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4 Jazz in der Stadt und Rock auf der Autobahn - von
der kollaborativen zur kollaborativ-kontextorientierten
Musikempfehlung

Patrick Helmholz, Susanne Robra-Bissantz
Technische Universitdt Braunschweig, Institut fiir Wirtschaftsinformatik,
Lehrstuhl Informationsmanagement

1 Einleitung

Das Smartphone ist mittlerweile ein stindiger Begleiter in unserer Gesellschaft
geworden. Die Nutzer fiihlen sich jedoch zunehmend beléstigt von zu vielen Angeboten,
Informationen und Hinweisen, die sie tidglich erreichen [1]. Eine Bedarfsanpassung in
Form von Personalisierung und Kontextbezug nimmt dementsprechend bei mobilen
Diensten eine immer wichtigere Rolle ein. Kontextorientierung bildet heutzutage
einen Schwerpunkt im Ubiquitous Computing und geht einher mit der extensiven
Nutzung von Sensordaten [2].

Als Kontext wird jede Information bezeichnet, die genutzt werden kann, um die
Situation einer Anwendung oder eines Nutzers zu beschreiben [3]. Kontextorientierte
Dienste besitzen die Fahigkeit, Verdnderungen des Umfelds, in dem sich der Nutzer
befindet, durch dauerhaftes Sammeln von Informationen zu erkennen und darauf
zu reagieren [4]. Gingige Smartphones, aber auch moderne Fahrzeuge eignen
sich fiir den Einsatz kontextorientierter Dienste besonders, da sie sowohl iiber die
erforderlichen Sensoren als auch zunehmend iiber einen Internetzugang als Quelle
fiir weitere Daten verfiigen [5]. Gerade in diesen mobilen Situationen, wie bei der
Autofahrt, wo der Nutzer sich von seinem klassischen Desktop-Arbeitsplatz entfernt,
steigt die Bedeutung von Kontextdaten.

2 Kontextbedeutung bei der Musikeinspielung

Mit dem Wechsel des Kontextes dndert sich jedoch nicht nur das Informationsbediirfnis,
sondern auch das Unterhaltungsbediirfnis. Ein weiterer Anwendungsbereich fiir
kontextorientierte Dienste ist somit die Anpassung der Musikeinspielung. Das
Horen von Musik hat sich zu einer der hdufigsten Begleitaktivitdten der Gesellschaft
entwickelt und kommt in nahezu jeder Situation des alltdglichen Lebens vor [6]. Die
Nutzer horen Musik bei der Arbeit, um sich zu konzentrieren, bei der Hausarbeit, um
sich abzulenken, oder beim Sport, um sich zu motivieren. Durch Musik fillt es zudem
leichter, sich zu entspannen und Stress abzubauen [7].

Obwohl Musik horen unseren Alltag begleitet, wird der Kontext auf Applikationsebene
bisher nur geringfiigig betrachtet und eingesetzt. Die immer hdufiger genutzten
personalisierten Musikstreamingdienste, wie Spotify oder last.fm, verwenden
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lediglich Profilinformationen des Horers zur kollaborativen Ermittlung dhnlicher
Profile, um die Musik an den Musikgeschmack anzupassen (siche Abbildung 1:
Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-kollaborativer Musikempfehlung1,
linke Seite). Dazu werden die eigenen Horgewohnheiten und Profilangaben des
Nutzers mit anderen Nutzern abgeglichen und dementsprechend neue Musiktitel
eingespielt. Keiner dieser Dienste verwendet bisher zusétzlich automatisch erfasste
Kontextinformationen (z.B. Ort oder Uhrzeit), um die Musikeinspielung anzupassen
(siehe Abbildung 1: Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-kollaborativer
Musikempfehlungl, rechte Seite).

1o/

Nutzerprofil+

Musikempfehlung+ Musikempfehlung+

Ahnliche+
Nutzerprofile+

prof
dhnlichemKontext+

Kollaborative Musikempfehlung Kontextorientierte u. v il g

Abbildung 1: Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-kollaborativer
Musikempfehlung

Mit rein kollaborativen Systemen konnen einem Nutzer Empfehlungen unter
Beriicksichtigung seiner Praferenzen ausgesprochen werden. Erfolgt kurzfristig keine
Anderung der Priferenzen eines Nutzers, funktionieren diese Empfehlungssysteme.
In vielen Bereichen und insbesondere beim Horen von Musik spielt jedoch der
Kontext eine entscheidende Rolle. Die Aktivitdt, die Umgebung oder die Stimmung
eines Nutzers kann beispielsweise kurzfristig zur Verdnderung der Musikpréferenzen
fithren [8].

3 Kontextorientierte Musikempfehlung

In der Forschung wurde dieses Problem inzwischen erkannt und es wird versucht, den
Nutzerkontext beispielsweise in Form von Orts-, Zeit-, Wetter- oder Umgebungsdaten
mit Hilfe von sogenannten kontextorientierten Musikempfehlungssystemen (engl.
Context-Aware Music Recommender Systems, nachfolgend CAMRS genannt) bei der
automatischen Auswahl von Musik zu beriicksichtigen [9]. Somit entstehen nicht nur
personalisierte, sondern auch der aktuellen Situation entsprechende Empfehlungen.
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3.1 Literaturanalyse und Forschungsbedarf

Um die historische Entwicklung, den Fortschritt im Forschungsgebiet und den
Forschungsbedarf im Bereich der kontextorienterten Musikempfehlungssysteme —
speziell im Fahrzeug — aufzuzeigen, wurde von Oktober bis November 2014 eine
Literaturanalyse durchgefiihrt. Das Vorgehen bei der Analyse wurde an Webster und
Watson (2002) angelehnt [10].

Die verwendeten Synonyme zur Literaturanalyse wurden der bereits vorhandenen
Literatur aus dem Themengebiet entnommen und zudem aus dem allgemeineren
Bereich der kontextorientierten Dienste abgeleitet. Es wurden die deutschsprachigen
Begrifte Kontextbasierte, Kontextbezogene, Kontextorientierte, Kontextbewusste und
Kontextsensitive Musikempfehlungssysteme sowie die englischsprachigen Begriffe
Context-aware, Context-based, Contextual, Location-adapted, Location-aware
und Situation-aware music recommendation/ recommender system verwendet.
Die Literaturerfassung erfolgte im ersten Schritt algemein iiber die Titel- und
Abstractsuche bei den Literaturdatenbanken ACM Digital Library, IEEE Xplore
Digital Library, Science Direct, Scopus und SpringerLink sowie speziell bei den
internationalen Konferenzen und Zeitschriften im Bereich der Empfehlungssysteme,
wie beispielsweise der ACM Conference on Recommender Systems. Anschlieend
wurden die doppelt gefundenen Beitrdge entfernt. Im zweiten Schritt wurden die
verbleibenden Beitrdge manuell auf Zugehorigkeit zu dem Themengebiet anhand des
Abstracts und im Zweifel anhand des Volltexts begutachtet und nicht relevante Beitrage
entfernt. Abschlieend wurden sie historisch sowie nach Forschungsschwerpunkt
eingeordnet.

Insgesamt wurden 66 Artikel im Bereich der CAMRS im Zeitraum von 2002
bis November 2014 erfasst und begutachtet (siche Abbildung 2: Anzahl der
Ver6ffentlichungen im Bereich der CAMRS von 2002 bis 2014*2).
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Abbildung 2: Anzahl der Veroffentlichungen im Bereich der CAMRS
von 2002 bis 2014*

Generell zeigt sich ein deutliches Wachstum der Ver6ffentlichungen im Bereich der
CAMRS. Besonders von 2012 auf 2013 stieg die Anzahl der Verdffentlichungen von 10
auf 17 deutlich an. Die geringere Anzahl im Jahr 2014 ist darauf zuriickzufiihren, dass
die Literaturanalyse im November abgeschlossen wurde und viele Veroffentlichungen
fiir das Jahr 2014 sich somit noch im Verodftentlichungsprozess befinden und erst im
Jahr 2015 verdffentlicht werden. Zudem ergab die Literaturanalyse einen Schwerpunkt
in der praktischen Umsetzung von Prototypen oder der Entwicklung von Verfahren
zur kontextorientierten Musikeinspielung. 50 Quellen wurden als praktische Arbeit
identifiziert und lediglich 16 Quellen hatten einen theoretischen bzw. empirischen
Fokus. Diese Ausrichtung der Forschung im Bereich der CAMRS unterstiitzt die hohe
Praxisrelevanz dieser Thematik.

Lediglich fiinf dieser identifizierten Arbeiten befassen sich mit der kontextorientierten
Einspielung von Musik im Fahrzeug. Dies steht dem Hoérverhalten von Musik
entgegen, denn gerade beim Autofahren wird am héufigsten Musik gehdrt und auch
dort zunehmend tiber (Online-) Musikmediatheken [11]. Zudem handelt es sich
gerade bei der Autofahrt um eine spezielle Horsituation, welche die Nutzer vor eine
grofB3e Herausforderung stellt. Fiir den mobilen Bereich sind die Musikmediatheken zu
umfangreich und dadurch schwer iiberschaubar geworden. Die Nutzer konnen bis zu
30 Millionen Songs von mehr als sieben Millionen Kiinstlern aus den verschiedensten
Genres wihlen [12]. Hierdurch erweist sich die Auswahl eines fiir den aktuellen
Fahrtkontext passenden Musiktitels als duBerst zeitaufwéndig und erfordert zudem
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Interaktion mit der Anwendung [13]. So kdnnen sich die Musikkonsumenten in
bestimmten Situationen nicht mehr vollstindig auf ihre Fahrtitigkeit konzentrieren.
CAMRS fiir das Fahrzeug kénnen dabei helfen, sowohl Musik einzuspielen, die der
Nutzer in bestimmten Fahrtszenarien bevorzugt, als auch die Musik automatisch an
den Fahrtkontext anzupassen und dadurch erwiinschte Anderungen (z.B. erhohte
Aufmerksamkeit oder fahrtbezogene Entspannung) hervorzurufen. Eine geeignete
(Vor-)Auswahl der passenden Musik durch das System ist somit aus mehreren
Griinden sinnvoll. Die geringe Anzahl an Veroéffentlichungen im Bereich der
CAMRS im Fahrzeug iiber die letzten Jahre im Vergleich zur steigenden Anzahl der
Verotfentlichungen im Bereich der CAMRS allgemein zeigt den Forschungsbedarf
in diesem zukiinftig wichtigen Bereich der Automotive Services auf. Die wenigen
vorhandenen Prototypen betrachten nur eine manuelle oder semiautomatische
Kontexterfassung und —verarbeitung, die im Fahrzeug aufgrund der primiren
Fahrtatigkeit wenig praktikabel ist. Ein System, welches den Kontext automatisch
erfasst, mit dem Benutzerprofil vereint und moglichst wenig Nutzerinteraktion
fordert, wird hier benétigt.

3.2 Eigener Prototyp

Im Rahmen des Projektes AmbiTune wurde ein kontextorientiertes
Musikempfehlungssystem fiir das mobile Umfeld und speziell Autofahrten
entwickelt, welches zudem die Nutzerbediirfnisse beriicksichtigt. Die Funktionsweise
der Applikation ist in AmbiTune lauft als Prototyp einerseits als mobile Applikation
auf einem Android-basierten Smartphone fiir den Einsatz im Fahrzeug und nutzt
den integrierten GPS-Sensor zur Bestimmung des Ortes. Andererseits existiert ein
Simulator als Webanwendung, der vor allem zum Testen und zur Veranschaulichung
des Empfehlungssystems genutzt werden kann. Neben der Ortsangabe wird der
Vorhersagealgorithmus eines vorherigen Prototypen der Forschergruppe zur
Bestimmung des Informationshorizonts, welcher die vorausliegende Strecke bis zum
Zielort sowohl in geografischer als auch in zeitlicher Hinsicht beschreibt, verwendet
(siehe [14]).3 dargestellt. Die Darstellung zeigt den Prozess der kontextorientierten
Auswahl einzelner Songs in einer Subplaylist als finale Zusammenstellung.
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Abbildung 3: Konzept von AmbiTune zur Generierung der Playlist

AmbiTune lauft als Prototyp einerseits als mobile Applikation auf einem Android-
basierten Smartphone fiir den Einsatz im Fahrzeug und nutzt den integrierten
GPS-Sensor zur Bestimmung des Ortes. Andererseits existiert ein Simulator
als Webanwendung, der vor allem zum Testen und zur Veranschaulichung des
Empfehlungssystems genutzt werden kann. Neben der Ortsangabe wird der
Vorhersagealgorithmus eines vorherigen Prototypen der Forschergruppe zur
Bestimmung des Informationshorizonts, welcher die vorausliegende Strecke bis zum
Zielort sowohl in geografischer als auch in zeitlicher Hinsicht beschreibt, verwendet
(siche [14]).

Dieser Informationshorizont dient als erster Input zur Bestimmung der ungefahren
Lange der Playlist fiir die aktuelle Fahrt (siche Schritt 1). Basierend auf den
Positionsdaten des Informationshorizonts kdnnen konsekutiv Anfragen an die
OpenStreetMap (OSM)!-Datenbank gestellt werden. Diese Anfragen liefern XML-
Code zuriick, welcher sdmtliche Kartendaten fiir die aktuelle Position enthélt. Anhand
dieses Codes ist es moglich, bestimmte Parameter zu filtern und zu aggregieren.
So erlauben Strecken- und Umgebungsdaten die Unterteilung der Playlist in
unterschiedliche Subplaylists (siehe Schritt 2). Weiterhin kann anhand der konsekutiv
aufgezeichneten GPS-Daten beispielsweise die Fahrtgeschwindigkeit ermittelt werden.

1 OSM ist ein kollaboratives Open-Source-Projekt zur Erstellung einer editierbaren Weltkarte.
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Durch die Fahrtgeschwindigkeit in Bezug zum aktuellen Geschwindigkeitslimit und
weiteren relevanten Kontextparametern konnen unterschiedliche Fahrsituationen
ermittelt werden. Diese Fahrsituationen unterscheiden sich sowohl in der emotionalen
Wirkung als auch in der Anforderung an den Fahrer. Die einzelnen Musikstiicke
aus der lokalen Musiksammlung des Nutzers konnen somit entsprechend
unterschiedlichster Kontextparameter (hier Geschwindigkeit) automatisiert aus der
Subplaylist ausgewahlt werden (siehe Schritt 3).

Aktuell beinhaltet und verwendet AmbiTune zw6lf unterschiedliche Kontextparameter,
die je nach Fahrsituation mehr oder weniger relevant sind und daher priorisiert
werden. Diese stdndig aktualisierten Kontext-Metadaten werden zusammen mit
verfiigbaren Nutzereingaben vom Kontext-Manager verarbeitet. Dazu werden anhand
einer Regelbasis und der erstellten Priorititenliste? die situationsbezogen relevanten
Daten ausgewdhlt und an den Playlist-Manager iibermittelt. Dieser wihlt anhand
der relevanten Kontext- und Nutzerdaten in Kombination mit den vorhandenen
Musikmetadaten die einzelnen Songs aus (siehe Der vorliegende Beitrag stellt
einen Prototypen zur kontextbezogenen Musikeinspielung vor und zeigt auf, dass
es moglich ist, die Musikeinspielung kontextorientiert an die Autofahrt anzupassen.
Jedoch berticksichtigt der aktuelle Prototyp nur lokal gespeicherte Musik und greift
nicht auf eine grofle Onlinemusikbibliothek zu. In einem néchsten Schritt ist die
Anbindung der Applikation an eine Onlinemusikbibliothek wie Spotify geplant. Es
soll dadurch, wie in Abbildung 1: Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-
kollaborativer Musikempfehlung1, rechte Seite dargestellt, eine Verbindung von einem
kollaborativen mit einem kontextorientierten Musikempfehlungssystem geschaffen
werden. Dementsprechend kénnen Musikempfehlungen generiert werden, die nicht
nur auf dhnlichen Nutzerprofilen basieren, sondern auch von anderen Nutzern in
dhnlichen (Fahr-)Situationen gehort wurden. So kann der von AmbiTune ausgewéhlte
Song fiir die aktuelle Fahrsituation mit dieser gespeichert werden. Kommt ein
weiterer Nutzer mit &hnlichem Nutzerprofil in eine vergleichbare Fahrsituation, kann
diesem Nutzer der gleiche Song angeboten werden. Zudem kann der aktuelle Song an
einen Musikstreamingdienst als Seed-Song libermittelt werden, um dhnliche Songs
zu gewinnen und dadurch die Vielfalt fiir den Nutzer zu erhéhen. Um die Qualitdt
der Anwendung zu verbessern, ist eine frithzeitige Einbindung des Nutzers in den
Innovationsprozess erforderlich. Eine situationsbezogene Bewertung der Empfehlung
durch den Nutzer kann als Kontrollinstanz und Evaluationsmethode genutzt werden.5
zeigt an einer beispielhaften Fahrsituation auf, wie die ermittelten Kontextparameter
genutzt werden kdnnen, um eine Songauswahl zu treffen. Im vorliegenden Fall fahrt
der Nutzer mit hoher Geschwindigkeit durch lidndliches Gebiet auf einer Autobahn.

2 Sowohl die Prioritétenliste wie auch die Regelbasis wurden anhand von eigenen Fahrstudien
und Videoanalysen zur Umgebungswahrnehmung erstellt.



180

Anhand der Prioritdtenliste wird der Straflentyp im Fall der Autobahn als wichtigster
Kontextfaktor identifiziert. Das System hat in diesem Fall einen Song aus dem Genre
Rock ausgewihlt, der anhand der Beats per Minute (BPM) ebenfalls ein hohes Tempo
aufweist und somit gut zum Fahrtkontext passt.4).

AmbiTune-Engine

Nutzereingaben ¢ > Nutzer- Kontext-
9 N Interaktions-Manager Prioritatenliste

! l

Regelbasis

Uberwachungs-
Kontext-Metadaten Manager Kontext-Manager
Musik- L, _
Metadaten Y Playlist-Manager

Abbildung 4: Architektur von AmbiTune

Der vorliegende Beitrag stellt einen Prototypen zur kontextbezogenen
Musikeinspielung vor und zeigt auf, dass es moglich ist, die Musikeinspielung
kontextorientiert an die Autofahrt anzupassen. Jedoch beriicksichtigt der
aktuelle Prototyp nur lokal gespeicherte Musik und greift nicht auf eine grofle
Onlinemusikbibliothek zu. In einem nédchsten Schritt ist die Anbindung der
Applikation an eine Onlinemusikbibliothek wie Spotify geplant. Es soll dadurch,
wie in Abbildung 1: Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-kollaborativer
Musikempfehlungl, rechte Seite dargestellt, eine Verbindung von einem
kollaborativen mit einem kontextorientierten Musikempfehlungssystem geschaffen
werden. Dementsprechend konnen Musikempfehlungen generiert werden, die nicht
nur auf dhnlichen Nutzerprofilen basieren, sondern auch von anderen Nutzern in
dhnlichen (Fahr-)Situationen gehdrt wurden. So kann der von AmbiTune ausgewéhlte
Song fiir die aktuelle Fahrsituation mit dieser gespeichert werden. Kommt ein
weiterer Nutzer mit &hnlichem Nutzerprofil in eine vergleichbare Fahrsituation, kann
diesem Nutzer der gleiche Song angeboten werden. Zudem kann der aktuelle Song an
einen Musikstreamingdienst als Seed-Song iibermittelt werden, um dhnliche Songs
zu gewinnen und dadurch die Vielfalt fiir den Nutzer zu erhhen. Um die Qualitét
der Anwendung zu verbessern, ist eine frithzeitige Einbindung des Nutzers in den
Innovationsprozess erforderlich. Eine situationsbezogene Bewertung der Empfehlung
durch den Nutzer kann als Kontrollinstanz und Evaluationsmethode genutzt werden.5
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zeigt an einer beispielhaften Fahrsituation auf, wie die ermittelten Kontextparameter
genutzt werden kdnnen, um eine Songauswahl zu treffen. Im vorliegenden Fall fahrt
der Nutzer mit hoher Geschwindigkeit durch ldndliches Gebiet auf einer Autobahn.
Anhand der Prioritédtenliste wird der Straentyp im Fall der Autobahn als wichtigster
Kontextfaktor identifiziert. Das System hat in diesem Fall einen Song aus dem Genre
Rock ausgewihlt, der anhand der Beats per Minute (BPM) ebenfalls ein hohes Tempo
aufweist und somit gut zum Fahrtkontext passt.

Ausgewahlter Song

Filtern der
Musikbibliothek

des Nutzers .3 oo
| J—
Y ;n ﬂ on‘t stop me now

Umfeld: Queen

%{E Land

=__ Tempo:

A StraBentyp: ZZZ= 155BPM (high)
Autobahn Linge:
Geschwindigkeit: @ 3:30 min

@0 120 km/h (high) -

Genre:

Rock

Abbildung 5: Beispiel fiir eine kontextorientierte Musikauswahl

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag stellt einen Prototypen zur kontextbezogenen
Musikeinspielung vor und zeigt auf, dass es moglich ist, die Musikeinspielung
kontextorientiert an die Autofahrt anzupassen. Jedoch beriicksichtigt der
aktuelle Prototyp nur lokal gespeicherte Musik und greift nicht auf eine grof3e
Onlinemusikbibliothek zu. In einem néchsten Schritt ist die Anbindung der
Applikation an eine Onlinemusikbibliothek wie Spotify geplant. Es soll dadurch,
wie in Abbildung 1: Vergleich von kollaborativer und kontextorientiert-kollaborativer
Musikempfehlungl, rechte Seite dargestellt, eine Verbindung von einem
kollaborativen mit einem kontextorientierten Musikempfehlungssystem geschaffen
werden. Dementsprechend konnen Musikempfehlungen generiert werden, die nicht
nur auf dhnlichen Nutzerprofilen basieren, sondern auch von anderen Nutzern in
dhnlichen (Fahr-)Situationen gehort wurden. So kann der von AmbiTune ausgewihlte
Song fiir die aktuelle Fahrsituation mit dieser gespeichert werden. Kommt ein
weiterer Nutzer mit &hnlichem Nutzerprofil in eine vergleichbare Fahrsituation, kann
diesem Nutzer der gleiche Song angeboten werden. Zudem kann der aktuelle Song an
einen Musikstreamingdienst als Seed-Song iibermittelt werden, um dhnliche Songs
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zu gewinnen und dadurch die Vielfalt fiir den Nutzer zu erhhen. Um die Qualitét
der Anwendung zu verbessern, ist eine frithzeitige Einbindung des Nutzers in den
Innovationsprozess erforderlich. Eine situationsbezogene Bewertung der Empfehlung
durch den Nutzer kann als Kontrollinstanz und Evaluationsmethode genutzt werden.
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