Meilensteins MS 1 im sechsten Projektmonat
konnten die geplanten Ergebnisse des Meilensteins MS 2 im Projektmonat 24 weitgehend
erreicht werden. Allerdings ergaben sich Verzégerungen in verschiedenen Arbeitsschritten,
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insbesondere in der Durchfiihrung der Arbeitspakete AP 2.x (Anwendungsszenarien / Feld-
versuche). Diese ergaben sich vor allem durch starke gegenseitige Abhéangigkeiten der Part-
nerarbeiten im Szenario 1 ,Automobile Plattformen und nachhaltige Mobilitat, die nicht ohne
zeitliche Auswirkungen aufgeldst werden konnten. Hinzu kam eine starke Weiterentwicklung
des Marktumfelds im Bereich personlicher Assistenzsysteme (Amazon Echo, Apple Siri,
Google Assistant, Microsoft Cortana) sowie die zunehmende Verbreitung von Digital Ledger
Technologien wie Blockchain, deren Auswirkungen im Rahmen des Gesamtprojekts betrach-
tet werden mussten. Daher wurde im Juli 2018, gemeinsam mit dem tUberwiegenden Teil der
Projektpartner — mit Ausnahme der Technischen Universitat Darmstadt und der Universitat
Frankfurt — eine kostenneutrale Verlangerung der Projektlaufzeit um 6 Monate beantragt
und die Zeitplanung entsprechend angepasst. Das Projekt konnte innerhalb der angepassten
Projektlaufzeit erfolgreich abgeschlossen werden.

3.3 Zeitplanung

Die Grafik in Abbildung 1 zeigt die Grundstruktur des Projekts. In Abbildung 2 bis Abbildung
5 ist der Zeitplan gegliedert nach den Arbeitspaketen des Projekts dargestellt. Er sah die in
Tabelle 1 dargestellten Projektmeilensteine vor.

AP 2: Pilotszenarien

AP 5: Verbreitung und Standardisierung

AP 1
Technische Analyse, Konzeption und
Entwicklung
1.1 Anforderungen
1.2 Architektur und Protokolle
1.3 Schnittstellen fur Aggregation
1.4 ENTOURAGE Virtual Assistance

AP 3 Wirtschaftliche Aspekte
AP 4.1 Technische Sicherheit
AP 4.2 Zertifizierung von Diensten
AP 4.3 Juristische Betrachtungen

AP 0: Proiektmanagement

Abbildung 1: Grundstruktur von ENTOURAGE

Meilenstein Projektmonat Beschreibung
(nach Verlangerung)

MS 1 MO06 Abschluss Anforderungserhebung und Grobkonzept

MS 2 M24 Abschluss Entwicklung Pilotplattform und Komponenten / An-
wendungen fur Feldtests

MS 3 M33 (+4) Abschluss Durchfihrung Feldtests

MS 4 M36 (+6) Projektabschluss

Tabelle 1: Meilensteine des Projekts
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4  Stand der Wissenschaft und Technik

4.1 Digitalisierung des offentlichen Verkehrs

Die Digitalisierung im offentlichen Verkehr ist seit einer Reihe von Jahren eine Herausforde-
rung fur Aufgabentrager und Verkehrsunternehmen. Um die Attraktivitat des offentlichen
Verkehrs zu steigern und im Wettbewerb mit neuen Mobilitatsformen bestehen zu kénnen,
wird eine leistungsfahige digitale Infrastruktur und eine intelligente digitale Vernetzung der
existierenden Systeme bendtigt Ziel ist es, eine deutschlandweite Reisegestaltung von Tur
zu TUr zu ermdglichen. Zu diesem Zweck sind Informations-, Buchungs- und Bezahlsysteme
miteinander zu vernetzen, um integrierte Angebote zu ermdglichen.

Zu diesem Zweck wurde vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMWI) ein Dialog- und Stakeholderprozess initialisiert, um relevante Themenfelder und
Malnahmen zu identifizieren. Die aktuelle Situation und der Handlungsbedarf ist in der
Roadmap ,Digitale Vernetzung im 6ffentlichen Personenverkehr® niedergelegt, die durch das
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur im Jahr 2016 initiiert wurde [Road-
map 2016]. Dort werden neben der Entwicklung von Visionen fir den offentlichen Verkehr
der Zukunft konkrete Malinahmenpléane abgeleitet, um eine konsequente Weiterentwicklung
der Servicekette ,Informieren — Buchen — Bezahlen — Fahren® zu erméglichen. Als wesentli-
che Themenfelder wurden die Bereiche Fahrgast- und Kundeninformation, Tarife und eTi-
cketing sowie Multimodalitat identifiziert.

4.2 Reiseassistenzsysteme

In den vergangenen Jahren ist in Forschung und Praxis ein zunehmendes Interesse an der
Entwicklung von intelligenten persdnlichen Assistenten zu beobachten.

Im Bereich des offentlichen Verkehrs wird das Thema ,Personal Travel Assistant” bereits seit
Beginn des Jahrtausends betrachtet und Konzepte fir intelligente Reisebegleitfunktionen
entwickelt. Erst mit dem Aufkommen moderner Smartphones und der Verfligbarkeit von
Echtzeitinformationen bei den Verkehrsunternehmen und in den Auskunftssystemen konnten
jedoch markttaugliche Losungen entwickelt werden, die den OV-Nutzer auf seiner Reise —
mit dem OV oder intermodal — unterstiitzen kénnen. Dabei wurden vor allem folgende Funk-
tionen implementiert:

Reiseauskunft von Tur zu Tur, einschliellich der Berticksichtigung aktueller Informatio-
nen zur Verkehrslage

Einbeziehung intermodaler Angebote (Carsharing, Bikesharing) in die Reiseauskunft

Benachrichtigungsdienste, die fir eine vorgegebene (gebuchte) Verbindung im Sto-
rungsfall aktuelle Informationen an den Kunden weitergeben

Darstellung der aktuellen Verkehrslage in tabellarischer Form und als Kartendarstellung
(,Live Map*)

Ortsbezogene Dienste mit Hinweisen zu 6ffentlichen Verkehren und intermodalen Ange-
boten in der Umgebung des Nutzers

In aktuellen Forschungsprojekten werden derzeit unter Anderem folgende Themen unter-
sucht:

Version 1.0 vom 15.05.2020 11/48



der HaCon Ingenieurgesellschaft mbH

ENTOURAGE - Abschlussbericht f
74 HaCon

Detaillierte, individuelle Reisebegleitung und OV-Navigation
Indoor-Routing in Haltestellen und Bahnhdfen

Individualisierte Anschlussanmeldung und -sicherung

4.3 Offentlicher Verkehr und ,,Internet of Things“-Anwendungen

Im Bereich Mobilitat / 6ffentlicher Verkehr existieren bereits heute Infrastrukturen, die als
spezifische Form des ,Internet of Things® betrachtet werden kénnen. Zu den , Things* zéhlen
beispielsweise Bordrechner in OV-Fahrzeugen, die Informationen zum aktuellen Standort,
zur Verspéatungssituation und anderen Parametern liefern kdnnen. Weitere Ausrustungsge-
genstande in den Fahrzeugen liefern beispielsweise Informationen zur aktuellen Auslastung.

Die mobilen Endgerate der OV-Nutzer stellen ebenfalls Sensoren und Aktoren dar, die — bei
Berticksichtigung des Datenschutzes und mit geeigneter Anonymisierung — aktuelle Daten
liefern, aber auch fur die Weitergabe orts- und fahrtbezogener Daten bzw. von konkreten
Handlungsempfehlungen an den Kunden genutzt werden kdnnen.

In den letzten Jahren wurden elektronische Ticketing-Systeme entwickelt, die nach dem
CheckIn/CheckOut- oder sogar Beln/BeOut-Verfahren arbeiten und zu diesem Zwecke eine
Anwesenheitserfassung von Nutzerendgeraten vornehmen. Dadurch werden weitere
Standortinformationen, insbesondere die Zuordnung des Nutzers zu einer bestimmten Fahrt,
generiert, die — unter Beachtung der Vorgaben des Datenschutzes — ebenfalls fiir Assistenz-
funktionen genutzt werden kénnten.

4.4 Mobilitatsplattformen und ,,Mobility as a Service“

Mobilitatsplattformen bindeln den Zugriff auf das — méglichst vollstandige — Mobilitadtsange-
bot in einer Region und ermoglichen so eine integrierte, verkehrstrageriibergreifende Infor-
mation, die neben dem offentlichen Verkehr und dem Routing fiir eigene Individualverkehrs-
mittel Informationen zu Ridesharing, Taxen, Verleihangeboten (Carsharing, Fahrrader, E-
Scooter) und Mitfahrmdglichkeiten beinhalten. Dabei sind verschiedene Integrationsstufen
umsetzbar, die von einer einfachen Darstellung z.B. von Standorten von Verleihstationen bis
hin zu einem optimierten, intermodalen Routing reichen. Der Funktionsumfang reicht von
reinen Auskunftssystemen Uber einen Buchungssausprung zu den jeweiligen Anbietern bis
hin zu Plattformen, die eine integrierte Auskunft, Buchung, Authentifizierung, Bezahlung und
Abrechnung fur die integrierten Verkehrsangebote ermdglichen. Das Konzept derartiger An-
gebote entstammt der so genannten ,Sharing Economy*®, die Dienste entsprechender Platt-
formen werden auch als ,Mobility as a Service® bezeichnet, analog zu Cloud-Diensten im IT-
Bereich (,Software as a Service®). Derzeit werden neben der Weiterentwicklung der erfor-
derlichen technischen Grundlagen vor allem verschiedene Geschéaftsmodelle und Auspra-
gungen der angebotenen Dienste untersucht. Daneben existieren bereits Systeme im pro-
duktiven Einsatz, zu nennen sind vor allem die landesweite MaaS-Plattform in Luxemburg
sowie die ,Jelbi“-Mobilitatsplattform der Berliner Verkehrsbetriebe.
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5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projektkonsortium bestand aus folgenden Partnern:
ENX Association (Konsortialftihrer)
Robert Bosch GmbH
CONWEAVER GmbH
Technische Universitat Darmstadt
Universitat Kassel
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation
HaCon Ingenieurgesellschaft mbH

Als assoziierte Partner waren eingebunden:

Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V. (BIT-
KOM)

Bundesverband IT-Sicherheit e.V. (TeleTrusT)
Stadt KdlIn

T-Systems International GmbH

Verkehrsverbund Berlin Brandenburg GmbH (VBB)
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I Eingehende Darstellung der erzielten Ergebnisse

1 Ergebnisse und Entwicklung des Projekts

1.1 AP 1 Konzeption und technische Entwicklung

1.1.1 AP 1.1 Anforderungsanalyse und -management

Das AP 1.1 bildete die Grundlage fiir nahezu alle weiteren Arbeiten in den AP 1 und 2 und
wurde federfuhrend durch den Partner FhG IAO betreut. Ziel war der Aufbau und die kontinu-
ierliche Fortschreibung eines Katalogs multidisziplindrer Anforderungen an Funktionalitaten
und Schnittstellen des ENTOURAGE-Okosystems.

HaCon war an diesem Arbeitspaket vor allem als Experte fiir die Doméne OV und die Ein-
bindung des OV in intermodale Reiseketten beteiligt. Gemeinsam mit den anderen Partnern
wurden im ersten Schritt eine Reihe exemplarischer User Stories fir die Nutzung und Ver-
knlpfung von Assistenzkomponenten erstellt, zu denen durch HaCon die OV-Aspekte beige-
steuert wurden. Tabelle 2 enthélt die User Stories mit einem OV-Anteil und die daraus abge-
leiteten, bendtigten Assistenzfunktionen.

Erweiterung Parksenso- .
ren-Netz
Katastrophenschutz .

Trotz Bahnchaos ausge- .

schlafen zum Temrin

Tagesablaufplanung o

Umplanung .

Version 1.0 vom 15.05.2020

Assistenz zum Anzeigen und
Finden freier Parkplatze,

Verwendung eigener Sensorik
und Datenquellen Dritter

Hinweis auf katastrophale Situ-
ationen (z.B. Unwetterlagen)

Ableiten personlicher Hand-
lungsempfehlungen

Intelligenter Wecker, der die
Weckzeit in Abhangigkeit der
Verkehrslage anpasst

Gesamtplanung eines Tages
mit verschiedenen Terminen

Bestimmung der optimalen
Verkehrsmittelkombination und
Reiseroute

Spontane Anpassungen der
Tagesplanung

Verwendung von Informati-
onen aus Parksensoren fiir
eine intermodale Auskunft

Hinweis auf verkehrliche
Beeintrachtigungen im Ka-
tastrophenfall

Ermitteln und Darstellen von
Alternativrouten

Integration von Echtzeitda-
ten des OV in die Reiseas-
sistenz

Ermitteln und Darstellen von
Alternativrouten

Intermodales Routing und
Routenoptimierung als Teil
einer Tagesplanung

Spontanes Umplanen von
intermodalen Reiseketten
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Proaktive Mobilititsassis- e
tenz

OV-Reisebegleitungund o
Kapazitaten

Park and Ride .

Verabredung .

Bessere Auslastung von .

Wagen

Leaving Home .

Coming Home .

Automatisierte Umplanung
einer voraussichtlich nicht fahr-
baren Verbindung

Bericksichtigung personlicher

Randbedingungen bei der Rei-
seplanung (z.B. Geheinschréan-
kung, Orte fiir Besorgungen)

Hinweise zu den nachsten Rei-
sephasen einschlief3lich Echt-
zeitinformationen

Anpassung der Planung im
Stoérungsfall

Umplanung bei hoch ausgelas-
teten Verbindungen

Planen einer P+R-Verbindung

Anpassung der Route anhand
der aktuellen und prognostizier-
ten Auslastung von P+R-
Platzen

Planung von Ort und Zeit fur
eine Verabredung anhand der
aktuellen Standorte der Nutzer

Verwendung von Sensorik zur
Ermittlung des Belegungsgrads
far die Wagen eines Zuges

Weitergabe von Information zu
freien Platzen

Proaktiver Hinweis auf aktuelle
Verkehrslage beim Verlassen
des Hauses als einer von meh-
reren Hinweisen

Wahrscheinliches Ziel einer
Fahrt aus vergangenen Ereig-
nissen abschatzen

Im Zulauf des Nutzers auf sein
Zuhause werden in Abhangig-
keit von der erwarteten An-
kunftszeit verschiedene Aktio-
nen ausgeldst (Heizung, Licht
aktivieren, Staubsauger pro-
grammieren)

%7 HaCon

Ermitteln von intermodalen
Alternativen im Stérungsfall

Ermitteln von Alternativen
im Stoérungsfall

Ermitteln von Alternativen
bei Anderung von Verbin-
dungsattributen (Auslas-
tung)

Benachrichtigungsdienst
und Anpassen einer Reise-
planung

Intermodale Reiseplanung

Ermittlung von Alternativen
im Storungsfall

Einbeziehung von Auslas-
tungsinformationen (Echtzeit
und Prognose)

Berechnung der Erreichbar-
keiten fir eine Menge von
Points of Interest (POI)
Reiseplanung mit abge-
stimmter Ankunftszeit

Wagenscharfe Darstellung
der Auslastung von Fahrten

Proaktive Ermittlung der
aktuellen Verkehrslage und
Fahrbarkeit einer Verbin-
dung

Ermittlung von intermodalen
Alternativen zu einer gestor-
ten Route

Ermittlung der Estimated
Time of Arrival (ETA) als In-
formation fiir andere Assis-
tenzdienste

Tabelle 2: User Stories mit OV-Anteilen und abgeleitete Assistenzfunktionen
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Aus Tabelle 2 wird bereits ersichtlich, dass die User Stories wiederkehrende, domanenspezi-
fische Funktionen aus dem Bereich der intermodalen Auskunft bendétigen; dies sind vor al-
lem:

Intermodales Routing zur Vorausplanung von Mobilitatsaktivitaten
Routenoptimierung innerhalb einer Tagesplanung
Reiseplanung mit abgestimmter Ankunftszeit
Spontanes Umplanen von intermodalen Reiseketten
Berechnung der Erreichbarkeiten fir eine Menge von POI

Bertlcksichtigung der Verfugbarkeit und des Standorts von Individualverkehrsmitteln
(eigener PKW, Sharing-Angebote) zur Integration in die Reisekette

Berticksichtigung und Darstellung von Echtzeitinformationen bei der Planung und wéah-
rend der Fahrt

Integration von OV-Echtzeitdaten zu Verspatungen, Ausfallen und Auslastung
Hinweis auf verkehrliche Beeintrachtigungen bei Gro3stérungen
Ermitteln und Darstellen von nutzbaren intermodalen Alternativen im Stérungsfall

Proaktive Benachrichtigung bei relevanten Abweichungen und ggf. Ermittlung von Rei-
sealternativen

Kontinuierliche Weitergabe von Informationen zum aktuellen Reiseverlauf, z.B. Aktuali-
sierung der geschéatzten Ankunftszeit (ETA) fur die Nutzung durch andere Assistenten

Beriicksichtigung von Informationen zur Auslastung von (OV-)Verkehrsmitteln bei der
Planung und wahrend der Fahrt

Verwendung von Auslastungsinformationen flir Parkplatze an Umsteigepunkten
Darstellung von Auslastungsinformationen fiir den OV (Echtzeit und Prognose)
Beriicksichtigung der OV-Auslastungsinformationen im intermodalen Routing

Wagenscharfe Darstellung der Auslastung von OV-Verkehrsmitteln fir Umsteigesi-
tuationen

Viele dieser Funktionen waren innerhalb der HAFAS-Auskunft bereits grundséatzlich verfiig-
bar. Neben den HAFAS-spezifischen Schnittstellen existieren Standardschnittstellen und
Datenformate, auf denen fur die Arbeiten in ENTOURAGE aufgebaut werden konnte, siehe
Tabelle 3. Diese werden im Kapitel 1.1.3 ndher beschrieben.

1.1.2 AP 1.2 Gesamtarchitektur und offene Schnittstellen

Grundlage der Umsetzung und der Arbeiten in den Arbeitspaketen 1.3, 1.4 und 2 war die mit
den Partnern gemeinsam erarbeitete Referenzarchitektur. Dabei war insbesondere der Oko-
system-Ansatz von ENTOURAGE zu beachten — Ziel des Projektes war nicht die Entwick-
lung einer zusatzlichen Plattform, sondern die Definition von Grundlagen fir eine plattform-
ubergreifende Vernetzung von Assistenten zur Schaffung eines Assistenz-Okosystems. Die-
ses besteht aus drei wesentlichen S&ulen, die in Abbildung 6 dargestellt sind.
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Intelligente Assistenten bilden das Grundgerust des Okosystems. Sie sind proaktiv
und lernfahig und kdnnen Uber geeignete Kommunikationsschnittstellen verkntipft wer-
den. Uber spezifische ENTOURAGE-Schnittstellen konnen sowohl Datenschutz / Daten-
sparsamkeit als auch der sichere Betrieb gewahrleistet werden.

Der mehrseitige Markt bietet die Moglichkeit, Assistenzkomponenten hersteller- und
domanenubergreifend anzubieten. Dabei werden die Anforderungen der Stakeholder be-
ricksichtigt. Dieses sind einerseits die Nutzer der angebotenen Komponenten und
Dienste, die Anbieter von Plattformen, Hardware- und Softwarekomponenten sowie die
sogenannten Enabler, d.h. offentliche Stellen, Forschungseinrichtungen und Multiplikato-
ren.

Der Vertrauensanker bietet verschiedene Dienste an, die die Integritat des Okosystems
gewabhrleisten. Dazu gehoren die Vorgabe von rechtlichen und technischen Rahmenbe-
dingungen und vertraglichen Grundlagen sowie die Zertifizierung von Assistenzkompo-
nenten, Marktplatzen und Teilnehmern des Okosystems.

Vision for a multi-(platform)
and open market

Domain agnostic market-
framework
Stakeholder-specific incentive
structure for balanced market

Federation of platforms via interoperability interfaces
Intelligent, proactive, learning algorithms

Flexible, modular assistant systems

Privacy and security interfaces

Trust anchor
eeeeeee|+ Privacyand security assistants
Compliance / contractual framework

Abbildung 6: Grundarchitektur und Saulen des ENTOURAGE-Okosystems

Die Referenzarchitektur definiert die technischen Elemente dieses Assistenz-Okosystems,
auf dessen Basis die Schnittstellen und Verfahren zum Datenaustausch erarbeitet wurden.
Folgende Anforderungen waren zu beachten:

Die Schnittstellen missen Daten-Interoperabilitéat zwischen Assistenten erméglichen,
Privacy-Funktionen und den Austausch von Assistenzkomponenten unterstiitzen

Ein Datenaustausch zwischen Assistenten muss sowohl tiber das Internet méglich sein
als auch eine lokale Kommunikationsinfrastruktur, z.B. innerhalb eines Smart Home nut-
zen kénnen

Existierende Assistenten sollen mit geringem Aufwand in das ENTOURAGE-Okosystem
integriert werden kénnen

Die Schnittstellen und Protokolle des ENTOURAGE-Okosystems sollen existierende
Standards nutzen, wo es mdglich ist. Das betrifft insbesondere die existierenden Stan-
dards in den jeweiligen Domanen. Fur HaCon betraf dies vor allem die Abstimmung mit
existierenden Standards im OV
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7 Die Schnittstellen sollen erweiterungsfahig sein, um die Weiterentwicklung des Okosys-
tems und eine Ausdifferenzierung von Assistenten zu ermdglichen.

7 Die Schnittstellen zwischen den Assistenten sollten auf einer gemeinsamen technischen
Basis basieren

Abbildung 7 zeigt die im Projekt anhand der oben genannten Anforderungen entwickelte Ba-
sisarchitektur. Die technischen Komponenten gliedern sich in mehrere Bereiche:

7 Personliche Assistenten stehen in enger Verkntipfung mit dem Nutzer und agieren
doméanenubergreifend. Dazu besitzen sie Wissen Uber die aktuelle Situation des Nut-
zers, seine Vorlieben, etc. Um dies zu ermdglichen, kommunizieren sie mit den doma-
nenspezifischen Assistenten, erhalten von ihnen Informationen und erteilen ,Arbeitsauf-
trage”.

7. Die ENTOURAGE-Komponenten bilden die technische Grundlage des ENTOURAGE-
Okosystems. Das myENTOURAGE Switchboard bildet die Infrastrukturkomponente fiir
den Informationsaustausch zwischen den Assistenten, in der die sogenannten Core As-
sistants (Smart Privacy, Smart Security) eine detaillierte Zugriffssteuerung ermdglichen,
Dazu gehdren das Management von Nutzeraccounts in myENTOURAGE, das Registrie-
ren von Assistenten und das Setzen ihrer jeweiligen Zugriffsrechte bis hin zur detaillier-
ten Definition von Filtern fur die Kommunikation zwischen Assistenten. Es bildet damit
die wichtigste Grundlage fiir die ENTOURAGE Virtual Assistance (EVA), die im Arbeits-
paket 1.4 entwickelt wurde (vgl. Abschnitt 1.1.4). Fur den Datenaustausch tber das
MmyENTOURAGE Switchbard wurde ein flexibler Messaging-Mechanismus entwickelt,
der sowohl eine direkte Kommunikation zwischen Assistenten als auch Broadcast-
Mechanismen erlaubt.

7 Domanenspezifische Assistenten sind nah an den jeweiligen loT-Plattformen ange-
siedelt und steuern die Funktionen der dort angebundenen Komponenten. Sie bieten
damit intelligente Unterstutzung in ihrer jeweiligen Doméane. In ENTOURAGE wurden
vorrangig die Doménen Mobilitat mit privatem Pkw (Connected Car) und OV (Smart Mo-
bility) sowie die Hausautomation (Smart Home) betrachtet.

7 Die jeweiligen loT-Plattformen stellen die APIs (Application Programming Interfaces) zur
Kommunikation der Assistenten mit den loT-Komponenten bereit.

o i N4
Personal assistants Assistant Assistant Assistant
Personal Butler Personal Secretary Personal Trainer

&

Assistant

myENTOURAGE — : Sl Core

my smart assistance S a8 assistants

*”‘7 ENTOU RAGE Assistant

Smart Security

Domain-specific = bl o
. Assistant Assistant Assistant
assistants Connected Car Smart Home Smart Mobility

Abbildung 7: Basisarchitektur —- myENTOURAGE
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Fur die Integration des OV in das Okosystem (Smart Mobility Assistant) ergaben sich folgen-
de spezifische Aspekte:

myENTOURAGE enthélt tblicherweise personalisierte Instanzen der integrierten Assis-
tenten. Der Smart Mobility Assistant stellt in diesem Sinne keine exklusiv verfigbare
.personliche Instanz” dar, wie z.B. ein Connected Car. Trotzdem ist eine Personalisie-
rung tber Nutzeraccounts 0.4. denkbar

In der ENTOURAGE-Basis-Architektur erfolgt die OV-Anbindung uiber die Doméne
»~omart Mobility“ und den zugehérigen Smart Mobility Assistant. Die Besonderheit dieser
Domaéne ist, dass — im Gegensatz zum Connected Car und Smart Home — keine nut-
zereigenen Gerate integriert, sondern ein kollektives Auskunftssystem angesprochen
wird. Der zugehdrige Assistent nimmt die Mobilitatswiinsche des Nutzers entgegen, be-
fragt die zustandigen Hintergrundsysteme, kommuniziert ggf. mit dem Connected Car
des Haushalts und plant auf dieser Basis zukiinftige Mobilitatsaktivitaten. Uber das Ma-
nagement Interface miissen daher dem Smart Mobility Assistant entsprechende Rechte
eingerdumt werden.

Nutzerspezifische Dienste umfassen:

Die Integration von Connected Car und Smart Mobility Assistant zur Planung und Be-
gleitung intermodaler Reiseketten unter Berlicksichtigung der Verfligbarkeit des eige-
nen PKW und des aktuellen Standorts bzw. der aktuellen Route,

Die Verarbeitung der Daten von Benachrichtigungsdiensten, Umplanen bei gebro-
chenen Reiseketten,

Die Gezielte, ggf. gefilterte Weitergabe von Informationen an andere Assistenten lber
die myENTOURAGE-Mechanismen, z.B. der Ankunftszeit zu Hause an den Smart
Home Assistant.

Der Smart Mobility Assistant kann entweder direkt mit dem Nutzer interagieren oder al-
ternativ Uber einen personlichen Assistenten angesprochen werden, der fur die Zeitpla-
nung des Nutzers verantwortlich ist.

Neben der Planung reiner OV-Fahrten ist der Smart Mobility Assistant auch fur die Pla-
nung intermodaler Reisen verantwortlich. Daher muss er in geeigneter Weise mit dem
Connected Car des Nutzers interagieren kénnen.

1.1.3 AP 1.3 Aggregation und Datenmodellierung

Wichtigstes Ziel des AP 1.3 war — aufbauend auf der in den vorigen Schritten erarbeiteten
Anforderungen und der entwickelten Basisarchitektur — eine Datenmodellierung fur die
Kommunikation zwischen Assistenten zu entwickeln bzw. die dort eingefuhrten Begrifflichkei-
ten klar voneinander abzugrenzen. Fur HaCon lag der Schwerpunkt der Arbeiten im Bereich
ov.

1.1.3.1 Grundlagen und Begriffsbestimmung

Im Kapitel 1.1.2 wurden bei der Beschreibung der entwickelten Basisarchitektur bereits we-
sentliche Begriffe definiert und festgelegt, dass der grundlegende Datenaustausch Uber das
sogenannte myENTOURAGE Switchboard unter Nutzung der dort implementierten Mes-
saging-Mechanismen erfolgt. Der Informationsaustausch zwischen Assistenten des EN-
TOURAGE-Okosystems bendtigt eine gemeinsame Sprache, die neben der Definition von
Datentypen und —strukturen die Definition der zugehdrigen Schnittstellen und des Messaging
Protokolls umfasst. Dazu wurde gezielt ein lose gekoppelter, dezentraler Ansatz gewabhilt.
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Allgemein kann gesagt werden, dass sich Assistenz mit der Planung, Umsetzung und Koor-
dinierung von Aktivitaten befasst. Domanenspezifische Assistenten realisieren dies fur einen
eingegrenzten Aufgabenbereich, wahrend personliche Assistenten tUbergreifend die Aktivita-
ten eines Benutzers koordinieren und in Abhangigkeit von der aktuellen Situation anpassen.

Damit kristallisieren sich als wesentliche Datenobjekte fir den Austausch zwischen Assisten-
ten Aktivitdten heraus, die in Bezug auf Ort und Zeit geplant werden missen. Der personli-
che Assistent fuihrt einen Kalender, den TimePlan, in den die Aktivitaten des Nutzers als
sogenannte TimePlanEntries eingefligt werden. Verschiedene Typen von TimePlanEntries
konnen unterschieden werden:

Ein TimePlanEntry kann ein einzelnes oder wiederkehrendes, zeitlich und ortlich festge-
legtes Ereignis beinhalten und so klassische Kalendereintrage abbilden

Ein TimePlanEntry kann eine Aktivitat darstellen, deren Anfangs- und Endzeiten in ge-
wissem Umfang flexibel sind und so z.B. tagliche Arbeitszeiten innerhalb eines gewissen
Zeitkorridors modellieren

Ein TimePlanEntry kann einen unterschiedlichen Start- und Zielort haben und so eine
Ortsveranderung reprasentieren, z.B. fur die Fahrt zur Arbeit.

Ein intelligenter persénlicher Assistent kann fiir seine Zeitplanung auf verschiedene Quellen
zurlickgreifen. Das kann einerseits der Kalender des Nutzers sein, in den dieser feststehen-
de Termine eintragt, andererseits kann er lernfahig in Bezug auf wiederkehrende Aktivitaten,
beliebte Orte und Zeiten und den Umfang der Flexibilitat bestimmter Aktivitdten sein und auf
dieser Basis eigenméchtige Planungen anstof3en. Fir Aktivitaten, die einen Ortswechsel
erfolgen, kann er eigensténdig oder im Dialog mit dem Nutzer entsprechende Mobilitdtsan-
gebote planen.

1.1.3.2Kernfunktionen existierender OV-Plattformen

Da HaCon insbesondere fur das Einbringen der Doméane OV in das Projekt verantwortlich
war, wurden im Folgenden existierende OV-Plattformen im Hinblick auf inre Kernfunktionen
und existierenden Schnittstellen untersucht. Tabelle 3 listet die wesentlichen Austauschfor-
mate in diesem Bereich auf.
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TRIAS / VDV 431

SIRI

VDV 453/ 454

HAFAS OpenAPI

NeTeX

GTFS

HAFAS-Rohdaten

IXSI

Definition von Diensten einer Echt-
zeit-Kommunikations- und Aus-
kunftsplattform und den zugehdri-
gen Diensten

Definition von Datenformaten und
Austauschverfahren fir Echtzeitin-
formationen

Definition von Datenformaten und
Austauschverfahren fur Echtzeitin-
formationen

Definition von Diensten zum Zugriff
auf ein HAFAS-System

Definition eines Standardformats
far Fahrplandaten

Definition eines Standardformats
far Fahrplandaten

Definition eines Formats fiir Fahr-
plandaten

Definition von Diensten fir die An-
bindung von Sharing-Anbietern an
intermodale Auskunftssysteme
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Deutscher Standard

Européaischer Standard
Deutscher Standard

Proprietare Schnittstelle
Europaischer Standard
Weltweiter de facto-Standard
Proprietares Datenformat

Standardisierung in Abstimmung

Tabelle 3: Existierende Datenaustauschformate und Schnittstellen der Doméane OV

Fir die Nutzung in ENTOURAGE waren vor allem zwei der in der Tabelle genannten
Schnittstellen relevant, die TRIAS-Schnittstelle zum Zugriff auf die Dienste intermodaler
Echtzeit-Kommunikations- und Auskunftsplattformen und die IXSI-Schnittstelle, die es einer
intermodalen Auskunft erlaubt, die Daten von Sharing-Anbietern in ihr Routing zu integrieren.

Die an erster Stelle genannte TRIAS-Schnittstelle (VDV 431) ist eines der wichtigsten Er-
gebnisse des Projektes IP-KOM OV. In diesem Projekt wurden in den Jahren 2010-2014
unter Leitung des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) und geférdert durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie Standards fur Echtzeitkommunikations- und
Auskunftsplattformen (EKAP) entwickelt, die als Grundlage fir die Funktionen des ,Smart
Mobility Assistant® dienen konnten.

Wesentliches Ergebnis war die Entwicklung einer serviceorientierten Architektur (SOA) mit
der Beschreibung der durch die EKAP bereitzustellenden Dienste. In einem Folgeschritt
wurden Schnittstellen flr den Zugriff auf die definierten Dienste definiert und als VDV-
Standard unter der Bezeichnung TRIAS (Travellers' Realtime Information and Advisory
Standard) in der VDV-Schrift 431 niedergelegt [VDV 431-1], [VDV 431-2].

In Kapitel 1.1.1 wurden auf Basis der Anforderungsanalyse folgende Funktionalitdten erar-
beitet, die durch den Smart Mobility Assistant bereitgestellt werden sollen:

Intermodales Routing zur Vorausplanung von Mobilitatsaktivitaten

Routenoptimierung innerhalb einer Tagesplanung

Reiseplanung mit abgestimmter Ankunftszeit
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Spontanes Umplanen von intermodalen Reiseketten
Berechnung der Erreichbarkeiten fir eine Menge von POI

Berticksichtigung der Verflgbarkeit und des Standorts von Individualverkehrsmitteln
(eigener PKW, Sharing-Angebote) zur Integration in die Reisekette

Bertcksichtigung und Darstellung von Echtzeitinformationen bei der Planung und wah-
rend der Fahrt

Integration von OV-Echtzeitdaten zu Verspatungen, Ausfallen und Auslastung
Hinweis auf verkehrliche Beeintrachtigungen bei Gro3stérungen
Ermitteln und Darstellen von nutzbaren intermodalen Alternativen im Stérungsfall

Proaktive Benachrichtigung bei relevanten Abweichungen und ggf. Ermittlung von Rei-
sealternativen

Kontinuierliche Weitergabe von Informationen zum aktuellen Reiseverlauf, z.B. Aktuali-
sierung der geschatzten Ankunftszeit (ETA) fur die Nutzung durch andere Assistenten

Beriicksichtigung von Informationen zur Auslastung von (OV-)Verkehrsmitteln bei der
Planung und wéahrend der Fahrt

Verwendung von Auslastungsinformationen fir Parkplatze an Umsteigepunkten
Darstellung von Auslastungsinformationen fiir den OV (Echtzeit und Prognose)
Beriicksichtigung der OV-Auslastungsinformationen im intermodalen Routing

Wagenscharfe Darstellung der Auslastung von OV-Verkehrsmitteln fiir Umsteigesi-
tuationen

In Tabelle 4 werden auf Basis der Anforderungen die bendétigten Funktionalitaten identifiziert
und mit den Uber die TRIAS-Schnittstelle verfugbaren Diensten abgeglichen. Zu den in der
Tabelle genannten TRIAS-Requests existiert jeweils ein gleichnamiges Response-Element,
in dem die angeforderten Daten bertragen werden.

Personalisierung der Personalisierung PersonalisationRequest

Dienste Verkniipfung mit anderen Assis- -

tenten des Nutzers

Intermodales Routing zur  !dentifikation von Ortsobjekten fir ~ LocationInformationRequest

litatsaktivitaten einer intermodalen Route
Typen: Haltestelle, Adresse, POlI,
Koordinate
Intermodales Routing TripRequest
IndividualRouteRequest
Vorgabe der Routingparameter TripParamStructure

fur das intermodale Routing

Einbindung eigener Individualver-  IndividualRouteRequest
kehrsmittel ins Routing
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Proaktive Benachrichti-
gung bei relevanten Ab-
weichungen und ggf. Er-
mittlung von Reisealterna-
tiven

Kontinuierliche Weiterga-
be von Informationen zum
aktuellen Reiseverlauf,
z.B. Aktualisierung der
geschatzten Ankunftszeit
(ETA) fur die Nutzung
durch andere Assistenten

Bericksichtigung von
Informationen zur Auslas-
tung von (OV-
)Verkehrsmitteln bei der
Planung und wéhrend der
Fahrt

Verwenden von Echtzeitdaten,
soweit vorhanden

Ermitteln von Fahrpreisen und
Buchungsinformationen

Buchen von Verkehrsmitteln

Aktivieren der Uberwachung fiir
eine Verbindung:

Benachrichtigung im Stérungsfall

Ermitteln von Alternativen bei
Verbindungsbruch

Aktivieren der kontinuierlichen
Uberwachung fiir eine Verbin-
dung,

Vorgabe niedriger Schwellwerte
fr Verspéatungen
Status von Anschliissen ermitteln

Integration von Individualver-
kehrsmitteln in die Uberwachung

Mitlieferung von Auslastungsin-
formationen in den verschiedenen
Antworten

%7 HaCon

TripRequest
TripInfoRequest
ConnectionStatusRequest

VehicleDataRequest

FaresRequest

BookingInfoRequest

SubscriptionRequest
ConnectionDemandRequest

ConnectionStatusRequest

ConnectionStatusRequest

ConnectionStatusNotification

ConnectionStatusNotification

TripRequest

SubscriptionRequest
ConnectionStatusRequest
TripInfoRequest

PositioningRequest

ConnectionStatusRequest

TripInfoRequest
IndividualRouteRequest
Transport entsprechender Daten

Uber das Element
DatedJourneyStructure

Tabelle 4: Funktionalitaten des Smart Mobility Assistant und Abbildung auf TRIAS-Dienste

Die IXSI-Schnittstelle (IXSI = Interface for X-Sharing Information), die in Tabelle 3 in der letz-
ten Zeile aufgefiihrt ist, wurde entwickelt, um intermodalen Auskunftssystemen die Integrati-
on von Sharing-Angeboten zu ermgglichen. Sie unterstitzt folgende Dienste:

Abfrage von (ortfesten) Verleihstationen und Bediengebiete von Sharing-Fahrzeugen,
sowohl fiir Systeme mit Stationsbindung als auch fur Systeme, die eine Riickgabe an
beliebigen Standorten erlauben (,free-floating)

Abfrage der aktuellen Verfugbarkeit von Fahrzeugen an den Stationen / im Bediengebiet
und / oder der zukiinftigen Verfiigbarkeit fir Systeme mit Vorbuchungsmoglichkeit

Reservierung eines aktuell verfigbaren Fahrzeugs oder Buchung fiir einen (ggf. in der
Zukunft liegenden) Zeitraum
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1.1.3.3Analyse der Datensemantik und Ableitung eines gemeinsamen Datenmodells

Basis fur die Ableitung des gemeinsamen Datenmodells sind die Anforderungen, die sich
aus dem erforderlichen Datenaustausch zwischen den Assistenten fur die Erfullung Ubergrei-
fender Aufgaben ergeben. Von den domanenspezifischen Assistenten bendtigen nur der
Smart Mobility Assistent und in geringerem Umfang der Connected Car Assistant Wissen
Uber die Details einer geplanten Reise. Die verwendeten Verkehrsmittel und der genaue
Routenverlauf werden nur fir die Reiseassistenz bendétigt. Aus den Pilotszenarien ergaben
sich folgende Anforderungen fir den Informationsaustausch zwischen den doméanenspezifi-
schen Assistenten:

Personlicher Assistent: Der personliche Assistent als zentrale Schnittstelle zum Nutzer
erkennt wahrend der Aktivitatenplanung, wenn zwei aufeinanderfolgende Time Plan Ent-
ries an unterschiedlichen Orten stattfinden und ermittelt daraus einen Mobilitatsbedarf
innerhalb eines vorgegebenen Zeitfensters. Zu diesem Zweck generiert er einen ,ver-
bindenden® TimePlanEntry, mit dem er intermodale Verbindungsalternativen vom Smart
Mobility Assistant erfragt. Das Ergebnis kann mehrere Reisevorschlage enthalten und
wird in einem TimePlan Ubergeben. Dieser enthalt pro Alternative einen TimePlanEntry,
dessen Payload die Reisedetails beinhaltet, so dass der persodnliche Assistent eine
Auswabhl treffen und ggf. in Abstimmung mit dem Nutzer Umplanungen vornehmen kann.

Smart Home: Um seine internen Prozesse geeignet steuern zu kénnen, bendtigt das
Smart Home flr alle Bewohner Informationen, wann sie sich im Haus befinden, wann sie
es verlassen und wann sie es nach einer Abwesenheit voraussichtlich wieder erreichen
werden. Auf dieser Basis kdnnen eine Reihe von Diensten gesteuert werden:

Steuern von regelm&nRig wiederkehrenden Funktionen in Zusammenhang mit der Ta-
gesplanung (Wecker stellen in Abhangigkeit von der Tagesplanung, Kaffeemaschine
passend aktivieren)

Ausschalten von sicherheitskritischen Geraten (z.B. Blgelstation) oder Versetzen von
nicht benotigten Geraten in einen Energiesparmodus (z.B. Heizung), wenn kein Be-
wohner anwesend ist (Leaving Home-Szenario)

Aktivieren von Schlie3- oder Alarmmechanismen, wenn kein Bewohner anwesend ist

Aktivieren von Servicefunktionen, wenn kein Bewohner anwesend ist (z.B. Staubsau-
gerroboter)

,Hochfahren® von Geraten oder Servicefunktionen (z.B. Heizung, Kaffeemaschine)
passend zur Rickkehr der Bewohner (Coming Home-Szenario)

Der Smart Mobility Assistant sollte daher dem Smart Home folgende Informationen zur
Verfligung stellen:

Die Startzeit fur geplante Reisen mit Start HOME, einschlief3lich Updates
Die Ankunftszeit fir geplante Reisen mit Ziel HOME, einschlief3lich Updates

Uber geeignete Filtermechanismen in myENTOURAGE kann erreicht werden, dass das
Smart Home nur Informationen erhalt, die seinen eigenen Standort betreffen und dass
nicht interessierende Teile der Information (z.B. Start/Ziel der Fahrt) nicht weitergegeben
werden. Die zu veranlassenden Aktionen (Heizung auf Temperatur x einstellen, Gerate
deaktivieren...) sind im Smart Home und seinen Komponenten gekapselt, es erfolgt
keine direkte Ansteuerung durch den Smart Mobility Assistant.
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Connected Car: Fur die Unterstiitzung intermodaler Reiseketten ist eine Kommunikati-
on zwischen Smart Mobility Assistant und Connected Car erforderlich, um folgende
Dienste zu ermdglichen:

Berticksichtigung des Standorts des Connected Car und seiner Verfugbarkeit im in-
termodalen Routing, sowohl zum aktuellen Zeitpunkt als auch fur zukinftige Planun-
gen, Verkniipfung mehrerer intermodaler Routen zu einer Aktivitatenkette (z.B. im
Rahmen einer Tagesplanung, die sowohl eine Park+Ride-Route als auch den zuge-
hdrigen Rickweg enthélt)

Reservieren des Connected Car als Bestandteil zuklnftiger intermodale Fahrten. Or-
ganisation einer konkurrierenden Nutzung z.B. durch mehrere Haushaltsmitglieder

Erkennen des Brechens einer intermodalen Reisekette bei Verzdgerungen im Auto-
Anteil (z.B. durch Staus, aber auch durch Zwischenstops des Nutzers, z.B. zum Tan-
ken oder Einkauf), um das Berechnen einer Reisealternative anzustof3en

Fur die Bertcksichtigung der Verfigbarkeiten kann der Connected Car in gewisser Wei-
se als einelementige Carsharing-Flotte betrachtet werden, so dass fir die auszutau-
schenden Datenobjekte und Anfragen die IXSI-Schnittstelle als Grundlage verwendet
werden konnte.

Fur die Uberwachung und Reisebegleitung einer intermodalen Verbindung miissen
Connected Car und Smart Mobility Assistant in der Lage sein, wahrend einer aktiven
Fahrt Daten zu den angesteuerten Zielorten mit den zugehdrigen Estimated Times of Ar-
rival (ETA) auszutauschen. Um den Datenschutz zu gewahrleisten, sollte auch hier Gber
die Filtermechanismen in myENTOURAGE sichergestellt werden, dass diese Informati-
onen nur zwischen den jeweils direkt beteiligten Instanzen ausgetauscht werden kén-
nen, dies insbesondere fir den Fall, dass der Connected Car eines Haushalts von meh-
reren Personen gemeinschaftlich genutzt wird.

Wie bereits oben angesprochen, sollte sowohl fiir das Smart Home als auch fur den Connec-
ted Car die gemeinsame Nutzung durch mehrere Personen méglich sein. Damit kann eine
Instanz dieser domanenspezifischen Assistenten an mehrere myENTOURAGE-Instanzen
angebunden sein und es muss sichergestellt sein, dass die jeweiligen Nutzerdaten hinrei-
chend gekapselt werden. Die Funktionalitdten der Assistenten miissen daher grundsatzlich
personalisierbar sein.

Der personliche Assistent eines Nutzers bendtigt die Moglichkeit, mit den domanenspezifi-
schen Assistenten Informationen auszutauschen und ggf. gezielte Anfragen an sie zu rich-
ten. Als eine seiner wesentlichen Aufgaben wurde in Abschnitt 1.1.3.1 die Planung von Nut-
zeraktivitaten identifiziert, deren Ergebnis in Form von TimePlanEntries im TimePlan des
personlichen Assistenten vorgehalten wird. Anhand dieser TimePlanEntries kann das Ver-
halten der domanenspezifischen Assistenten gesteuert werden. Die zugehdrigen Steuerpa-
rameter missen nicht im personlichen Assistenten vorgehalten, sondern kénnen im jeweils
betroffenen doméanenspezifischen Assistenten hinterlegt werden; in diesem Fall I6st die im
TimePlanEntry enthaltene Information ein vorgegebenes Verhalten im Doméanenassistenten
aus.

Ein TimePlanEntry stellt einen verallgemeinerten Kalendereintrag dar und beinhaltet folgen-
de Informationen:

Startort und Beginn
Zielort und Ende

Bezeichnung
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Flexibilitat von Beginn- und Endzeit
Prioritat
Ggf. zuséatzliche Informationen zur enthaltenen Aktivitat (,Payload®)

Mit Hilfe der Flexibilitdtsparameter lassen sich unscharfe, nicht exakt geplante Aktivitaten
definieren, z.B. fur einen nicht exakt vorgegebenen Arbeitsbeginn und Arbeitsende bei Gleit-
zeit. Sie kann — genauso wie die Prioritat — durch den personlichen Assistenten verwendet
werden, um im Fall von konkurrierenden TimePlanEntries eine konflikfreie Planung zu er-
maoglichen.

Tabelle 5 enthalt einige Beispiele fiir verschiedene Arten von TimePlanEntries. Die Bezeich-
nungen HOME und OFFICE deuten an, dass der Nutzer hier Ortsinformationen im personli-
chen Assistenten oder in myENTOURAGE mit spezifischen Tags versehen kann.

Geschéftliches Meeting  <Adresse Firma> 10:00 <Adresse Firma> 14:00 keine Keine

.-hormaler® Arbeitstag OFFICE 8:30 OFFICE 17:00 7:00- 15:00-
10:00 18:00

Freizeitaktivitat/Sport <Adresse Sport- 18:00 <Adresse Sport- 20:00 keine Keine

halle> halle>
Freizeit zu Hause HOME 15:00 HOME (Tag+1) 24:00 (Tag+1)
10:00 0:00
Fahrt zur Arbeit HOME 8:00 OFFICE 8:30 6:30 10:00

Tabelle 5: Beispiele flr verschiedene Typen von Zeitplanungsobjekten / TimePlanEntries

Im nachsten Schritt wurden geeignete Datenformate fir die Bestandteile des TimePlanEntry
festgelegt. Dabei wurde auf existierende internationale Standards zuriickgegriffen:

Fur Ortsinformationen wird der Standard ISO 6709 fur die Darstellung der Geokoordi-
nate verwendet. Als zusatzliche Informationen fur die Identifizierung konnen optional ei-
ne Adresse, sowie Name oder ID einer OV-Haltestelle beigefiigt werden. Fir eine funkti-
onale Adressierung kann ein Ort mit zusatzlichen Markierungen (,Tags“) versehen wer-
den, so kann z. B. die Heimatadresse das Label ,HOME" erhalten, um in myENTOU-
RAGE die Weitergabe von Informationen des TimePlanEntry an das Smart Home veran-
lassen zu kénnen.

Alle Informationen zu Uhrzeiten werden gemaf ISO 8601 dargestellt. Das Format er-
laubt sowohl die Darstellung von Datum und Uhrzeiten als auch von Zeitintervallen und
Dauern.

Zeichenketten (Strings) werden grundsatzlich im UTF-8-Format kodiert.

Nutzer werden Uber E-Mail-Adressen gemall RFC 5322 identifiziert. Dabei kann eine
bereits existierende E-Mail-Adresse verwendet werden, alternativ ist die auch die Verga-
be von Adressen innerhalb einer spezifischen ,ENTOURAGE-Domain“ denkbar.
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1.1.3.4Messaging Schnittstelle fur Assistenten in myENTOURAGE

Wie in Kapitel 1.1.2 beschrieben, erfolgt der Nachrichtenaustausch zwischen den Assisten-
ten des ENTOURAGE-Okosystems tiber das myENTOURAGE Switchboard. Dieses ermdg-
lich sowohl eine direkte Kommunikation zwischen zwei Assistenten (Unicast) als auch die
Weitergabe von Nachrichten an eine Gruppe von Assistenten (Multicast). Die Art der Nach-
richt wird Uber ihren Typ (message type) und den inhaltlichen Umfang (message scope) be-
stimmt. Jeder Assistent besitzt eine eindeutige Assistant ID (AID), tber die er als Rezipient
einer Nachricht identifiziert werden kann.

Ein Assistent kann neben Nachrichten, die an ihn direkt gesendet werden, bei myENTOU-
RAGE Nachrichten eines bestimmten Typs oder Inhalts/Scope abonnieren. Zugriffsregeln
kénnen realisiert werden, indem der Sender einer Nachricht beim Multicast die Menge der
Rezipienten beschrankt und indem durch den Privacy Assistenten Filterregeln in das Switch-
board eingefligt werden, die eine Weitergabe von Nachrichten einschranken.

Der Nachrichtenaustausch tiber myENTOURAGE folgt dem Paradigma des Representatio-
nal State Transfer (REST). Nachrichten haben die in Abbildung 8 dargestellte Struktur, die
Elemente werden in Tabelle 6 néher erlautert.

{

"sender": string,

"recipients": {
"ids": [

string

1y
"scope": string,
"type": string,

by

"message": {
"id": string,
"responseTo": string,
"scope": string,
"type": string,
"metadata": string,
"payload": string,

}y

"timestamp": string,
"timeToLive": string,
"priority": string,
"signature": string

}
Abbildung 8: Struktur einer myENTOURAGE-Nachricht
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sender String Assistant ID des Senders
recipients Object Empfanger
recipients.ids Liste Liste der Assistant IDs der Empfanger
recipients.scope String Inhaltlicher Umfang (Scope) der Nachricht. Assisten-

ten, die diesen Scope bei myENTOURAGE abon-
niert haben, empfangen die Nachricht, auch wenn
ihre IDs nicht in der Empfangerliste enthalten sind.

recipients.type String Typ der Nachricht. Assistenten, die diesen Typ bei
mMmyENTOURAGE abonniert haben, empfangen die
Nachricht, auch wenn ihre IDs nicht in der Empfan-
gerliste enthalten sind.

message Object Nachricht
message.id String ID der Nachricht, vom Sender vergeben
message.responseTo String ID einer Vorgangernachricht, auf die sich die aktuelle

Nachricht bezieht.

message.scope String Inhaltlicher Umfang (Scope) der Nachricht

message.type String Type der enthaltenen Daten, z.B. Ortsinformation,
ETA.

message.metadata String Anwendungsspezifische Metadaten, z.B. text/vcard

message.payload String Inhalt der Nachricht (“Payload”)

timestamp String Zeitstempel der Nachricht

timeToLive String Lebensdauer der Nachricht

priority String Prioritat der Nachricht

signature String Kryptographische Signatur der Daten

Tabelle 6: Erlauterung der Datenfelder aus Abbildung 8

Uber dieses Messagingverfahren kdnnen sowohl synchrone Request/Response-Schemata
abgebildet werden als auch asynchrone Abonnementverfahren. Abbildung 9: Beispiel einer
Nachricht — Request eines AbonnementsAbbildung 9 zeigt einen Request, mit dem Benach-
richtigungen (Scope: ,notification“) vom Typ ,ETA" abonniert werden. Antworten auf diesen
Request kénnen dadurch identifiziert werden, das sie die Message ID des Requests im Feld
responseTo mitfihren.
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"sender": "bf0951bcsa",

"recipients": {

"ids": [
"8df11d690co"

1/
"scope": "notification",
"type": "ETA",

b

"message": {
"id": "7752c44de",
"scope": "notification",
"type": "ETA",
"metadata": "IS08601",

"payload": "2017-03-23T05:47:15+00:00",

by
"timestamp": "2017-03-23T04:47:15+00:00"

}

Abbildung 9: Beispiel einer Nachricht — Request eines Abonnements

Um den von HaCon bereitgestellten Smart Mobility Assistant an das myENTOURAGE Swit-
chboard anzubinden, wurde die Messaging Schnittstelle innerhalb von HAFAS implementiert,
soweit sie fir die in Abschnitt 1.1.3.3 definierten Funktionen bendétigt wurde. Die detaillierte
Beschreibung des implementierten Umfangs findet sich in Kapitel 1.1.4.

1.1.4 AP 1.4 Entourage Virtual Assistance (EVA)

Als Grundlage fir die Definition der ENTOURAGE Virtual Assistance (EVA) kann das Leitbild
des Projekts, die Entourage als Dienerschaft eines Herrschers herangezogen werden. Ne-
ben engen Vertrauten mit groBem Wissen Uber persodnliche Vorlieben, Abneigungen und
Plane wie einem Butler oder Sekretar umfasst diese Dienstboten verschiedener Aufgabenbe-
reiche und Kompetenzen, z.B. die Kochin, ein Hausméadchen oder einen Chauffeur. Diese
haben spezifisches Wissen Uiber ihren Haushaltsvorstand, so kennt beispielsweise die K&-
chin seine Lieblingsgerichte und spezifische Zubereitungsweisen und der Chauffeur wichtige,
regelmafig angesteuerte Ziele. Das Hausmadchen besitzt einen Putzplan und legt stérende
Aufgaben auf die Abwesenheitszeiten des Haushaltsvorstands.

Die ENTOURAGE Virtual Assistance (EVA) als Abbild dieser Dienerschaft ist damit ein Ge-
samtsystem, das es erlaubt, verschiedene spezifische Assistenzfunktionen zu integrieren.
Sie ist personalisiert und besitzt zentrale Komponenten zum Management der angeschlos-
senen Assistenten und ihrer jeweiligen Zugriffsberechtigungen (Privacy Assistant, Security
Assistant). Fur den operativen Betrieb stellt sie Schnittstellen zum Datenaustausch zwischen
den integrierten Assistenten zur Verfigung. Die ,Regeln” des Informationsaustausches sind
dabei frei innerhalb der persénlichen Instanz verhandelbar — die Businesslogik zur Orchest-
rierung verschiedener Assistenzfunktionen wird im Regelfall vom personlichen Assistenten
implementiert und basiert auf der Vorhaltung eines oder mehrerer verallgemeinerter Kalen-
der (Time Plan, vgl. Abschnitt 1.1.3.3). Auch die doméanenspezifischen Assistenten kdnnen
Uber lokale Regeln verfiigen, um auf Ereignisse innerhalb der EVA reagieren zu kénnen und
ggaf. einen eigenen Time Plan fuhren. Abbildung 10 stellt die Komponenten eines Assistenten
in der EVA dar.
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Abbildung 10: Komponenten eines Assistenten in der EVA

Assistenten werden durch folgende Funktionen ausgezeichnet:
Assistenten kommunizieren mit Nutzern und senden proaktiv Nachrichten
Assistenten kdnnen Begleitfunktionen anbieten (,Guidance®)

Assistenten beschaffen Informationen (proaktiv oder auf Nachfrage) und bereiten sie
geeignet auf

Assistenten empfehlen Objekte oder Aktionen und treffen dazu eine Vorauswabhl

Assistenten besitzen ein User Interface, tUber das Anfragen gestellt und Voreinstellungen
getroffen werden kénnen

Assistenten operieren teilweise automatisiert, z.B. im Zusammenspiel mit den Plattform-
komponenten

Die ENTOURAGE Virtual Assistance (EVA) ergibt sich aus dem Zusammenspiel von Einzel-
komponenten, wie durch die Metapher der ,Entourage” angedeutet. Einzelne, spezialisierte
Assistenten arbeiten zusammen und generieren tGiber Synergieeffekte einen Zusatznutzen.
Dabei wird grundsatzlich unterschieden zwischen benutzernahen Assistenten, die fur ihre
Funktionen benutzerspezifische Daten bendtigen und ggf. auch vorhalten, und geréte- bzw.
plattformnahen Assistenten, die spezielle Aufgaben erfullen. Auch diese kénnen tber benut-
zerspezifisches Wissen verfugen (z.B. kann eine smarte Kaffeemaschine die Lieblingszube-
reitung des Nutzers kennen, das Smart Home kennt Standardtemperaturen fir verschiedene
Tageszeiten).

Grundsatzlich kdnnen beliebige Doménen betrachtet werden, die hierarchisch gestuft sein
kénnen. So kann das Smart Home als Domé&ne beispielsweise das Smart Heating als Sub-
domane enthalten; der Datenfluss zwischen personlichem Assistenten und Subdoméne kann
dann wahlweise Uber den Domé&nenassistenten des Smart Home, beispielsweise im Rahmen
eines Coming Home Szenarios realisiert werden, als auch durch eine direkte Kommunikation
zwischen personlichem Assistenten und Smart Heating. Im ersten Fall kann das Wissen zur
Wunschtemperatur innerhalb des Smart Home Assistenten vorgehalten werden, im zweiten
Fall liegt es im Smart Heating Assistenten selber. Ein Kommunikationsfluss Giber den Smart
Home Assistenten ist vor allem sinnvoll, wenn dieser tber mehrere Subdomanen verfiigt und
ggf. anhand eines ETA Signals verschiedene Aktionen auslosen. kann

Die grundlegende Architektur mit dem myENTOURAGE Switchboard als zentralem Bestand-
teil wurde bereits im Abschnitt 1.1.2 vorgestellt, die grundlegende Vorgehensweise beim In-
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formationsaustausch in Abschnitt 0. Abbildung 11 zeigt die bendétigten Schnittstellen inner-
halb der EVA, die sich nach ihrem jeweiligen Einsatzbereich unterscheiden:

7 Die Assistentenschnittstelle (Assistant Interface) ist bidirektional und dient zum Aus-
tausch von Informationen zwischen Assistenten bzw. dem Erteilen von Arbeitsauftragen.
Je nach Autonomiegrad eines Assistenten ist es moglich, ggf. gefilterte Informationen zu
beziehen und auf dieser Basis Aktionen auszultsen oder einfache Request-Response-
Schemata abzubilden. Dabei kénnen sowohl persdnliche Assistenten mit domanenspezi-
fischen Assistenten kommunizieren als auch Assistenten der jeweiligen Gruppe unterei-
nander. Die Kommunikation erfolgt grundsatzlich tber das myENTOURAGE Switch-
board.

7 Die Managementschnittstelle (Management Interface) wird innerhalb von myENTOU-
RAGE zur Kommunikation mit den so genannten Core Assistants genutzt. Dies sind der
Privacy Assistant, der die Datenzugriffsrechte innerhalb von myENTOURAGE regelt und
der Security Assistant, der die Sicherheit der Assistentenkommuikation Gberwacht.

7 Kompositionsschnittstellen sind in der Regel plattformspezifisch und werden benétigt,
um die lokalen Komponenten innerhalb der IoT-Plattformen anzusteuern bzw. um Sen-
sordaten zu empfangen. Sie sind daher nicht Bestandteil der ENTOURAGE-
Spezifikation. Kompositionsschnittstellen werden Ublicherweise von domanenspezifi-
schen Assistenten genutzt, um auf die Komponenten der Domane zuzugreifen, bei-
spielsweise vom Smart Home Assistant, um passend zur Heimkehr des Nutzers eine
bestimmte Heiztemperatur einzustellen. Grundsatzlich ist es jedoch ebenso moglich, sie
durch einen personlichen Assistenten zu nutzen.

Sowohl die Assistentenschnittstelle als auch die Managementschnittstelle wurden im Rah-
men von ENTOURAGE spezifiziert und als offene Schnittstellendefinition verfigbar gemacht.
Das myENTOURAGE Switchboard und die Core Assistants wurden durch den Projektpartner
TU Darmstadt prototypisch umgesetzt und konnten so fir die Pilotszenarien im AP 2 genutzt
werden.

Personal assistants

myENTOURAGE core
assistants

Domain-specific assistants
loT platforms

Abbildung 11: Schnittstellen der ENTOURAGE Virtual Assistance (EVA)
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Wichtigste Eigenschaft der EVA ist, dass das Zusammenspiel verschiedener Assistenten
verteilt gesteuert wird. Das myENTOURAGE Switchboard stellt einen reinen Kommunikati-
onsmechanismus dar, dessen grundlegende Regeln und Berechtigungen durch die Core
Assistants festgelegt werden.

Um die Vision von ENTOURAGE zu demonstrieren, wurde fir Prasentation des Projektes
auf Messen und Kongressen ein Szenario entwickelt, das das Zusammenspiel verschiedener
Assistenten beschreibt. Die im Folgenden gezeigten Ablaufe sind online als animierte Pra-
sentation unter der folgenden URL abrufbar und werden im Folgenden erlautert:

http://www.entourage-projekt.de/filessENTOURAGE_Demo_IAA_2017/index.html

John is about to start his trip home from a business appointment. Das Szenario beginnt im Smart Home des
Meanwhile, the Smart Home assistant prepares for his arrival. Users John. Dieser ist aktuell auf der
Heimreise von einem dienstlichen Termin.

Der Smart Home Assistant erhalt tber den
personlichen Kalender von John Informati-
onen Uber seine Zeitplanung, insbesonde-
re die geplante Ankunftszeit und den Be-
such von Gasten ab 20:30. Aus diesem
18:30 Start heating up from 17°C to 21°C 19:00 : Wissen leitet der Smart Home Assistant
seine eigene Zeitplanung ab:

18:00 Collect pizza orders from Sarah, Peter and Mary

19:30 John's estimated time of arrival

20:30 Order pizzas for football half-time at 21:15 ; ,.,.: e  Zieltemperatur der Heizung passend
zur Heimkehr anpassen

e Pizzabestellung der Géaste erfragen

e Pizza bestellen

Beteiligte Assistenten:

e Personlicher Assistent von John
TOUCH RIGHT ARROW OR SWIPE LEFT TO CONTINUE ENTOURAGE . Smart Home Assistant
e  Personliche Assistenten der Gaste
e Smarter Pizza Service
On the Autobahn between Cologne and Frankfurt... John is on his way home. Der Nutzer John befindet sich auf der

Heimfahrt. Der Connected Car Assistant
zeigt ihm aktuelle Informationen zu seiner
Fahrt und aktualisiert standig die erwartete
Ankunftszeit (ETA). Die Wetterdaten wer-
den uber eine Online-Plattform abgerufen.

Anderungen der ETA werden an die ange-

Destination: Home schlossenen Assistenten weitergegeben.

biplailegs o Dabei ist es sinnvoll, dass der Smart Home

Weather on route: Patches of snow ”’ ) ] AS_SIStan_t nur ETA empfangt,.dle sich auf
17 seinen eigenen Standort beziehen.

w Beteiligte Assistenten:
-

e Connected Car Assistant
e  Smarter Wetterdienst
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John’s Connected Car and the Smart Home assistant are exchanging information. =%
They integrate easily as both vendors are part of the open ENTOURAGE ecosystem. )

Destination: Home
Traffic: Normal

20:30 Watch football and eat pizza with Sarah, Peter and
Mary.

Home temperature will be 21°C when you arrive at 19:32.

—
John, | will soon collect pizza orders from your friends.
Shall | get a Calzone for you, as usual?

L 4

ENTOURAGE

Der Smart Home Assistant informiert John
Uber die abendliche Planung und erfragt
auch von ihm eine Pizzabestellung. Da die
EVA Johns aktuellen Aufenthaltsort kennt,
kann sie die Kommunikation an seinen
aktuellen Aufenthaltsort weiterleiten. Aus
vorigen Pizzabestellungen hat das Smart
Home Johns Vorlieben gelernt und kann so
eine Auswahl vorschlagen.

Beteiligte Assistenten:

e  Smart Home Assistant
e Connected Car Assistant

Destination: Home

‘ Expecting delayed arrival.
Looking for alternative options...

ENTOURAGE

Uber einen Verkehrswarndienst wird der
Connected Car Assistant Gber eine St6-
rung im vorausliegenden Streckenabschnitt
informiert. Er informiert John Uber die Sto-
rung und startet eine Alternativenberech-
nung.

Beteiligte Assistenten:

e Connected Car Assistant
e Verkehrswarndienst

John's assistants are also looking for options other than using the car.
This is enabled by the integration of Public Transport providers into ENTOURAGE.
Schedule and planning at home is updated as well.

| found 2 options (car or train+car) for yourtrip home.

Let me calculate estimated times of arrival for both options
! and see what this means for your evening plans...

ENTOURAGE

Bei der Berechnung von Fahrtalternativen
werden zusétzlich zur reinen Autoroute
intermodale Routen gesucht. Diese be-
rucksichtigen die aktuelle Position des
Nutzers und die Tatsache, dass er derzeit
mit dem eigenen PKW unterwegs ist.

Da bereits jetzt klar ist, dass sich die An-
kunftszeit im Smart Home verzdgern wird,
wird die ETA auf ,unbestimmt” gesetzt.
Das Smart Home konsumiert diese INfor-
mation und kann seinen eigenen Zeitplan
anpassen. Es sendet eine Benachrichti-
gung,die Uber das Frontend des Connec-
ted Car angezeigt wird.

Beteiligte Assistenten:

e  Smart Mobility Assistant
e  Connected Car Assistant
e Smart Home Assistant
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A nearby train station, Wiesbaden Park+Ride.

There is a good connection for John using an InterCity train.

= —E;J:'i! 4SS

Candidate train connection:
IC 1010 to Frankfurt Hbf, departing from Wiesbaden P+R at 19:25 (on time)

There are 37 free parking spaces available at Wiesbaden P+R.
1t will take John 42 minutes to get here by car.

Wiesbaden P+R is located well before the road closure on his current
% route.

ENTOURAGE

Der Smart Mobility Assistant hat eine er-
reichbare P+R-Verbindung ab einem na-
hegelegenen Bahnhof ermittelt und zuséatz-
lich Informationen zur Verflgbarkeit von
freien Parkplatzen eingeholt

Beteiligte Assistenten:

e  Smart Mobility Assistant

John’s assistants have identified available options for him.
They are presented through the car’s native interface.

-~

Option 1 (car): ETA (home) 22:45
Continue with car through heavy traffic. You will miss the game.

Option 2 (car + train): ETA (home) 20:20
Drive to Wiesbaden P+R. You will reach the P+R at 19:00. Continue by train.
j IC 1010 departs from P+R at 19:25 and arrives in Frankfurt Hbf at 20:13.

From the station, it takes you 5-8 minutes to walk home (or take a taxi).

You will be home in time for the football game and pizza with your friends.
P

| recommend Option 2.

Train ticket including P+R fee is 11 EUR. Shall I book the train ticket for you?

-—

ENTOURAGE

Der Smart Mobility Assistant nutzt das
User Interface des Connected Car, um die
Alternativen fir die Heimfahrt anzuzeigen
und die gewiinschte Alternative zu erfra-
gen. Nur mit der im vorigen Schritt gefun-
denen P+R-Verbindung ist eine pinktliche
Heimkehr moglich, so dass diese Alternati-
ve vorgeschlagen wird.

Beteiligte Assistenten:

e  Smart Mobility Assistant
e Connected Car Assistant

John decides to follow his assistant's recommendation and will use the train. 15'25’
The new ETA allows the Smart Home to adjust heating schedule and pizza orders. '

\ P =1

You will reach Wiesbaden P+R at 19:00.

There is plenty parking available right now.
I have reserved a parking spot for you, just to be sure.

Take IC 1010 to Frankfurt Hbf at 19:25 from platform 9.
The ticket is on your smartphone.

_ Schedules at home have been adjusted again.

2 I've informed your friends that you will arrive in time.

ENTOURAGE

John wahlt die intermodale Alternative. Der
Smart Mobility Assistant bucht die benétig-
ten Reisebestandteile (Parkplatz, Zugti-
cket) und stellt die Buchungsdaten Uber
das Smartphone des Nutzers zur Verfu-
gung. Johns personlicher Assistent wird
Uber die gednderte Reiseplanung infor-
miert und aktualisiert seinen Kalender
entsprechend. Die aktualisierte ETA am
Smart Home wird an den Smart Home
Assistant weitergegeben. Dieser passt
seinen eigenen Zeitplan an, versendet
Benachrichtigungen an die Géaste und
aktualisiert die Lieferzeit des Pizzaservice.

Beteiligte Assistenten:

Smart Home Assistant

Smart Mobility Assistant
Smarter Pizza Service
Personlicher Assistant von John
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As John arrives at Wiesbaden P+R, his ENTOURAGE has evaluated next steps. Johns persodnlicher Assistent aktualisiert
They handle highly-sensitive information about John’s work and personal life seinen Kalender und erkennt, dass durch
in a privacy-friendly and trustworthy way. die auBerpIanm'aBige P+R-Nutzung die

. geplante Fahrt zur Arbeit mit dem eigenen
Pkw am nachsten Morgen nicht mehr

. _J B £ J" ™ maoglich ist. Er stdf3t daher beim Smart
i = 4 Mobility Assistant eine Neuberechnung der
Based on your agenda tomorrow, | recommend to use IC 1012 at 7:33 from Route fiir den folgenden Morgen unter
Frankfurt Hbf to Wiesbaden P+R to collect your car and then drive to work. = BerUCkSiChtigung des Standorts des
You will arrive at work slightly [ater than usual, but that should be OK 3 1 . ConneCted Car an

based on today's and tomorrow's schedule. . )
Beteiligte Assistenten:

Shall | book this ticket for you now and reserve a window seat for you?

/’*ﬁ‘ ¥ e Smart Mobility Assistant
/ \ e  Persodnlicher Assistant von John

ENTOURAGE

Finally, John arrives athome in time for John erreicht seine Wohnung reChtZeitig
zum FuRballspiel und vor seinen Freunden
Das Smart Home informiert ihn Gber die
veranlaf3ten Aktionen fir den Abend und
Ubernimmt die aktuelle Musikauswahl von

1 ||H.Jﬂ||_lm& a1 \ Johns Smart Music Player

Welcome home, John. ‘ Beteiligte Assistenten:

I’ll continue to play the song you have been listening to on the way.

Room temperature is at 21°C and the TV is set to the football channel. 7 i Smart Home ASSiStant
- e  Smart Mobility Assistant
Have a good time with Sarah, Peter and Mary. i i Smart Music Player

Your friends will arrive soon, pizza orders have been placed.

Good luck for your team!

ENTOURAGE

Der Datenaustausch der an diesem Szenario beteiligten Assistenten kann vollstdndig mittels
der in Abschnitt O definierten Messaging-Schnittstelle Giber das myENTOURAGE Switch-
board abgewickelt werden. Fir ein reibungsloses Zusammenspiel der beteiligten Assistenten
mussen diese die fir das Szenario benétigten Dienste Uber die Schnittstelle des myEN-
TOURAGE Switchboard zur Verfiigung stellen und intern die zugehorigen Prozesse imple-
mentieren.

Um komplexe Funktionalitaten unter Einbeziehung mehrerer Assistenten realisieren zu kon-
nen, wird allerdings in vielen Fallen eine Absprache zwischen den Anbietern der jeweiligen
Assistenten erforderlich sein, so eine Standardisierung des Diensteumfangs doménenspezi-
fischer Assistenten sinnvoll sein kann, analog zur TRIAS-Schnittstelle fur Echtzeit-
Kommuikations- und Auskunftssysteme.

Als beispielhafte Umsetzung innerhalb der EVA wurde durch HaCon die HAFAS-Auskunft
um ein Assistenten-Interface mit geeigneter Business-Logik erweitert und so zu einem Smart
Mobility Assistant weiterentwickelt, das an das myENTOURAGE Switchboard angebunden
und somit in die EVA integriert wurde. Diese Implementierung wurde innerhalb des AP 2 fur
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die beispielhafte Umsetzung in den Pilotszenarien verwendet. Das eigentliche HAFAS-
Routing blieb dabei unverandert. Der Smart Mobility Assistant kann

Routing-Anfragen tber das myENTOURAGE Switchboard entgegennehmen und beant-
worten

Die Verfuigbarkeit des privaten Pkw sowie seinen aktuellen und ggf. zukiinftig geplanten
Standort Uber das ENTOURAGE-Switchboard erfragen und diesen fir intermodale Rou-
ten reservieren

Echtzeitinformationen, vor allem aktualisierte ETA, zum Status einer Route mit dem pri-
vaten Pkw entgegennehmen, insbesondere, wenn diese Bestandteil einer intermodalen
Route ist

Benachrichtigungsdienste tiber das myENTOURAGE Switchboard realisieren, um den
Nutzer auf eine gednderte Echtzeitlage hinzuweisen und tber den personlichen Assis-
tenten ggf. eine Neuberechnung anzustof3en.

Die Funktionen wurden in enger Abstimmung mit den Partnern Conweaver, Bosch, ENX und
FhG IAO entwickelt, die ihrerseits fiir die Umsetzung folgender Assistenten einschlieBlich
ihrer Integration in die EVA verantwortlich waren:

Durch ENX wurde der Prototyp des Connected Car Assistant entwickelt

Conweaver war fir die Realisierung eines einfachen Zeitplanungsassistenten, den Simp-
le Time Planner verantwortlich

Durch Bosch wurden Assistenzkomponenten fir das Smart Home entwickelt und im
Rahmen von Coming Home und Leaving Home Szenarien erprobt

FhG IAO realisierte einen Smart Barista (intelligente Kaffeemaschine) sowie einen Smart
Cleaning Assistant, der basierend auf dem Belegungsplan einer Menge von Bespre-
chungsraumen einen Putzplan erstellen und abarbeiten konnte.

1.2 AP 2 Pilotszenarien und Feldtest

1.2.1 AP 2.1 Szenario SZ 1 ,,Automobile Plattformen und nachhaltige Mobilitat*

Das Szenario 1 untersuchte das Zusammenspiel von Smart Home, Fahrzeug- und Mobili-
tatsplattformen mit dem Ziel einer intelligenten Steuerung der individuellen Mobilitat. Zu die-
sem Zweck wurde ein im Rahmen des ENX-Teilvorhabens geleastes Fahrzeug als Evaluie-
rungsumgebung bereitgestellt und in eine Assistenzumgebung integriert, die die in Tabelle 7
aufgefuihrten Komponenten umfasste. Der Fokus des Szenarios lag auf dem Anwendungsfall
des beruflichen Pendelns und auf Geschéftsreisen. Ziel der Assistenz war, den Nutzer bei
einer flexiblen Verkehrsmittwahl zu unterstitzen.
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Simple Time Conweaver Der Simple Time Planner (STP) hat Zugriff auf die
Planner Kalenderinstanzen des Nutzers. Diese fuhrt er zu

einer Gesamtplanung zusammen. Sind zwei aufei-
nander folgende Termine an einem unterschiedli-
chen Ort geplant. Ubergibt er den ermittelten Mobili-
tatsbedarf an den Smart Mobility Assistant zur Er-
mittlung intermodaler Routenvorschlage. Der Simple
Time Planner ist auch fur die Auswahl eines Routen-
vorschlags verantwortlich.

Connected Car ENX / Traffic Der Connected Car Assistant (CCA) nimmt das Ziel

Assistant Consult (UA) einer Route entgegen und Gbernimmt die Routenbe-
rechnung, Navigation und Echtzeitdatenversorgung.
Zu diesem Zweck kommuniziert er mit dem Smart
Mobility Assistant, von dem er Fahrtauftrage erhalt
und den er mit Echtzeitdaten, insbesondere aktuali-
sierten ETAs am vorgegebenen Ziel der Route ver-

sorgt.
Car Fleet As- ENX/ Traffic Der Car Fleet Assistant (CFA) ist fir das Verfligbar-
sistant Consult (UA) keitsmanagement des privaten Pkw verantwortlich.

Konzeptionell wird das Fahrzeug als einelementige
Carsharing-Flotte betrachtet. Der Assistent bietet
Schnittstellen zur Abfrage der Verfligbarkeit fir ad-
hoc Routen und zukiinftige Planungen und ermég-
licht die Buchung des Fahrzeugs fir eine spezifische

Fahrt.
Smart Mobility HaCon Der Smart Mobility Assistant (SMA) Gibernimmt die
Assistant intermodale Mobilitdtsplanung und Routenliberwa-

chung fur den Nutzer. Er kommuniziert sowohl mit
dem Simple Time Planner als auch mit dem Connec-
ted Car Assistant und dem Car Fleet Assistant.

Tabelle 7: Assistenten im Szenario SZ 1

Abbildung 12 zeigt die Assistenzarchitektur, in der darauf folgenden Tabelle 8 sind die Kom-
munikationsvorgange fur eine intermodale Verbindungsauskunft mit anschliel3ender Bu-
chung des Fahrzeugs fur eine Teilstrecke dargestellt. Alle Kommunikationen zwischen den
Assistenten erfolgen tber das myENTOURAGE Switchboard.
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Assistant

HAFAS Backend

Lokaler
Datenspeicher

POl list

Smart Mobility

i

- @

¥ZiHaCon

Simple
Time Planner

! C-

1 CONWEAVER

Connected Car
Assistant
Car Fleet Assistant

Abbildung 12: Assistenten im Szenario 1

ResourceList CCA/ SMA Die ResourcelList enthalt die Menge der
CFA buchbaren Fahrzeuge
TimePlanEntry Request  STP SMA Routinganfrage
TimePlan Options SMA STP Verbindungsalternativen
TimePlanEntry Book STP SMA Buchungsanfrage fur eine intermodale
Verbindungsalternative
TimePlanEntry Book SMA CCA/  Buchungsanfrage fur den Auto-Anteil
CFA
ACK CCA/ SMA Buchungsbestatigung
CFA
ACK SMA STP Buchungsbestatigung
TimePlanEntry STP - Hinterlegen des gebuchten TimePlanEntry
im Kalender
Status Update CCA/ Broad- Status Updates zur Autoroute
CFA cast

Tabelle 8: Kommunikation zwischen den Assistenten im Szenario SZ 1

Die assistententbergreifende Kommunikation wurde in mehreren Entwicklerworkshops um-
gesetzt und erprobt und konnte auf dem Meilensteintreffen zum MS 3 in Darmstadt prasen-

tiert werden.
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1.2.2 AP 2.2 Szenario SZ 2 ,,Offentlicher Verkehr und elastische Infrastrukturen*

Das Szenario SZ 2 umfasste die Sicht des 6ffentlichen Verkehrs mit dem Ziel einer gleich-
mafigen Systemauslastung zur Maximierung von Wirtschaftlichkeit und Kapazitatsoptimie-
rung. Die Grundlage bildete die HAFAS-Auskunft in Zusammenarbeit mit der Datenbasis des
assoziierten Partners VBB.

Grundlegend kann unterschieden werden zwischen

Kapazitatsdaten, die das Fassungsvermogen von OV-Verkehrsmitteln abbilden. Diese
kénnen in Zahlenwerten angegeben werden, die ggf. nach Kategorien (1./2. Klasse,
Fahrrad-, Rollstuhlplatze etc.) gegliedert sind. Diese Daten stehen Ublicherweise aus der
Fahrzeugeinsatzplanung zur Verfigung und kénnen zur Attributierung von Fahrten ver-
wende werden.

Belegungsdaten, die die Auslastung einer konkreten Fahrt zu einem bestimmten Zeit-
punkt beschreiben. In den meisten Féllen werden hier keine absoluten Werte angege-
ben, sondern eine Kategoriendarstellung gewahlt (vgl. Abbildung 13). Diese Daten kon-
nen aus verschiedenen Quellen bezogen werden: Um Belegungsprognosen zu erstellen,
kénnen Reservierungszahlen ausgewertet werden, alternativ kénnen Prognosemodelle
auf Basis von Verkehrszahlungen erstellt werden. Fir die Ermittlung von Belegungdsa-
ten in Echtzeit ist eine geeignete Erfassungssensorik in den Fahrzeugen erforderlich.
Zusatzlich wird eine Echtzeitanbindung an die Betriebsleitsysteme benétigt, um die er-
fassten Daten fir die Reiseinformation verfligbar zu machen

Wie im Beispiel aus Abbildung 13 zu sehen ist, stehen die Daten in der Regel fahrtscharf zur
Verfligung. Die Bereitstellung wagenscharfer Daten setzt eine entsprechende Erfassungs-
technologie auf Wagenebene voraus, die beispielsweise iber Gewichtssensoren in den
Fahrzeugen erfolgen kann.

G Fahrplan B Abfahrten g Fahrplan B Abfahrten B Abfahrten

& (bersicht & Fahrtdetails
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Abbildung 13: Auslastungskategorien und Darstellung in der Verbindungsauskunft

Die Nutzung von aktuellen Kapazitats- und Belegungsdaten innerhalb des ENTOURAGE
Okosystems erfolgt — analog zum Szenario SZ 1 — innerhalb des Smart Mobility Assistant,
der die Daten, wenn sie vorhanden sind, beispielsweise bei Anfragen durch den Simple Time
Planner weitergibt.
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Wenn der Smart Mobility Assistant Uber Belegungsdaten verfiigt, kénnen diese auf mehrere
Arten innerhalb der EVA genutzt werden:

Bei TimePlanEntry Requests des Simple Time Planner an den Smart Mobility Assistant
kann der als Antwort gesendete TimePlan in der Payload der TimePlanEntry-Objekte In-
formationen zur erwarteten Belegung enthalten. Der Simple Time Planner kann diese In-
formationen einerseits verwenden, um sie dem Nutzer anzuzeigen. Alternativ kann er die
Belegungsinformation als zusatzliches Auswahlkriterium heranziehen.

Innerhalb des vom Simple Time Planner an den Smart Moblility Assistent versendeten
TimePlanEntry Requests kann durch einen geeigneten Parameter ein auslastungsopti-
mierter Suchmodus aktiviert werden. Die in der TimePlan-Antwort zuriickgegebenen
TimePlanEntry-Objekte sind dann bereits im Hinblick auf die Auslastung optimiert.

Wenn durch den Simple Time Planner eine Benachrichtigung bei Echtzeit-Updates fur
eine geplante Verbindung abonniert wird, kann eine Anderung der Belegung als Trigger-
kriterium verwendet werden

Daneben wurden Ansétze entwickelt, das ENTOURAGE Okosystem selber zum Erzeugen
von Belegungsdaten zu nutzen. Mdglich ware beispielsweise, die myENTOURAGE Instan-
zen der Nutzer zusammen mit den integrierten Smart Mobility Assistants selber zur Erzeu-
gung von Belegungsdaten heranzuziehen. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert wer-
den, dass der Nutzer dem Smart Mobility Assistant innerhalb von myENTOURAGE die Be-
rechtigung erteilt, anonymisierte Informationen zu Fahrten, die vom Simple Time Planner in
den Kalender des Nutzers aufgenommen wurden, an die myENTOURAGE Instanz des Aus-
kunftssystembetreibers weiterzugeben.

Verkehrsunternehmen

Belegungs
EE

=
T

Abbildung 14: Weitergabe anonymisierter Belegungsdaten tber verschiedene myENTOURAGE
Switchboard-Instanzen

Urspriunglich war innerhalb des Szenarios war die Nutzung von Online-Belegungsinformatio-
nen aus dem zeitgleich laufenden Projekt ProTrain (gefordert durch das BMBF im Rahmen
der mFUND-Initiative) geplant. Aufgrund von Problemen mit der Verfuigbarkeit von Echtzeit-
Belegungsdaten in ProTrain konnte der Datenumfang des Smart Mobility Assistant nicht um
die entsprechenden Daten erweitert werden, so dass eine praktische Erprobung unter Ein-
beziehung von Endnutzern wahrend der Laufzeit von ENTOURAGE nicht durchgefiihrt wer-
den konnte.
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1.2.3 AP 2.3 Szenario SZ 3 ,,Smart Home und Digital Life Balance”

Das Szenario SZ 3 wurde hauptverantwortlich durch Bosch betreut und befasste sich mit der
Entwicklung einer Software-Architektur fur einen beispielhaften Anwendungsfall im Bereich
»~omart Home*. Durch HaCon wurden in diesem Szenario Dienste bereitgestellt, die fur eine
Integration von Smart Home und Smart Mobility Assistant von Interesse waren. Der entwi-
ckelte Prototyp befasste sich vor allem mit der Realisierung von Coming Home / Leaving
Home Szenarien. Die Ergebnisse wurden im Rahmen des Meilensteins 2 préasentiert. Abbil-
dung 15 zeigt den Umfang des realisierten Demonstrators, in dessen Schwerpunkt verschie-
dene Smart Home-Anwendungen standen, die einerseits durch den internen Zeitplan des
Smart Home gesteuert wurden (,Personal Time Planner®). Alternativ konnte durch die ange-
schlossenen Mobilitdtsassistenten eine Estimated Time of Arrival (ETA) Uber die initiale Im-
plementierung des myENTOURAGE Switchboard gesendet werden, so dass folgende As-
sistenzfunktionen dargestellt und erprobt werden konnten.

Der Smart Office Cleaner realisiert unter Nutzung eines Staubsaugerroboters als Ent-
wicklungsplattform einen ,smarten“ Reinigungsassistenten. Dieser hat Zugriff auf den
Belegungsplan der Besprechungsraume eines Biros und kann auf dieser Basis einen
Reinigungsplan entwickeln, der folgende Aspekte beriicksichtigt:

Um einen Raum reinigen zu konnen, ist eine hinreichend grof3e Zeitliicke im Bele-
gungsplan erforderlich

Raume werden grundsatzlich in einem wiederkehrenden Turnus gereinigt
Nach Besprechungen mit Externen erfolgt eine zuséatzliche Reinigung

Der Smart Coffee Maker verfligt Uber mehrere Funktionen: zum einen erlaubt er die
Personalisierung von Einstellungen zu Starke, Zubereitungsform des zubereiteten Kaf-
fees, zum anderen kann er im Rahmen eines Coming Home Szenarios rechtzeitig initia-
lisiert werden, um bereit zu sein, wenn der Nutzer das Haus betritt

Der Smart Heating Assistant ist analog zu dem in 1.1.4 beschriebenen Beispielszena-
rio in der Lage, die Heiztemperatur in Abhéngigkeit von der Ankunft des Nutzers zu
Hause zu steuern

Der Smart Lighting Assistant erlaubt die Steuerung von Smart Light Komponenten,
ebenfalls im Rahmen von Coming Home
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Abbildung 15: Komponenten des Demonstrators fiir den Meilenstein 2 (,,Eaton®)

Die durch HaCon bereitgestellte initiale Version des Smart Mobility Assistant nutzte ein Hin-
tergrundsystem, das den kompletten Soll- und Echtzeitdatenbestand der DB AG sowie ein
deutschlandweites Routing fur die Modi Auto, Fahrrad, FuRweg sowie einen bundesweiten
Adressdatenbestand enthielt. Damit konnten Routen von und zu beliebigen Zielen innerhalb
Deutschlands gesucht werden. Der Zugriff auf die Assistenzfunktionen erfolgte tber eine
Android-App. Diese stellte die Ublichen Funktionen wie Routensuche, Kartendarstellung, Ab-
fahrtstafeln fir Haltstellen zur Verfiigung. Uber ein Einstellungsmenii konnten wiederholt
bendtigte Adressen konfiguriert werden. Fir eine gefundene Verbindung konnte die ETA
Uber einen Button in der Detailansicht an das myENTOURAGE Switchboard kommuniziert
werden, um dort von den anderen angeschlossenen Assistenten konsumiert zu werden. Ab-
bildung 15 zeigt beispielhaft die Einstellung von Start-/Zieladressen und die Ergebnisse einer
intermodalen Routenanfrage mit dem ,ETA" Button zur Weitergabe an das Switchboard.
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Abbildung 16: Smart Mobility Assistant des MS-2-Demonstrators fiir das SZ 2 (,,Eaton*)

1.3 AP 3 Organisatorische Strukturen und 6konomische Prozesse

131

AP 3.2 Kooperation und Vertrauensanker

Bereits in Abschnitt 1.1.2 wurde der Vertrauensanker als wesentliches Element des EN-
TOURAGE-Okosystems dargestellt. Im AP 3.2 wurden daher die méglichen Ausformungen
eines Vertrauensankers im ENTOURAGE-Okosystem untersucht. Da sich das ENTOURA-
GE-Okosystem aus verschiedenen Akteuren mit unterschiedlichen Interessen aufbaut, wur-
den im zweiten Schritt Geschaftsmodelle identifiziert, die potentiell mit dem ENTOURAGE-
Ansatz kompatibel sind und jeweils die moglichen Rollen des Vertrauensankers in diesen

Geschaftsmodellen bestimmt.

HaCon war bei der Konzeption des Vertrauensankers nur geringfligig beteiligt; der Arbeitsan-
teil bestand im Einbringen von spezifischen Erfahrungen aus der Doméne OV, insbesondere
aus dem Bereich Mobilitatsplattformen (vgl. Abschnitt 14.4) und dem Geschéftsmodell des
.Mobility as a Service*.

1.3.2 AP 3.3 Anreizeffekte und Marktplatzvision

Im AP 3.3 wurden durch den Projektpartner TU Damstadt / Universitat Frankfurt verschiede-
ne Anreizsysteme entwickelt, deren Erfolgsaussichten anhand der Pilotszenarien evaluiert
wurden. Durch HaCon erfolgten Zuarbeiten durch das Einbringen von Ergebnissen aus den
Feldtests. Auf dieser Basis konnte eine Praferenzbewertung aus Stakeholdersicht (Unter-
nehmen / Technikanbieter) durchgefuhrt werden.
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1.4 AP 4 Sicherheit, Konformitat und Datenschutz

1.4.1 AP 4.1 Sicherheitsarchitektur

Die Entwicklung der Sicherheitsarchitektur lag hauptverantwortlich bei der TU Darmstadt,
Durch HaCon erfolgte eine Mitarbeit bei der Konzeption des Sicherheitsassistenten unter
Bertcksichtigung der Verknipfung mit der ENTOURAGE Virtual Assistance und der Anfor-
derungen aus der Integration des Smart Mobility Assistant. Weiterhin wurden die erforderli-
chen Filter- und Zugriffsmechanismen fur die Anbindung des Smart Mobilty Assistant fir die
Verwendung in den Pilotszenarien umgesetzt.

Die Zugriffskontrolle innerhalb des myENTOURAGE Switchboard erfolgt Gber den Security
Assistant, der einer der beiden sogenannten Core Assistants von myENTOURAGE ist. We-
sentliche Aufgaben des Assistenten umfassen das Anlegen von Nutzerkonten innerhalb von
myENTOURAGE, das Registrieren von Assistenten innerhalb eines Nutzerkontos und die
Vorgabe von Zugriffsrechten auf die Datenobjekte innerhalb des Messaging. Die Zugriffskon-
trolle verfolgt einen mehrschichtigen Ansatz, neben dem grundsatzlichen Recht des Assis-
tenten, Nachrichten iber myENTOURAGE zu versenden bzw. zu empfangen, kbénnen spezi-
fiziert werden:

Die erlaubte Richtung des Nachrichtenaustauschs (Senden / Empfangen von Nachrich-
ten)

Kontext-Filter, die Nachrichten anhand des aktuellen Kontexts (z.B. Ort, Zeit) des Assis-
tenten filtern; Beispiel: ein Assistent innerhalb des Smart Home erhélt nur dann Daten
vom personlichen Assistenten, wenn der Nutzer sich zu Hause befindet

Content-Filter, die Nachrichten anhand ihres Inhalts filtern; Beispiel: ein Assistent darf
nur dann Ankunftszeiten senden, wenn diese sich auf die Heimatadresse des Nutzers
beziehen

.Inspektions-Filter®, die das Filtern von Nachrichten an einen anderen Assistenten dele-
gieren

1.4.2 AP 4.2 Zertifizierung von Diensten

Die Bearbeitung des AP 4.2 erfolgte federfiihrend durch den Projektpartner ENX. Im ersten
Schritt wurde durch ENX verschiedene Zertifizierungsmodelle recherchiert und im Hinblick
auf inre Einsatzmoglichkeit im ENTOURAGE Okosystem bewertet. Durch HaCon wurden
insbesondere Erfahrungen aus dem Bereich der Zertifizierung von Komponenten und Sys-
temen im OV in die Recherche eingebracht.

1.4.3 AP 4.3 Rechtssichere Gestaltung von Assistenzsystemen

Ziel des AP 4.3 war die Entwicklung eines rechtswissenschaftlichen Anforderungskatalogs
fir die Ausgestaltung des ENTOURAGE Okosystems und die Erarbeitung eines Katalogs
konkreter Gestaltungsvorschlage und MaRnahmen fir die technische Umsetzung der daten-
schutzrechtlichen Anforderungen. Durch HaCon wurden in diesen Prozess Erfahrungen und
Anforderungen aus dem Bereich OV und Reiseassistenz eingebracht. Weiter wurden Maf3-
nahmen fir die technische Umsetzung der Anforderungen erarbeitet.
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1.5 AP 5 Offentlichkeitsarbeit und Verbreitung

1.5.1 AP 5.1 Nutzung in weiteren Anwendungsfeldern

Das Arbeitspaket 5.1 wurde federfihrend durch den Projektpartner FhG I1AO bearbeitet und
beinhaltete die Analyse von Potenzialen zur Nachnutzung der Projektergebnisse in weiteren
Anwendungsfeldern und Branchen. Durch HaCon wurden die Potentiale analysiert, die sich
durch eine Nutzung der Projektergebnisse bei den Betreibern von OV-Auskunftssystemen
und allgemeiner bei den Betreibern von Mobilitatsplattformen ergaben, Grundsatzlich ergab
sich aus dem Einsatz des Smart Mobility Assistant in den Pilotszenarien des AP 2, dass die
flexible Architektur des Messaging Systems Uber das myENTOURAGE Switchboard grof3es
Potenzial fir die Implementierung weiterer intelligenter Dienste bildet und damit die Mdglich-
keiten zu einer Verwertung der Ergebnisse als sehr gut eingeschatzt werden.

1.5.2 AP 5.2 Vernetzung und Schaffung eines offenen Okosystems fiir Assistenz-
systeme

AP 5.2 beinhaltet die Arbeiten zur AuRendarstellung des Projekts. In diesem Zusammenhang
beteiligte sich HaCon an folgenden Veranstaltungen, an den das Projekt der Fachéffentlich-
keit prasentiert wurde:

CeBIT 2017, 20.3.-24.3.2017, Hannover
IAA New Mobility World 2017, 14.9.-17.9.2017, Frankfurt/Main
Abschlussveranstaltung ,Smart Service Welt", 22.11.-23.11.2018, Berlin
Tage der digitalen Technologien 2019, 14.5.-15.5.2019, Berlin
IAA New Mobility World 2019, 10.9.-15.9.2019, Frankfurt
Daneben fand ein Transfer der relevanten Arbeitsergebnisse zum Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen und den EU-Projekten des Shift2Rail Joint Venture statt.

1.5.3 AP 5.3 Ausblick, Standardisierung

Die ENX Association Ubernahm als Projektkoordinator die Aufgabe zu untersuchen, welche
Projektergebnisse Inhalt einer Standardisierung sein konnten. Durch HaCon wurden diese
Arbeiten unterstutzt, wobei der Fokus auf der Integration von OV-Komponenten lag.

2 Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmalligen
Nachweises

Den wesentlichen Kostenblock der HaCon im Projekt ENTOURAGE stellten die Personal-

kosten dar. Die Verwendung dieser Mittel ist im Abschnitt zu den Arbeitsergebnissen fachlich

untersetzt dargestellt. Das Forschungsprojekt konnte innerhalb des — in Abstimmung mit
dem Mittelgeber — erweiterten Kosten- und Zeitrahmens umgesetzt werden.

Né&here Ausfiihrung en erhalt der zahlenméfige Verwendungsnachweis.
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3 Darstellung der Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeit

Die Verwendung der Zuwendung erfolgte gemaf des Projektablaufs und der Arbeitspakete
stets sach- und zielorientiert. Der Verlauf der Arbeit im Projekt folgte der im Projektantrag
formulierten Planung sowie der innerhalb des Konsortiums abgestimmten Detailplanung.
Abweichungen von der Planung wurden mit dem Mittelgeber und dem Projekttrager abge-
stimmt. Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten wurden prototypische Lésungen entwickelt, die
nach Projektende mit geeigneten Anpassungen in den produktiven Betrieb Gberfluhrbar sind.
Die durchgefuhrten Arbeiten waren damit notwendig und angemessen.

4  Voraussichtlicher Nutzen der Projektergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts sind grundsatzlich in die produktive HAFAS-Auskunft integrier-
bar und kdnnen damit nach Projektende verwertet werden. Die Implementierung der Anbin-
dung an das myENTOURAGE Switchboard erfolgte zwar grundsétzlich prototypisch, die er-
probten Kommunikationsmechanismen sind jedoch grundsatzlich als neue Funktionalitat
vermarktbar.

Damit sind die Projektergebnisse mit geeigneten Anpassungen direkt verwertbar.

5 Bekannt gewordener Fortschritt bei anderen Stellen

keiner

6 Veroffentlichung von Ergebnissen

Die Projektergebnisse wurden gemeinsam mit dem Konsortium auf folgenden Veranstaltun-
gen prasentiert:

CeBIT 2017, 20.3.-24.3.2017, Hannover

IAA New Mobility World 2017, 14.9.-17.9.2017, Frankfurt/Main
Abschlussveranstaltung ,Smart Service Welt*, 22.11.-23.11.2018, Berlin
Tage der digitalen Technologien 2019, 14.5.-15.5.2019, Berlin

IAA New Mobility World 2019, 10.9.-15.9.2019, Frankfurt
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7  Abkurzungsverzeichnis

AID Assistant ID

API Application Programming Interface

CCA Connected Car Assistant

CFA Car Fleet Assistant

EKAP Echtzeit-Kommunikations- und —Auskunftsplattform

ETA Estimated Time of Arrival

EVA ENTOURAGE Virtual Assistance

GTFS General Transit Feed Specification

loT Internet of Things

ISO International Organization for Standardization

IXSI Interface for X-sharing Information

MaaS Mobility as a Service

NeTEXx Network Timetable Exchange
CEN/TS 16614

ov Offentlicher Verkehr

P+R Park and Ride

PoC Proof of Concept

POI Point of Interest

REST Representational State Transfer

SIRI Standard Interface for Real-Time Information CEN/TS
15531

SMA Smart Mobility Assistant

SOA Serviceorientierte Architektur

STP Simple Time Planner

TRIAS Travellers‘ Realtime Information and Advisory Standard
VDV 431
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UA Unterauftragnehmer

URL Uniform Resource Locator

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
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