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Kurzfassung

In Deutschland gilt ab einem Alter von 55 Jahren die Darmspiegelung als eine
Vorsorgeuntersuchung und wird von den Krankenkassen Ubernommen. Sie ist die
wichtigste und beste Vorsorgeuntersuchung flr Darmkrebs, an welchem 2014 ca.
61.000 Menschen in Deutschland neu erkrankten. Bei einer Darmspiegelung wird
ein Endoskop mit Kamera und weiteren Instrumenten in den Darm eingefihrt um
diesen zu begutachten.

Um eine gute Sicht in den Darm zu erlangen, muss dieser gereinigt werden. Dies
ist mit einer aufwandigen Diat und zeitgerechter Einnahme des Abflhrmittels des
Patienten verbunden. Nur bei einer guten Vorbereitung ist eine klare Sicht mdéglich.
Hierfir wurde eine App entwickelt, welche den Patient bei der Vorbereitung un-
terstitzt. Daflir werden Benachrichtigungen erzeugt mit Tipps zu der Diat und als
Erinnerung fur die Einnahme des Abflhrmittels. Auch kann Uber den Service Wat-
son Assistant, einem Chatbot, fragen tber die Ernahrung gestellt werden und in der
App alle relevanten Daten nachgeschaut werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Eine Darmspiegelung oder auch Koloskopie ist eine der wichtigsten Vorsorgeunter-
suchungen, dabei ist sie die beste Methode zur Friherkennung von Darmkrankhei-
ten. Durch eine Darmspiegelung kann der Arzt neben dem bekanntesten Grund,
des Darmkrebs, auch Entzindungen, Durchblutungsstérungen sowie weitere Ver-
anderungen der Darmschleimhaut erkennen. So lasst sich das Risiko durch die
Entfernung von Polypen senken, aus welchem ein Krebsgeschwir hervorgehen
kann. Eine Untersuchung findet sowohl zur Vorsorge als auch zur Untersuchung bei
Darmbeschwerden wie z.B. blutigem Stuhl oder Ianger anhaltendem Durchfall/Ver-
stopfung statt. So starben in 2013 insgesamt 12.085 Frauen und 13.608 Manner an
den Folgen von Darmkrebs[19] und 2014 erkrankten ca. 28.000 Frauen und 33.100
Manner neu[5].

Hierflr wird in Deutschland eine Darmspiegelung als Vorsorgeuntersuchung ab ei-
nem Alter von 55 Jahren von den Krankenkassen tUbernommen[18], diese kann
nach unauffalligem Befund nach zehn Jahren wiederholt werden.

Wahrend der Darmspiegelung fihrt der Arzt ein Endoskop in den Darm ein, Uber
welches er zum einen Luft bzw. Kohlendioxid in den Darm pumpt, um diesen zu wei-
ten. Zum anderen befinden sich im Endoskop mehrere Instrumente wie ein Licht,
eine Kamera mit Spilung und spezielle Instrumente um etwaige Polypen zu entfer-
nen oder Proben zu entnehmen.

Im Normalfall dauert eine Darmspiegelung ca. 30 Minuten, falls der Darm gut ge-
reinigt ist. Um dies zu bewerkstelligen ist eine aufwandige Vorbereitung auf Seiten
des Patienten notwendig, wie das einhalten einer speziellen Diat[4].

Ist der Darm nicht ausreichend gesaubert, so befinden sich noch Riickstdénde von
Essen bzw. tribe Flussigkeiten im Darminneren vor. Diese kdnnen die Sicht des
Endoskop verschlechtern oder sich auf der Linse festsetzen oder blockieren als
Ablagerungen in der Darmschleimhaut die Sicht auf diese. Muss der Arzt nun die
Ablagerungen wahrend der Untersuchung entfernen und den Darm weitgehend rei-
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nigen, so kann sich die Darmspiegelung erheblich verlangern. Bei stark vernachlas-
sigter Vorbereitung muss die Darmspiegelung an einem neuen Termin wiederholt
wird[17].

Ziel dieser Anwendung ist es dem Darmspiegelungspatienten zu helfen seine Vor-
bereitung optimal gestalten zu kénnen. Hierflr zeigt die Anwendung alle relevanten
Daten zur Vorbereitung und der einhergehenden Diat an und gibt dem Benutzer
Uber Benachrichtigungen Tipps fir den aktuellen Tag und dessen Ernahrungsplan.
Da trotz Diatplan noch Fragen zur Ernahrung aufkommen kénnen und Lebensmittel
je nach Person eventuell unterschiedlich eingeordnet werden, wird der Service von
IBM Watson Assistant genutzt, um einen Chatbot zu bauen. Dieser soll auf Fragen
des Benutzers, ob dieser ein Lebensmittel in der aktuellen Phase seiner Vorberei-
tung zu sich nehmen darf beantworten. Erkennt der Chatbot eine Frage oder ein
Lebensmittel nicht, so ist es dem Benutzer mdglich eine E-Mail an den zustandigen
Arzt mit der Frage zu senden.

1.2 Inhalt

In dieser Arbeit ging es darum,die Kenntnisse in Android weiter zu vertiefen und her-
auszufinden, in welchem Maf3 der Service Watson Assistant als Chatbot flr Fragen
fungiert. Hierflr wurde eine Android-App entwickelt, welche dem Benutzer bei der
Vorbereitung zu einer Darmspiegelung hilft. Die App sollte die Aufgaben erfillen,
den Benutzer Uber Vorbereitungsschritte zu den Nahrungsmitteln und dem Medi-
kament benachrichtigen, die relevanten Daten bereitstellen und eine Schnittstelle
zu Watson bieten. Da eine Darmspiegelung in Deutschland ab 55 Jahren als Vor-
sorgeuntersuchung dbernommen wird von den Krankenkassen, musste auch die
Oberflache einfach bedienbar und intuitiv sein.

1.3 Struktur

In dieser Arbeit werden zunachst die Anforderungen an das System definiert in Ka-
pitel 2, diese sind notwendig um alle Features, die die Anwendung spéter erfillen
soll festzuhalten. Diese gliedern sich ich Funktionale und Nichtfunktionale Anforde-
rungen.

Folgend werden die Grundlagen der Arbeit erlautert, dazu zahlt eine kurze Ein-
fihrung in die Vorbereitungsschritte fir die Darmspiegelung in Kapitel 3 und eine
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theoretische Zusammenfassung, wie Watson entstanden ist und abstrahiert funk-
tioniert in Kapitel 4.

Daraufhin folgt in Kapitel 6 die Konzeption des Projektes in Form von Mockups und
einer Beschreibung dieser, wie sich die App im spateren Verlauf verhalten soll. Vor
dem endultigen Fazit und einem Ausblick auf Weiterentwicklung in Kapitel 8 folgt
noch die Implementierung in Kapitel 7. In ihr werden die Funktionen der Anwen-
dung erklart, die zugrundeliegende Datenbank und das Datenmodell in Form von
JSON. Neben der Anwendung selbst wird noch auf die Konfiguration von Watson
eingegangen und zuletzt ein Anforderungsabgleich zu den vorher erwahnten Anfor-
derungen gemacht.



2 Anforderungen

2.1 Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen spezifizieren das Endprodukt in den vorhanden Fea-
tures. Flr jedes Feature gibt es eine Funktionale Anforderungen, welche dieses
abdeckt. Jede Anforderung besitzt neben einem Titel eine Beschreibung und die
Abhangigkeiten zu anderen Anforderungen. Alle hier aufgefiihrten Anforderungen
sind gleich priorisiert, deshalb wurde auf eine einzelne Priorisierung der Anforde-
rungen verzichtet. Es missen fir ein gelingen der App daher alle Anforderungen
umgesetzt werden.

2.1.1 Funktionale Anforderungen an die Anwendung

FA-1

Anmeldung

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-2

Um die Anwendung flir mehrere Personen nutzbar zu ma-
chen, muss ein Benutzer sich am System mit einem eige-
nen Account anmelden kénnen.

Anzeige von verbleibender Zeit

Beschreibung

Abhangigkeiten

Eine der wichtigsten Informationen fiir die Vorbereitung, ist
die verbleibende Zeit, da sich danach die Diat richtet. Da-
fir soll dem Benutzer direkt auf der Startseite angezeigt
werden, wieviel Zeit noch bis zur Untersuchung verblei-
bend ist in der Form TT/SS.

FA-1, FA-7
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FA-3

FAQ

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-4

Der Benutzer soll nicht nur tGber die Benachrichtigungen
informiert werden, es soll in einer Ubersicht dargestellt
werden, auf was in jeder Phase geachtet wird und wie die
Medikamente eingenommen werden missen.

FA-6

Chat mit Watson

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-5

Damit auf den Chatbot Watson zugegriffen werden kann,
soll eine kleine Chatanwendung erstellt werden, in der mit
Watson eine Unterhaltung geflhrt wird.

E-Mail an Doktor

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-6

Da Watson nicht alle Fragen abdecken kann bzw. eventu-
ell Fragen auch nicht versteht, soll es dem Benutzer még-
lich sein, wichtige Fragen direkt an den Arzt per E-Mail zu
senden.

FA-8

Registrierung: Auswahl Medikament

Beschreibung
Abhangigkeiten

FA-7

Bei der Registrierung kann der Benutzer selbst auswah-
len, welches Medikament er als Abfihrmittel wahlt.
FA-8

Registrierung: Angabe von Untersuchungstermin

Beschreibung

Abhangigkeiten

Damit die Anwendung weif3, wann welche Benachrichti-
gungen erforderlich sind, muss der Benutzer den genauen
Termin mit Uhrzeit angeben.

FA-8
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FA-8

Registrierung: Anmeldeinformationen und Doktor E-Mail

Beschreibung

Abhangigkeiten

In der Registrierung werden die Informationen wie E-Mail
und Passwort des Benutzers abgefragt fur die Anmeldung.
Zudem wird die E-Mail des Doktors abgefragt, um diesem
spater eine E-Mail schreiben zu kénnen.

Benachrichtigungen

FA-9

Erndhrungstipps

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-10

Der Benutzer erhalt téglich eine bestimmte Anzahl an Be-
nachrichtigungen, welche ihm helfen, eine optimale Vorbe-
reitung zu vollziehen.

FA-7

Weiterleitung auf FAQ-Seite

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-11

Um alle wichtigen Informationen selbst nachschauen zu
kénnen, soll jede Benachrichtigung die Mdglichkeit ha-
ben, auf die FAQ-Seite weiterzuleiten, sodass der Benut-
zer selbst alle Informationen Uberschauen kann.

Medikamentenerinnerung

Beschreibung

Abhangigkeiten

Neben der Erndhrungsumstellung bekommt der Benutzer
auch Benachrichtigungen, wann und wie er das Medika-
ment einnehmen muss, um eine optimale Vorbereitung zu
erlangen.

FA-6
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FA-12

Frage von Watson an Arzt weiterleiten

Beschreibung

Abhangigkeiten

Kann eine Frage nicht von Watson beantwortet werden, so
soll er mit einem Klick auf die dann erscheinende Benach-
richtigung direkt zur Mailseite kommen um eine E-Mail an
die hinterlegte Adresse des Arztes zu senden.

FA-8
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2.1.2 Funktionale Anforderungen an Watson

FA-12

Antwortvariationen

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-13

Bei gleichen Fragen soll es mdglich sein, verschiedene
Antworten zu liefern, um so eine natirlichere Unterhaltung
zu fahren.

Antwort passend zur Anfrage

Beschreibung

Abhangigkeiten

FA-14

Watson soll dem Benutzer eine Antwort liefern, welche auf
die Frage bzw. den Typ und die Eigenschaften der Anfrage
eingeht. Somit wird eine natlrlichere Unterhaltung ermég-
licht.

Unterscheidung zwischen Phasen

Beschreibung
Abhangigkeiten

FA-15

Im Dialog mit Watson wird die aktuelle Phase, jedes ein-
zelnen Benutzers in der Wahl der Antwort bericksichtigt.

Unterscheidung von Tageszeiten

Beschreibung
Abhangigkeiten

FA-16

Je nach Tageszeit soll automatisch die richtige Antwort ge-
wahlt werden, falls der Benutzer keine Mahlzeit angibt.

Allgemeine Fragen

Beschreibung

Abhangigkeiten

Neben den Fragen zu der Ernghrung, soll Watson auch ei-
nige allgemeine Fragen zu der Untersuchung beantworten
kdénnen.
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2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

NFA-1

Usability

Beschreibung

NFA-2

Die Oberflache soll intuitiv gestaltet sein, sodass nur fir
den Benutzer relevante Informationen sichtbar sind.

Effizienz

Beschreibung

NFA-3

Es sollen lange Ladezeiten verhindert werden.

Energiesparend

Beschreibung

NFA-4

Die App soll nicht dauerhaft Berechnungen ausfihren, so
soll der Akku des Smartphone geschont werden.

Zuverlassigkeit

Beschreibung

Die App soll bei einer richtigen Eingabe ein richtiges Er-
gebnis produzieren und falsche Eingaben abfangen.



3 Koloskopie

3.1 Vorbereitung

Fir eine Darmspiegelung ist eine gut durchgefihrte Vorbereitung entscheidend.
Waéhrend den unterschiedlichen Vorbereitungsphasen wird der Benutzer dazu auf-
gefordert eine spezielle Diat einzuhalten, um seinen Darm grundlich zu reinigen.
Bei der Darmspiegelung durfen keine festen Bestandteile oder triibe Flissigkeit
vorhanden sein, welche die Sicht des Endoskops verschlechtern. Die Vorbereitung
wird hier in vier Phasen unterteilt, welche im nachsten Abschnitt genauer erlautert
werden.

Ohne ausreichende Vorbereitung und Reinigung des Darms muss dies der Arzt
wahrend der Untersuchung tun, wodurch diese sich deutlich verlangern kann. Nach
einer Studie werden ca. 22% der Polypen Gbersehen, welche kleiner sind als 1cm[20],
deshalb ist eine gute Vorbereitung notwendig flr eine erfolgreiche Darmspiegelung.

3.2 Phasen

Die Vorbereitung kann in vier verschiedene Phasen unterteilt werden. Die Phasen
bauen nacheinander auf sich auf, sodass nach jeder abgeschlossenen Phase neue
Nahrungsmittel hinzukommen zu der Diat[9][11].

e 4 Tage oder mehr verbleibend:
Die tatsachliche Vorbereitung beginnt 3-4 Tage vor der Untersuchung. Bis da-
hin darf der Patient sein gewohntes Essen zu sich nehmen. Es wird empfoh-
len schon ab 4-5 Tagen auf kérnerhaltige Nahrung und Frlchte zu verzichten.
Diese kdénnen sich in der Schleimhaut festsetzen und die Kamera blockieren.

10
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e 2 bis 4 Tage verbleibend:
In diesem Abschnitt gilt ein striktes Verbot an Nahrung welche Kerne ent-
halt wie zum Beispiel Musli, Kiwis, Weintrauben und Vollkornprodukte. Kerne
kdnnen bis zur Untersuchung im Darm verbleiben und die Kamera des Endo-
skops blockieren.

e 1 Tag verbleibend:
Am Vortag ist ein leichtes Frihstlck, wie ein Joghurt, erlaubt ohne Kerne oder
Vollkornprodukte. Fir das Mittagessen ist eine klare Briihe ohne Einlagen wie
Nudel oder Krauter mdglich und keine feste Nahrung mehr erlaubt. Auf das
Abendessen wird verzichtet und bis zur Untersuchung nichts mehr gegessen.

e Tag der Untersuchung:
Am Tag der Untersuchung ist jegliche Nahrung bis zum Zeitpunkt der Unter-
suchung untersagt. Bis ein paar Stunden vor der Untersuchung muss auch
das trinken gestoppt werden, das Trinken darf eine helle und klare Flissigkeit
sein. Nach der Untersuchung ist wieder normales Essen und Trinken erlaubt,
allerdings wird empfohlen mit leichter Kost anzufangen.

11



4 IBM Watson

Das Ziel der IBM Forschung besteht unter anderem darin, Computersysteme zu
entwickeln und verbessern. So setzte sich IBM als Herausforderung im Gebiet
der natirlichen Fragenbeantwortung ein System zu entwickeln, dieses sollte zu ei-
nem Menschen in der amerikanischen Quizshow "Jeopardy" gleichstark sein. Durch
wachsendes Interesse an Systemen, welche die natirliche Sprache verstehen und
diese prazise analysieren kdnnen, wahlte IBM diese Doméane. Das interessante
daran fir IBM war die Schwierigkeiten die diese Herausforderung mit sich brachte,
da eine Kombination aus Informationsbeschaffung aus der Frage, die Interpretati-
on und Auswertung dieser mithilfe kiinstlicher Intelligenz und Maschinenlernen zu
bewaltigen. Das Projekt lief unter dem Codenamen Watson, benannt nach dem
Griinder von IBM: Thomas J. Watson.

4.1 Die Jeopardy-Herausforderung:

Die Anforderungen an Watson wurden mithilfe der Herausforderung von Jeopardy
erstellt. In Jeopardy muissen die Teilnehmer aus einer groBen Menge aus unter-
schiedlichen Fachbereichen Fragen in Form natirlicher Sprache schnell und sicher
beantworten. Fir falsche Antworten gibt es Strafen. Somit kommt es speziell auf
Sicherheit, Prazision und Geschwindigkeit beim beantworten der Fragen an. Kein
bisher existierender Algorithmus ist perfekt im Sprachverstéandnis um die Fragen
zu verstehen, daher missen alle Teile ein Maf3 an Sicherheit produzieren und wei-
tergeben, um diese zu Kombinieren fur die endgultige Antwort. In Jeopardy wird
dieses Maf3 genutzt, um zu entscheiden ob eine Antwort gegeben werden wird.
Jede Frage bzw. Aufgabe besteht dabei aus der Kategorie und einem Tipp. Dabei
sind einige Kategorien essentiell um den Tipp zu verstehen, manche sind hilfreich
aber unnétig, und einige sind nutzlos, wenn nicht sogar irrefiihrend fir einen Com-
puter .

'Sinngeman iibersetzt aus [15]

12
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Somit stellen die Tipps selbst eine Aufgabe dar, indem analysiert und herausgefun-
den werden muss, was gefragt ist und welche Teile zu der richtigen Antwort flh-
ren. Eine Frage besitzt allerdings nicht immer nur einen direkten Tipp, so missen
auch die Tipps auf mehrere Teiltipps untersucht werden. Dadurch ergeben sich nun
zwei einzelne Tipps, wodurch nach zwei Antworten gesucht werden kann und die
Schnittmenge beider Teile die Antwort zur urspriinglichen Frage enthalt. Am Ende
einer Runde Jeopardy gewinnt der Spieler mit dem meisten gesammelten Geld.
Da es neben den normalen Fragen noch drei doppelt gewertete Fragen gibt und am
Ende eine finale Jeopardy-Frage steht, gibt das Geld alleine am Ende nicht wieder,
wie gut der Spieler im gesamten Spiel abgeschlossen hat.

Um zu gewinnen missen somit méglichst viele Fragen korrekt beantwortet werden,
daflir werden die Prazision und die Prozent der beantworteten Fragen betrachtet.
Die Préazision stellt hier den prozentualen Teil an Fragen dar, welche von Watson
richtig beantwortet werden von den Fragen welche Watson an sich beantwortet.
Die Prozent von beantworteten Fragen beschreibt den Anteil, welcher von Watson
versucht wird zu beantworten, egal ob richtig oder falsch.

Ob eine Frage beantwortet wird oder nicht, hangt von dem Sicherheitsranking der
Antwort ab. Je nach festgesetzter Schranke werden Fragen beantwortet, bei wel-
chen eine Antwort eine héhere Sicherheit besitzt richtig zu sein als die Schranke.
Dadurch kann das Verhalten durch den Kompromiss von Sicherheit und Risiko be-
stimmt werden, ob Watson riskiert die Frage falsch zu beantworten oder weniger
Fragen beantwortet, diese aber mit einer hbheren Sicherheit.

100%

90% -

80% -

70%

60% -

Precision
w
(=]
#

30% -

20%

10%

R - -l
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Answered

Abbildung 4.1: Prazision vs. Prozent beantworteter Fragen[15]
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In Abb. 4.1 sind zwei theoretische Systeme zu sehen, beide haben eine Genauig-
keit von 40%, beantworten also 40% der Fragen korrekt. Die obere Linie bildet ein
System, welches ein Sicherheitsranking benutzt, welches fir die 40% Genauigkeit
perfekt ist, also bei 40% beantworteten Fragen diese immer korrekt sind, wohinge-
gen das andere System nicht unterscheidet, ob die Frage richtig beantwortet wird
oder nicht und somit eine konstante Prazision von 40% besitzt. Somit lasst sich mit
gleicher Genauigkeit durch die Bewertung der Méglichen Antworten auf Richtigkeit
eine hdhere Prazision erzielen.

100% +

Precision

0% 0% 20% 0%  40%  S0%  60%  FO%  BO%  90%  100%
% Answered

Abbildung 4.2: Menschliche Performance in Jeopardy[15]

In Abb. 4.2 ist die Verteilung von menschlichen Spielern zu sehen. Jeder Punkt
stellt den Gewinner aus einer Runde Jeopardy dar, die Achsen sind gleich wie in
Abb. 4.1, aus insgesamt 2000 analysierten Runden. Im Gegensatz zu den theoreti-
schen Systemen besitzt ein Spieler lediglich einen Punkt und keine Kurve, da kein
Sicherheitsranking dargestellt werden kann. Ein weiterer Unterschied ist hier, dass
bisher der Aspekt des Buzzers flir Watson auB3er acht gelassen wird, somit sind in
dieser Abbildung nur die Fragen aufgeflihrt, welche der Spieler bekommen hat und
schnell genug war. Dadurch ist auch die Zeit zu beachten, in welcher eine Antwort
generiert und bewertet werden muss und wie hoch das Risiko gewahlt wird eine
falsche Antwort zu liefern.

14
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4.2 DeepQA Architektur

Im folgenden wird die Architektur der DeepQA-Software auf einem hohen Abstrak-
tionslevel gezeigt und Teile dessen beschrieben.

vidence
Sources

Deep

Question An i Evidence
Candidate Scoring Retrieval

Answer
Generation

Evidence IR r-1::--:|e|-i.
Scoring

Final Confidence

Synthesis Merging &

CQuestion &
Topic

Hypothesis Hypothesis and
Generation Evidence Scoring

Analysis Ranking
. ]4]‘
>, Hypethesis Hypathesis and Evidence Answer &
Genaration Seoring J Confidence
oW & I 1B Carparassn

Abbildung 4.3: Architektur der DeepQA-Software auf hohem Abstraktionslevel[10]

Far die Architektur war vor allem wichtig, dass Anfragen parallel in Hinblick auf
viele Interpretationsmdglichkeiten hin untersucht werden. Fir den ersten Schritt
der Auswertung ist also wichtig, die Frage und deren Kontext zu erfassen. Dazu
werden zuerst viele Fragen aus der Doméane gewéhlt und durch diese die Frage-
typen beschrieben. Um den Inhaltlichen Kontext der Frage zu erfassen, ist zudem
wichtig Informationen zu der jeweiligen Doméane zu besitzen. Fir die Jeopardy-
Herausforderungen, welche aus vielen unterschiedlichen Doméanen besteht, wur-
den als Quellen fur Watson viele Enzyklopadien, Artikel etc. eingebunden. Nach
dem einbinden von grundlegenden Daten und Fragen, wird der Wissensstand er-
weitert, dazu werden wichtige Dokumente aus der Doméne erkannt und weitere aus
dem Internet heruntergeladen, diese werden dann textuell analysiert um wichtige
Textpassagen zu filtern. Diese Textpassagen werden daraufhin bewertet ob die-
se informativ sind und zu den urspriinglichen Dokumenten passen. Ubernommen
werden dann nur diese Textpassagen, welche gut bewertet wurden in den Wissens-
stand.
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4 |BM Watson

Nun hat das System eine Wissensbasis, auf welcher es agiert. Als ersten Schritt
wird die Frage analysiert, daflir versucht Watson die Frage zu verstehen und wel-
che Antwort erwartet wird. Um nicht nur Fragen zu verstehen, welche aus nur einem
Tipp bestehen, werden die Fragen auf Teilfragen bzw. Tipps untersucht.

So kénnen wie zuvor erwahnt mehrere Tipps parallel verarbeitet werden und meh-
rere Antworten generiert werden.

Nachdem die Frage analysiert ist werden mithilfe der Analyse Hypothesen, also
mogliche Antworten, generiert. Diese werden aus dem Wissen welches hinterlegt
ist gesucht und Teile davon als Hypothesen zurlickgegeben. Fir jede Hypothese
wird dann mithilfe der zugrundeliegenden Frage Uberprift, ob diese eine mégliche
Antwort darstellt und ein Sicherheitswert erstellt.

Auf die so erstellten Hypothesen wird ein Filter angewendet, welche die Hypothe-
sen mithilfe des zuvor berechneten Ranking sortiert und die Hypothesen Uiber dem
Schwellenwert weitergibt zur weiteren Uberpriifung.

FUr jede der nun weiterhin zu Gberprifenden Hypothesen werden weitere Analyse-
schritte durchgeflihrt, dafir wird fiir jede Hypothese durch auswerten von weiterem
Wissen in Bezug auf diese ein genaueres Ranking erstellt. Dieser Teil stellt den
gréBten Analyseschritt dar. Hierfir werden mehrere Arten der Bewertung benutzt,
um anschlieBend fir jeden Beweis zu einer Hypothese einen Rang zu erhalten, wie
gut dieser die Hypothese beweist.

Nachdem alle Antworten gefiltert und bewertet wurden, gibt es noch einige Ant-
worten, welche aus unterschiedlichen Quellen kommen und kleine Unterschiede
haben, aber das gleiche Bedeuten. Die Aquivalenten Anworten werden dann von
Watson erkannt und deren Bewertungen kénnen kombiniert werden. Daraufhin wer-
den die verbleibenden mdglichen Antworten mit einem neuen Ranking versehen
mithilfe der Kombinationen. Aufgrund dieses Rankings wird anschlieBend die Ant-
wort gewahlt und je nach Sicherheit bei Jeopardy der Buzzer betatigt.
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5 Android

Android ist ein quelloffenes Betriebssystem fiir mobile Gerate wie Tablets und Smart-
phones. Entwickelt wurde Android von Google mit seiner Markteinfihrung in 2008.
Seitdem wird Android von der Open Handset Alliance weiterentwickelt. Die Open
Handset Alliance wurde 2007 von Google gegriindet und ist eine Vereinigung von
84 Firmen im Bereich des mobilen Geratemarktes und Technologie welche die Wei-
terentwicklung von Android betreiben [8].

5.1 Die Android Plattform

Die Androidkomponenten sind als Stapel entworfen, welche zu sehen sind in Abb.
B.1. Die Grundlage bildet ein Linux Kernel, dieser basierte Anfangs auf der Version
2.6. Seit 2017 fordert Google bei neu hergestellten Geraten eine Version des Li-
nux Kernels von 4.4 [2]. Der Linux Kernel Gbernimmt grundlegende Anforderungen
wie Speicherverwaltung und Sicherheitsfeatures, zudem erlaubt es den Herstellern
Treiber fUr einen weit verbreiteten Kernel zu implementieren.

Darauf aufbauend kommt die HAL-Schnittstelle, welche den dartber liegenden Schich-
ten Standardschnittstellen bietet um auf die Hardwarekomponenten zuzugreifen.
Seit der Android-Version 5.0 werden Prozesse in ihrer eigenen Instanz einer Android-
Runtime(ART) gestartet. Eine ART ist speziell daflir ausgelegt einen Prozess in ei-
ner virtuellen Maschine mit wenig Speicherverbrauch zu betreiben.

Neben Java, welches fiir die meisten Anwendungen benutzt wird, bendtigen Kom-
ponenten wie HAL und ART teilweise native Bibliotheken in C und C++. Diese Bi-
bliotheken kénnen teils durch Java-APIs von Anwendungen benutzt werden.

Die Java-API bietet dem Entwickler den Funktionsumfang des Androidsystems. Die-
se Java-API bietet alle Funktionen zum Erstellen einer Android-App. Hierbei wird
nicht unterschieden zwischen Systemanwendungen und eigener Anwendung, da
der Entwickler den vollen Umfang der AP| nutzen kann.
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5 Android

5.2 Activity Lifecycle
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Abbildung 5.1: Darstellung des Lebenszyklus einer Activity[1]

Den Grundbaustein einer Anwendung bieten Activitys. Eine Activity besteht aus ei-
ner eigenen Activity-Klasse sowie einer eigenen Layout-Datei. Eine Activity durch-
lauft den in Abb. 5.1 dargestellten Zyklus von dem Zeitpunkt der Erstellung bis zur

v

onDestroy()

v

Activity
shut down

\g "

Léschung dieser aus dem Arbeitsspeicher des Smartphones.

Hervorzuheben ist hier die onCreate() und onStart() Methoden, in diesen findet die
Initialisierung der Activity statt. Es werden alle bendtigten Daten flr die Activity aus
z.B. der Datenbank gelesen und die Elemente der View gebunden.

Die Layout-Datei, welche jede Activity besitzt, ist als eine XML-Datei hinterlegt, in
ihr wird die grafische Oberflache und deren Elemente definiert und Uber IDs refe-
renziert. Mithilfe der IDs ist es anschlieBend im Java-Code der Activity einfach die

Elemente im Code zu verknipfen und zu verandern.
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5 Android

5.3 Fragments
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Abbildung 5.2: Darstellung des Lebenszyklus eines Fragmentes

Fragmente kdnnen ein Teilbereich der grafischen Oberflache sein innerhalb einer
Activity. Sie kbnnen allerdings nur im Kontext einer eigenen Activity existieren, besit-
zen aber ihren eigenen Lebenszyklus mit eigenen Events und Oberflache. Mithilfe
mehrerer Fragmente kdnnen so vielschichtige Oberflachen gestaltet werden, wo-
bei jedes einzelne Fragment ausgetauscht und unabhangig von anderen verandert

werden kann.
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6 Konzept & Entwurf

Die App richtet sich gréBtenteils an Menschen tber 50 Jahren. Eine Darmspiege-
lung wird in Deutschland ab 55 Jahren als Vorsorgeuntersuchung empfohlen. Auf-
grund dessen wurde das Design Schlicht gehalten und von der Startseite sind alle
Funktionen sofort zu erreichen.

Im folgenden Kapitel wird das Konzept und ein Entwurf des Aufbaus und Funktio-
nen mithilfe von Mockups aufgezeigt. Das Datenformat, fir welches JSON gewahlt
wurden, wird hier nicht aufgefihrt, da dies mit den wachsenden Anforderungen an
dieses wahrend der Implementierung iterativ entstanden ist.

6.1 Datenbank

password Checkupdate

Login Doktor E-Mail

Abbildung 6.1: Konzept der Datenbank

In der Datenbank werden die wichtigsten Daten zu den Benutzern gespeichert. Die
E-Mail dient als Schlissel eines Datensatzes. Es werden alle Daten gespeichert,
die der Benutzer bei der Registrierung angibt. Fir den Untersuchungstermin wird
ein formatierter Text gespeichert mit dem Datum und der Uhrzeit.
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6 Konzept & Entwurf

6.2 Mockups

Die Mockups wurden mit Hilfe von Ninjamock entworfen. Ninjamock ist ein Browser-
basiertes Tool um Mockups mithilfe einer grafischen Oberflache und einem Drag &
Drop System zu erstellen. Als Features bietet Ninjamock dem Benutzer die Méglich-
keit, die Elemente auf der GUI anzuordnen per Abstand zum Rand des Fensters,
diese Anordnungsoption ist auch wiederzufinden im ConstraintLayout von Android.
Jedes Element kann mit einem Link zu einem anderen Mockup versehen werden,
dadurch kann eine Simulation einer App erstellt werden.
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6 Konzept & Entwurf

Login:

K ‘::’oom

Colopr—App

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elic, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aligua. Ut enim ad minim

E-HMail.

Password: | F¥w¥

Anmelden Begistrieren

.

Abbildung 6.2: Konzept der Loginseite

Die Loginseite ist die Startseite der App, welche bei jedem Neustart der App ge6ff-
net wird. Zu sehen ist ein kleiner Text mit einer Beschreibung der Grundidee. Fir
den Login stehen ein Feld fir die eigene E-Mail und ein Feld fir das Passwort be-
reit, welche beim Einloggen auf Richtigkeit Gberprift werden missen. Neben der
Option sich am System anzumelden besteht auch die Méglichkeit sich einen neuen
Account zu erstellen, dies fuhrt zu der Registrierung.
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6 Konzept & Entwurf

Registrierung:

K ‘_—_:oom

Willkommen

E-Mail: Text Field
Passwort: Text Field
Passwort: Text Field

E£-Mail Doc:  Text Field

Set date
-~ -~ -~
SEP gc 291
ocr . @7 22
NOV 78 2013

- - -

Cancel oK

Finish Begiscration

)

Abbildung 6.3: Konzept der Registrierungsseite

Far eine Registrierung am System, muss der Benutzer fir die spatere Anmeldung
seine eigene E-Mail und ein Passwort angeben. Um sicherzustellen, dass das Pass-
wort richtig eingegeben wurde, ist unter dem ersten Passwortfeld eine zweites zur
Wiederholung. Das letzte Textfeld ist fir die E-Mail des zustandigen Doktors, um
so spater einen Kontakt herzustellen, falls Fragen zur Vorbereitung nicht durch die
App selbst oder Watson beantwortet werden kénnen. Als vorletztes Element auf
der Seite befindet sich ein DatePicker, um das Datum der Untersuchung festzule-
gen. Von diesem Termin aus werden dann in der App alle weiteren Prozesse und
Benachrichtigungen beeinflusst. Zuletzt gibt es noch einen Knopf um die Registrie-
rung abzuschlieBen. Vor dem Abspeichern der eingegebenen Daten sollen diese
alle nochmals Uberprift werden, ob es sich um valide E-Mailadressen handelt, das
Passwort den Anforderungen entspricht und das Datum nicht in der Vergangen-
heit liegt. Ist die Registrierung erfolgreich, so wird der Benutzer auf die Loginseite
weitergeleitet.
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6 Konzept & Entwurf

Startseite:
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‘( @ Screen Title : ‘

remaining Time : 1d 22
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B Settings E fA&
= Button 2 Ask Watson

=

Abbildung 6.4: Konzept der Startseite

Die Startseite ist in drei Teile unterteilt. Der Kopfbereich des Layouts bilden zwei
Informationseinheiten welche horizontal unterteilt sind. Die obere Einheit beinhaltet
die Tage, welche bis zum Untersuchungstermin noch verbleibend sind, inklusive der
Stunden. Die untere Einheit ist eine TextView welche dem Benutzer einen zu dem
aktuellen Tag spezifischen Tipp zu seiner Vorbereitung bereitstellt. In der unteren
Einheit befinden sich vier gro3e Kndpfe, diese nehmen den Rest der Bildschirm-
oberflache ein. Uber diese sind direkt alle weiteren Activitys verfiigbar.
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6 Konzept & Entwurf

Settings:

K o0 m
Food NotiFlcations

Timesettings fior NotiFlcations

=

Abbildung 6.5: Konzept der Hauptseite fir Einstellungen

Es werden dem Benutzer zwei Kategorien vorgegeben, um das Verhalten der App
an seine eigenen Bedurfnisse anzupassen. Er kann die Benachrichtigungen anpas-
sen, ob diese erscheinen und die Zeit, in welchen die Benachrichtigungen fir die
Ernahrung erscheinen.
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6 Konzept & Entwurf
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Set time
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Cancel oK
Abbildung 6.6: Konzept der Einstel- Abbildung 6.7: Konzept der Einstel-
lungen fir Benach- lungen fir Zeitslots
richtigungen der Ben.

Unter den Einstellungen zu den Zeitslots finden sich zwei Einstellungsmdoglichkei-
ten zu jeweils der Start und Endzeit zwischen welchen die Benachrichtigungen an
den Benutzer gesendet werden sollen. Wird das Textfeld fiir die Start oder Endzeit
geklickt, 6ffnet sich jeweils ein “TimePickerDialog” von Android, worlber die Stun-
de und die Minuten angegeben werden kdnnen. Unter den Einstellungen zu den
Benachrichtigungen kann der Benutzer entscheiden, ob die Benachrichtigungen
angezeigt werden, und ob diese Stumm sind beziehungsweise den aktuellen Ein-
stellungen des Systems entsprechen. Benachrichtigungen werden zwischen zwei
Arten unterschieden, Benachrichtigungen zu Ern&hrungstipps und Fehlerreport von
Watson.
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6 Konzept & Entwurf

Watson:

K ‘:’oom

‘( @ Screen Title

T
\. W,

Abbildung 6.8: Konzept der Chatseite flir Watson

Die Watson-Activity stellt dem Benutzer einen rudimentaren Chat zur Verfligung.
Wird die Activity gedffnet, so wird von der App automatisch eine Initialisierungs-
nachricht gesendet und Watson begrif3t den Benutzer entsprechend. Darauf be-
antwortet Watson Fragen Uber die aktuelle Diat und auch kleinere Aspekte Uber
die Untersuchung allgemein. Fragen zur Medizin soll Watson bewusst nicht beant-
worten, da dies unter anderem abhéangig von einer anderen Medikamentation des
Benutzers sein kann.
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6 Konzept & Entwurf

Mail:

< @ Mail = Send ‘
Text Field \
Text Field

Sample Text
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Abbildung 6.9: Konzept der Mailseite

Dem Benutzer wird eine einfache Benutzeroberflache dargestellt mit zwei Textein-
gabefeldern. Der Benutzer muss lediglich einen Betreff angeben und den Inhalt
verfassen. Nachdem die E-Mail von der App versendet werden soll, 6ffnet sich das
Standard E-Mailprogramm des Smartphones um den Text an den angegebenen
Arzt zu versenden.
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6 Konzept & Entwurf
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Abbildung 6.10: Konzept der FAQ- Abbildung 6.11: Konzept der FAQ-

Seite: Medikament Seite: Phasen

In der FAQ-Activity sind alle von der App bereitgestellten Daten zur Vorbereitung
enthalten und werden kompakt nach Phase oder gegebenenfalls nach Medizin pra-
sentiert. Uber ein Menii in der Taskbar der Activity ist es méglich zwischen den
FAQ-Fragments der Medizin und der Phasen umzuschalten.

e Phase:

Innerhalb des Phasen-Fragmentes werden alle Informationen zu einer Phase
dargestellt. FUr jede Phase gibt es eine Tabelle, welche unter " Allowed Food"
(dt. erlaubtes Essen) Vorschlage fur Essen gibt, welche aktuell der Vorberei-
tung helfen. Unter "Not Allowed" (dt. nicht erlaubt) ist die Diat der jeweiligen
Phase aufgelistet mit Lebensmitteln, welche kontraproduktiv fir die Vorbe-
reitung sind und nicht verzehrt werden durfen. Unter dieser Tabelle ist eine
Liste mit Tipps zu finden. Diese Tipps helfen dem Benutzer seine Vorberei-
tung optimal zu gestalten und eventuelle Nebenwirkungen der Vorbereitung
Zu minimieren.

Medizin:

Im oberen Bereich des Medizin-Fragments befindet sich ein Spinner, um zwi-
schen den verfligbaren Medikamenten zu wechseln. Aufgeteilt ist die Activity
horizintal in zwei Teile fir den Vortag und Untersuchungstag.
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7 Implementierung

7.1 App

7.1.1 Datenbank

Die Datenbank der Anwendung wurde mit SQLite erstellt. Auf die Wahl eines Fra-
meworks oder API fir eine Datenbank wurde verzichtet, da die Datenbank mit drei
Tabellen nicht sehr groB ist und diese einfache Datenwerte speichert und keine Ob-
jekte durch Tabellen dargestellt und gespeichert werden missen.

Die Datenbank besteht, wie zuvor erwahnt aus drei Tabellen. Darin werden die
Anmeldedaten der Benutzer lokal gespeichert sowie die JSON-Datei und die Be-
nachrichtigungen mit ihrer Zeit als Zwischenspeicher.

Die Tabelle fir Medizin ist hier in keiner Abbildung aufgeflhrt, da diese aus nur
einem Eintrag mit einer Spalte besteht, welche das JSON-Format beinhaltet.
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7 Implementierung

Tabelle fir Benutzerdaten:

password
Checkupday

Login Doktor E-Mail

Abbildung 7.1: ER-Diagramm der Logintabelle

In dieser Tabelle werden alle Daten zu einem Benutzer gespeichert, welche er bei
der Registrierung angibt. Die E-Mail des Benutzer selbst ist hierbei der Schlis-
seleintrag einer Zeile, Uber welche diese eindeutig referenziert werden kann. Des
weiteren wird Uber die Benutzer-E-Mail auch die E-Mail des zustéandigen Doktors
zugeordnet, sodass diese 6fters in dem Datensatz vorhanden sein darf.

Fir die Anmeldung wird das Passwort gespeichert, da es sich hier um eine rein
lokale Anwendung handelt im Klartext.

Flr den Untersuchungstermin gibt es zwei Spalten, zum einen das Datum der Un-
tersuchung und die Uhrzeit, zu welcher die Darmspiegelung planmafig durchge-
fihrt werden soll. Das Datum wird als Text gespeichert in der Formatierung "TT/M-
M/JJJJ", wodurch die Anzahl der Spalten, im Gegensatz zu einzelnen Spalten fir
Tag und Monat, gespart werden. Fir die Vorbereitung wird hier auch das Medika-
ment dem Benutzer zugeordnet. Die Spalte Aktiver Account dient hier, damit meh-
rere Benutzer die Anwendung gleichzeitig benutzen kénnen. Es wird jeweils der
aktuelle Benutzer als aktiv gesetzt und geandert, falls sich ein anderer Benutzer
anmeldet.

31



7 Implementierung

Benachrichtigungstabelle:

medDoneFPreday

MedDoneChday

Maotification boolone

o0

booltwo

boolthree

Qs

Abbildung 7.2: ER-Diagramm der Benachrichtigungstabelle

Far die Speicherung zu den Einzelheiten der Benachrichtigung dient diese Tabelle,
in ihr werden die Daten Uber den Zeitraum des Tages gespeichert, sodass diese
nicht durch einen Absturz verloren gehen. Da diese Tabelle nur eine Zeile enthalt,
entfallt die Wahl eines Schlissel.

Da die Benachrichtigungen jeden Tag zuféllig generiert werden, wird der aktuelle
Tag des Monats gespeichert. Fur die Benachrichtigungen werden die jeweils ge-
nerierten Zeiten als Millisekunden gespeichert. Des weiteren gibt es drei boolean-
Felder, in welchen gespeichert wird, ob die Benachrichtigung dem Benutzer schon
angezeigt wurden, um sicherstellen zu kénnen, dass keine Benachrichtigung dop-
pelt erzeugt wird.
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7 Implementierung

FUr jede Zeit wird auch der Tipp in der Datenbank vermerkt, sodass die Erzeugung
der Objekte aus dem JSON-Format nur bei der Generierung der Zeiten erfolgt.

Da die Benachrichtigungen fir die Medizin am Vortag je nach Tageszeit festge-
schrieben bzw. am Tag der Untersuchung sich nach der Untersuchungszeit richten,
werden zu diesen keine Zeiten gespeichert. Hierfir gibt es zwei Spalten mit Text,
"medPreDone" und "medChDone" . Diese beiden Felder beinhalten die Zeiten von
den bisher erschienenen Benachrichtigungen, da es bisher keine zwei gleichen Zei-
ten gibt fir ein Medikament, werden somit alle angezeigt. Falls es zwei gleiche Zei-
ten geben sollte, so werden diese beiden als zwei Benachrichtigungen gleichzeitig
erzeugt. Um mehrere Benutzer auch in den Benachrichtigungen zu unterstitzen,
wird noch die E-Mail eines Benutzers gespeichert, fir welchen die Zeiten generiert
wurden.
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7 Implementierung

7.1.2 Activitys

Registrierung:

Welcome to the Colopr-App. This App helps you with
the preparation for your colonoscopy.

16/07/18

00
55 05

50 10

45 15

35 25
Moviprep v 30

[ ]

Abbildung 7.3: Abfrage der Benutzer-

daten Abbildung 7.4: Abfrage zum Termin

Hat der Benutzer noch kein Konto bzw. keinen Account in der App erstellt, kann er
er sich mithilfe von zwei Seiten registrieren. Auf der ersten Seite der Registrierung
finden sich im Kopfbereich ein kleiner Einleitungstext. Darauf folgen vier Texteinga-
befelder fiir die E-Mail des Benutzer, die E-Mail des zustéandigen Doktors und das
Passwort mit Passwortwiederholung. Zuletzt befindet sich ein Spinner zur Auswahl
des gewahlten Abfuhrmedikaments und ein Knopf fur die zweite Seite der Regis-
trierung. Auf dieser befindet sich ein Textfeld, Uber welches sich bei einem Klick
ein DatePickerDialog 6ffnet um das Datum der Untersuchung anzugeben. Folgend
kommt ein TimePickerDialog um auch die genaue Uhrzeit der Untersuchung anzu-
geben. Mit einem Klick auf Registrieren wird die Registrierung abgeschlossen und
die eingegebenen Daten Uberprift. Bei erfolgreicher Registrierung wird die Login-
Seite geladen und die Daten in der lokalen Datenbank gespeichert. Als Vorausset-
zung muss eine valide E-Mail Adresse angegeben werden und das Passwort muss
aus mindestens sechs Zeichen bestehen.
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7 Implementierung

Login:

W R A71%EDN12:50

[ ]

No account jet?

Abbildung 7.5: Loginseite der App

Die Login-Seite besteht aus einem Textfeld fur die E-Mail des Benutzers und des-
sen Passwort. Bei erfolgreicher Anmeldung gelangt der Benutzer auf die Startseite,
bei einer falschen Eingabe erscheint eine Meldung mit dem Text "Login failed". Un-
ter dem Login-Knopf befindet sich ein in kleiner Text als Link zu der Registrierung

fir neue Benutzer.
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Startseite:

&

Colopr-App

Tip of the Day:

Buy tasty drinks to mix with the medicine
and drinking a lot

Your Checkup is on the 13/7.
Time remaining: 1 days and 22 hours

N N\

03

SETTINGS CONTACT YOUR DOCTOR

FAQ ASK WATSON

Abbildung 7.6: Startseite der App

Nach der erfolgreichen Anmeldung gelangt der Benutzer auf die Startseite, welche
einen ersten Uberblick ermdglicht. Im oberen Bereich der Seite findet sich der Tipp
des Tages, dieser gibt dem Benutzer je nach Vorbereitungsphase einen Tipp wel-
cher fur die Zeit einer Phase konsistent bleibt.

Darunter befinden sich zwei Textzeilen fir eine direkte Erinnerung an den Termin.
In der oberen Zeile wird textuell dargestellt an welchem Datum die Untersuchung
stattfindet. Die zweite Zeile zeigt einen Timer an, welcher die noch verbleibende
Zeit bis zu der Untersuchung in Tagen und Stunden anzeigt. Dadurch weil3 der
Benutzer direkt nach dem Einloggen in die App wieviel Zeit noch verbleibend ist.
Der nachfolgende Bereich, welcher den Hauptteil der Seite darstellt, bietet einen
direkten Zugriff auf alle wichtigen weiteren Activitys der App. Diese sind wie in dem
Entwurf in 6.2 und deren Anordnung und Verlinkung wurde daraus Ubernommen.
Die vier Kndpfe beinhalten jeweils ein Icon, welche den Nutzen der aufzurufenden
Seite beschreiben und eine textuelle Beschreibung.
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Einstellungen:
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© Notification Timeslots

Silent?
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Watson Notifications
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Abbildung 7.7: Hauptseite der Ein- Abbildung 7.8: Einstellungen zu Be-
stellungen nachrichtigungen

Realisiert wurden die Einstellungsoptionen mithilfe der SharedPreference-API von
Android, mithilfe dieser kébnnen schnell Optionen realisiert werden dank einfacher
Anpassung von XML-Code. Die Einstellungen der App wurden in drei Kategorien
eingeteilt zur individuellen Anpassung an den jeweiligen Benutzer.

In den allgemeinen Einstellungen gibt es aktuell nur eine Einstellungsmdglichkeit,
ob die E-Mails in der App selbst geschrieben werden und dann mit Inhalt an die
Standard E-Mailapplication des Handys weitergeleitet wird oder beim Klick auf der
Startseite direkt eine E-Mailapp aufgerufen wird mit lediglich der E-Mail des Dok-
tors.

In den Einstellungen zu den Benachrichtigungen gibt es zwei Unterkategorien, Er-
nahrungstipps und Watsonsupport. Fir jede dieser Kategorien kann jeweils separat
festgelegt werden, ob diese Benachrichtigungen erscheinen und ob diese Stumm
sind. Dadurch ist dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben keine Benachrichtigungen
zu empfangen welche nicht erwinscht sind. Medikamentenerinnerungen werden
immer gesendet, da diese den Hauptbestandteil der Vorbereitung darstellen.
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Starttime for Notifications

f:00

Endtime for Notifications

22:00

ABBRECHEN 0K

Abbildung 7.9: Ubersicht zu Start und Abbildung 7.10: Aufgeklappter Time-
Endzeit PickerDialog

Im dritten Unterpunkt befinden sich die Optionen zu welcher Zeit Benachrichtigun-
gen zur Ernahrung erscheinen. Die Benachrichtigungen zu den Medikamenten sind
darin nicht enthalten, da diese von dem Untersuchungstag und der Untersuchungs-
zeit direkt abhéngen. Fir die Start- und Endzeit fir die Benachrichtigungen gibt es
zwei Textfelder, mit einem Klick auf eines der beiden Textfelder 6ffnet sich ein Ti-
mePickerDialog von Android, Gber welchen der Benutzer die Zeit in Stunden und
Minuten genau angeben kann.
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E-Mail:

&

Colopr-App

Abbildung 7.11: Mailseite

Die Seite bietet eine einfach gehaltene Oberflache, auf ihr sind zwei Textfelder fir
den Betreff der zu verschickenden E-Mail und dem Inhalt. Soll die E-Mail gesendet
werden, wird eine Uri erstellt mit den Daten zur Doktor-E-Mail, dem Betreff und dem
Inhalt. Uber diese Uri mit dem Schema "mailto" wird die Standard E-Mailapp des
Smartphones gebffnet oder ggfs. eine Auswahl an méglichen Apps vorgeschlagen.
Damit 6ffnet die gewahlte App ein E-Mail Fenster zum versenden, wobei alle Felder
eingetragen sind und die E-Mail direkt versendet werden kann.
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P N & 3431 %EN20:19 14
Colopr-App Colopr-App
Phase 2 v Moviprep v
Start: 4 End: 2 Day before Checkup
Allowed Not Allowed Hour: 18 Timespan: 4
lightweightfood, like rice, salad Drink 1 Liter of Moviprep and 500ml of a clear drink
potatoes
small breakfast with joghurt cereal Tips:
every type of seeds
. O drink it cooled
Tips:
Day of Checkup
O Change full-grain bread for Toast or white .
bread Hours before Checkup: 4 Timespan: 2
O Start drinking alot o prepare for the Drink 1 Liter of Moviprep and 500ml of a clear drink
waterloss
Tips:
O Reduce salad and food with seeds init
O chill the medicine
O Buy tasty drinks to mix with the medicine
and drinking a lot
Abbildung 7.12: FAQ zu den Vorbe- Abbildung 7.13: FAQ zu den Medika-

reitungsphasen menten

Die FAQ-Seite besteht aus zwei einzelnen Fragmenten, welche in das Layout der
Activity geladen werden. Beim starten wird standardmafig das Fragment fir Pha-
sen geladen. Die zwei Fragmente kénnen Uber die Symbole in der Toolbar der Acti-
vity getauscht werden, es kann zwischen Phasen- und Medikamenten-FAQ gewahlt
werden. Alle Daten, welche angezeigt werden, sind in dem JSON-Format, siehe 7.2
, vorhanden und werden dem Benutzer Ubersichtlich und sortiert dargestellt.
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e Phasen-Fragment:

Das Phasen-Fragment zeigt dem Benutzer alle in der App vorhandenen Infor-
mationen zu den jeweiligen Vorbereitungsphasen. Beim Start wird aufgrund
der verbleibenden Tage die aktuelle Phase geladen. Als oberstes Element ist
ein Spinner zu sehen mit allen Phasen.

Zu jeder Phase werden die Start- und Endtage angegeben, in welchen sie
startet und endet. Folgend ist eine Tabelle, in der Spalte zu " Allowed" befin-
den sich Vorschlage bzw. Beispiele fir Nahrungsmittel, welche der Vorberei-
tung helfen. Komplementar dazu sind in der zweiten Spalte mit "Not Allowed"
Nahrungsmittel aufgeflhrt, welche die Vorbereitung negativ beeintrachtigen
und somit die Diat des Benutzers darstellen. Unter der Tabelle ist noch eine
Liste mit allen Tipps zu der angezeigten Phase um eine Mdglichkeit zu bieten
einen besseren Uberblick zu bekommen.

e Medikamenten-Fragment:

Wie in dem Phasen-Fragment befindet sich im oberen Bereich ein Spinner,
hier sind nun alle verfligbaren Medikamente zum Abflihren enthalten. Das
Fragment ist in zwei Teile aufgeteilt, der erste Teil beschreibt, falls vorhanden,
die Medikamenteneinnahme am Vortag der Untersuchung und der zweite Teil
die Einnahme am Tag der Untersuchung. Die Struktur fir Vortag und Unter-
suchungstag ist identisch. Fur jede vorhandene Zeit wird ein Eintrag erstellt,
dieser besteht aus zwei Zeitangaben. Die erste Angabe bezieht sich auf die
Stunde, beim Vortag auf die Uhrzeit und beim Untersuchungstag auf die An-
zahl der Stunden vor dem Termin. Die zweite Angabe gibt dem Benutzer die
Zeitspanne an, in welcher der Vorbereitungsschritt ausgefuhrt werden muss.
Zu jedem Vorbereitungsschritt gibt es eine Liste mit Tipps zur Einnahme des
Medikaments.
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Watson:

Is it morning, noon or evening at the moment?

Hello I'm Watson, how can [ help you?.

Yeah, bread is ok to eat.
Yes, you can eat Joghurt.

|Jl,,\> ) estio »

Abbildung 7.14: Beispielchat mit Watson

Auf der Chatseite fir den Chatbot Watson befindet sich ein rudimentarer Chat. Wird
die Seite gedffnet, so sendet die App automatisch eine Initialisierungsnachricht mit
den Parametern des Tageszeitraums und den verbleibenden Tagen. Ausgehend
von diesen Informationen werden die passenden Antworten gewahlt. Unterstitzt
werden hauptsdchlich Fragen zur Erndhrung bzw. Lebensmitteln.
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7.1.3 Benachrichtigungen

Die App bietet drei unterschiedliche Arten von Benachrichtigungen. Sie informiert
den Benutzer je nach Tageszeit mit einem Tipp fur die Erndhrung und tber die Vor-
bereitungsschritte flir das Abfihrmedikament.

Zuerst wurden die Benachrichtigungen mithilfe eines Service implementiert. Dieser
sollte im Hintergrund laufen, und im Falle einer Benachrichtigung einen IntentSer-
vice nutzen um eine Benachrichtigung zu erzeugen. Da allerdings ab dem API Le-
vel 26 von Android Services im Hintergrund anders als zuvor behandelt und diese
einschrankt, sodass der Service beendet wurde, sobald die App nicht mehr im Vor-
dergrund ist. Deshalb wurden die Benachrichtigungen dann mithilfe einer Tabelle
in der Datenbank als Zwischenspeicher tGber einen AlarmManager realisiert. Beim
starten der App bzw. des Telefons wird eine Instanz des Alarms erstellt und jeweils
nach einem Zeitintervall von einer Minute erneut aufgerufen, um zu Uberprufen, ob
eine neue Benachrichtigung erzeugt werden muss.

Erndhrungtipps:

© Colopr-App A
Nachricht fiir Erndhrungstipps

You can eat Joghurt for breakfast, and drink a lot of
water

SHOW FAQ-SITE

Abbildung 7.15: Benachrichtigung flr Essenstipps

Far die Ernahrung werden pro Tag drei unterschiedliche Tipps als Benachrichtigun-
gen bereitgestellt, welche wie zuvor erwdhnt zu der aktuellen Tageszeit passend
sind. Als Standard ist in den Einstellungen ein Zeitrahmen von 7-22 Uhr eingestellt,
in diesem werden die Benachrichtigungen zeitlich zufallig erzeugt. Der Zeitrahmen
ist dabei in drei gleich groBe ZeitrAume unterteilt, in welchen die Benachrichtigung
erscheint. Nachdem die Benachrichtigung einmal erzeugt wurde, wird ein Eintrag in
der Datenbank erstellt, sodass es keine Wiederholungen gibt. Die Nachrichten sind
wie in 7.2.1 beschrieben der Tageszeit angepasst. In Anhang A ist zu sehen, wie
die Generierung der Zeiten in der App funktioniert.
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Medikamentenerinnerung:

$8 Colopr-App A
Medicine Notification

Drink it with a straw,
Chill the medicine

88 Colopr-App vV
Medicine Notification
Drink 1 liter of Moviprep in the next 2 hours

SHOW FAQ-SITE

Abbildung 7.16: Benachrichtigung fiir
Medikamente Abbildung 7.17: Ausgeklappte  Be-
nachrichtigung

Zu einer guten Vorbereitung gehort grof3teils die richtige Einnahme des Abfihrmit-
tels. Die Benachrichtigungen sind abhangig von der Uhrzeit bzw. des Termins am
Vor-/Untersuchungstag. Die Benachrichtigung enthélt im Standardzustand einen
Text, welcher textuell beschreibt wie das Abfihrmittel eingenommen werden soll
und in welchem Zeitrahmen dies geschehen muss. Sie ist aufklappbar und enthalt
darin alle vorhandenen Tipps.

Unbeantwortete Frage an Watson:

@ Colopr-App - Gerade eben A

Ask Doctor?
You want to send the Question: "Can | Eat Asdf? " to
your Doctor per E-Mail?

SEND E-MAIL

Abbildung 7.18: Benachrichtigung fir eine nicht erkannte Frage

In dem Fall, dass Watson dem Benutzer keine Antwort geben kann, erscheint eine
Benachrichtigung. Ist gerade ein Chat mit Watson aktiv, und es wird eine Anfrage
gestellt, welche eine Fehlernachricht zurlick gibt, so wird eine Benachrichtigung
generiert, welche die Frage des Benutzers enthalt. Diese bietet ihm dann auch die
Mdoglichkeit, die Mailseite direkt mit der Frage aufzurufen.
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7.2 JSON-Format

Als Datenquelle wurde ein JSON-Format gewahlt. In diesem JSON-Objekt werden
alle Daten, welche relevant fir die Vorbereitung sind, gespeichert. Das Format wur-
de gewahlt, da sich mit JSON einfach komplexere Sachverhalte und Abhangigkei-
ten darstellen lassen. Fur die App wurde darauf geachtet, dass alle Daten in diesem
JSON-Objekt vorhanden sind, um somit in einem spateren Server-Client Szenario
diese Daten Uber Updates anpassbar zu machen und ggfs. personalisierte Vorbe-
reitungsplane zu erstellen und einzuftigen.

Das Format ist in zwei Teile unterteilbar, es gibt ein JSON-Objekt fur alle Phasen
der Vorbereitung und jeweils fir jedes Medikament ein JSON-Objekt als direkte
Kindelemente.
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7.2.1 Phasen
¥ object {B8]
¥ phases [4]
¥ @ B

description : Day of Checkup
start ! 1
end @

 allowed [2]

» n_allowed

B tips [2]
Abbildung 7.19: Aufbau des JSON-Formates flir eine Phase’

Ein Phasenobjekt beschreibt die Aspekte der Vorbereitung des jeweiligen Zeitab-
schnittes. Jedes Objekt besitzt dabei sechs Kindelemente.

Es beinhaltet eine Beschreibung als Text, daraufhin kommen der Start- und Endtag,
welche die verbleibenden Tage der Phase abbilden bis hin zum Untersuchungstag.
Der Starttag wird excludiert und der Endtag wird inkludiert, wodurch sich feste Gren-
zen ergeben und ggfs. auch Uberschneidungen méglich sind zwischen Phasen.
Die verbleibenden drei Kindelemente sind Arrays mit Text, zwei dieser Arrays sind
fr die optimalen beziehungsweise nicht erlaubten Lebensmittel. Das letzte Array
beinhaltet Tipps fur die Vorbereitung, diese sind flr jede Phase spezifisch und ge-
ben dem Benutzer die Option seine Vorbereitung optimal zu vollziehen. In dem
Array befinden sich immer genau vier Tipps, dabei sind drei Tipps fur die Ernah-
rungstipps und einer fir den Tipp des Tages auf der Startseite.

"https://jsoneditoronline.org/
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7.2.2 Medikament

¥ Moviprep {3}
description : Moviprep is an often used medicine for the cleaning process

¥ preday_times [1]

vo {4
hour : 18
timespan : 4
textuse : Drink 1 Liter of Moviprep and 588ml of a clear drink
B tip [2]

¥ checkupday_times [1]

vy o {4}
hour_before_checkup : 4
timespan : 2
textuse : Drink 1 Liter of Moviprep and 588ml of a clear drink
B tip [2]

Abbildung 7.20: Aufbau des JSON-Formates fiir die Medikamente?

Ein Medikamentenobjekt besitzt drei Kindelemente, welche ein Beschreibungstext
und zwei Arrays flr die Vorbereitung sind. Die beiden Arrays beinhalten die Einnah-
meinformationen zu dem Medikament fir den Vortag bzw. den Untersuchungstag.
Die Kindelemente der beiden Arrays folgen demselben Aufbau in ihrer Struktur, der
einzige Unterschied besteht darin, dass flr den Vortag die Stunde des Tages ange-
geben wird und beim Untersuchungstag dies abhangig von der Untersuchungszeit

ist. Jedes Array besteht aus einem oder mehreren Vorbereitungsschritten.

Ein Vorbereitungsschritt beinhaltet die Zeit der Ausfliihrung sowie die Zeitspanne in
welcher diese vollzogen werden muss. Zu jedem Schritt existiert ein Text, welcher
die Benutzung des Medikamentes beschreibt und ein weiteres Array welches Tipps

zur Einnahme in Textform enthélt.

2https://jsoneditoronline.org/
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7.3 Watson

Watson bietet tUber eine Weboberflache eine Vielzahl an Services an, welche auf
dem System Watson basieren. Die Einarbeitung Uber diese gelang sehr schnell
und einfach, auch die gute und verstandliche Dokumentation von IBM selbst. Die
Erstellung von Intents und Entities ist Ubersichtlich gestaltet, sodass die Konzeption
des Dialogmoduls die hauptsachliche Arbeit darstellt.

Zu Beginn der Bachelorarbeit gab es noch kein Fuzzy Matching, so mussten die
Entitdten genau in der Anfrage wiedergegeben werden, da sonst keine korrekte
Erkennung stattfindet, siehe 7.3.2.
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7.3.1 Intents

Ein Intent beschreibt eine Absicht, welche der Benutzer an Watson stellt bzw. wel-
ches Ziel oder welcher Zweck vom Benutzer gewlnscht wird. Da Watson in mei-
nem Anwendungsfall dafir gedacht ist Fragen zu beantworten, bestehen die Intents
hauptsachlich aus Fragetypen.

Intent name

#questionFood

Description

User ask Question, wheter he can eat it.

Add user examples

User examples (5) v
Am i allowed to eat
can i consume

Can i eat

im hungry for

I I R A R

is it possible to eat

Abbildung 7.21: Beispiel eines Intents

Ein Intent besteht aus einer ID, diese beginnt immer mit einem #. Uber die ID wird
spater der Intent im Dialog referenziert und erkannt. Zu jedem gibt es noch eine
Beschreibung, welche lediglich fir den Benutzer der Weboberflache relevant ist.
Der wichtigste Teil sind die Beispiele, fur einen Intent kbnnen mehrere angegeben
werden. Die Beispiele missen relevant und reprasentativ sein, umso besser diese
die Benutzereingaben repréasentieren, wird der richtige Intent erkannt. Watson bietet
die Méglichkeit einer Mehrfacherkennung, so kénnen auch zwei Absichten in einer
Anfrage erkannt und verarbeitet werden.
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7.3.2 Entities

Entitaten stellen ein Objekt bzw. einen primitiven Datentyp dar, welcher in Kombina-
tion mit einem Intent zu dem Verstandnis der Absicht des Benutzers vervollstandigt.

Entity name

@kohlenhydrate

Value name Synonyms
Synonyms v -+

[[] Entityvalues(2) v Type
] bread Synonyms noodles, toast, baguette, whole grain bread, brown bread

[[] noodles Synonyms Cannelloni, lasagne, noodle, noodles, instantnoodles, Gnocchi, Makkaroni, Ravioli, Rigatoni, Spaghetti

Abbildung 7.22: Beispiel einer Entitat

Eine Entitat besitzt auch eine ID, angefangen mit einem @, welche hierbei auch
als Beschreibung dient. Fir eine Entitdt kbnnen Werte angegeben werden, wel-
che Oberbegriffe sind und fir jeden Wert kdnnen weitere Synonyme angegeben
werden. In Abb. 7.22 ist zu sehen, dass hier Nudel der Oberbegriff ist und weitere
Arten von Nudeln als Synonyme angegeben sind. Neben Synonymen gibt es auch
die Méglichkeit fiir Werte bestimmte Muster anzugeben welche auf Ubereinstim-
mungen durch regulare Ausdriicke gepruft werden.

Leider lassen sich keine Entitdtengruppen einfach definieren, sodass eine Entitat
durch zwei oder mehr andere Entitaten definiert wird um grob zu filtern. So muss
um eine Filterung zu realisieren alle Beispiele der Unterentitaten auch in der Enti-
tatengruppe vorhanden sein.

Fuzzy Matching:

Standardmagig ist dieses Feature deaktiviert, durch dieses kann die Erkennung
von Entitaten in Benutzereingaben verbessert werden. Dadurch ist es nicht mehr
notig den genauen Wortlaut einer Entitat und deren Beispiele anzugeben, sondern
es wird auch auf Ahnlichkeiten in der Syntax geachtet. Dafiir wendet Watson drei
Teilkomponenten an:

e Normalformenreduktion:
Hierbei wird der Wortstamm des Wortes Uberprtft, wo wird bei angegebenen
plural oder einer Variation des Wortes der Wortstamm gesucht und auch auf
diesen Uberpruft.
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o Rechtschreibfehler:
Ist in der Benutzereingabe ein Rechtschreibfehler bzw. eine leichte syntakti-
sche Abweichung zu einer Entitat, so wird diese trotzdem richtig zugeordnet.

e Teilweise Ubereinstimmung:
Hierbei wird nach einer teilweisen Ubereinstimmung mit einer Entitat gesucht.
Im Gegensatz zu einer exakten Ubereinstimmung werden nun der Entitat eine
niedrigere Prazision zugewiesen.
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7.3.3 Dialog

Das Dialogmodul ist der Hauptbestandteil von Watson Assistant. Im Dialogmodul
werden mithilfe der zuvor erstellten Intents und Entitaten ein Dialogbaum erstellt.
Die Dialogstruktur wird hierbei von Watson von dem jeweils aktuellen Knoten bzw.
vom Ursprung von oben nach unten durchgefihrt.

Question Breakfast and Food @ Customize X

bot recognizes:

@breakfast and @low _carb or @breakfast

and @kohlenhydrate or @breakfast and @fruit_seeds

or @breakfast and @fruit_without_seed ®

Then respond with: e
o

And finally

Skip userinput s 4 child nodes will be checked (2

Abbildung 7.23: Beispiel eines Knoten

Jedem Knoten kann ein Name bzw. eine Beschreibung gegeben werden, welche
im Dialogmodul in der Ubersicht gezeigt wird. Ob ein Knoten ausgewertet wird,
kann durch die zuvor erstellten Intents und Entitéten festgelegt werden, falls meh-
rere erkannt werden sollen, so lassen sich diese mit einer logischen Verknlpfung
verbinden, siehe Abb. 7.23. Wie hier zu sehen ist, ist keine Klammerung méglich,
sodass nur Paare von VerknUpfungen mdglich sind. StandardmaBig hat ein Knoten
eine oder mehrere Antworten, welche auf die gleiche Bedingung antworten die der
Knoten selbst festlegt, und dadurch eine Varianz in den Antworten maglich ist.
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Zuletzt muss noch angegeben werden, was passiert, nachdem der Knoten bzw.
dessen Antwort ausgewertet wurde. Als Standard wird auf eine weitere Eingabe
des Benutzers gewartet und diese dann von den Kindknoten des aktuellen Knoten
ausgewertet. Sind keine Kindknoten vorhanden, wird die Eingabe vom Ursprung
aus ausgewertet. Als weitere Mdglichkeiten gibt es, eine Antwort zu Uberspringen
und mit der aktuellen Eingabe weiter zu verfahren in den Kindknoten oder nach
der Abhandlung des Knotens zu einem anderen Knoten zu springen, welcher dann
auch ausgewertet wird.

Uber Customize Isst sich ein Knoten mit weiteren Features verfeinern, diese wer-
den im weiteren genauer Vorgestellt, den Kontext Editor kann man Uber die Stan-
dardansicht im Abschnitt der Antworten aktivieren.

weitere Features Dialog:

e Kontext:
In dem Kontext einer Unterhaltung kénnen Entitaten bzw. Werte in Variablen
gespeichert werden. Diese kdnnen dann zur Auswertung in Knoten oder in
der Antwort verwendet werden bzw. bei mehreren Antworten entscheiden,
welche gewahlt wird. Der Kontext wird fiir jede Unterhaltung neu Initialisiert
und speichert die Werte wahrend der Laufzeit der aktuellen Unterhaltung.

e Slots:

Durch das Feature von Slots lassen sich mehrere Entitdten einfacher abfra-
gen und angegeben werden vom Benutzer, ein Beispiel ist unter B.2 zu finden.
Dadurch kann der Benutzer mit einer einzigen Eingabe mehrere Entitaten an-
geben, welche daraufhin im Kontext des Dialoges gespeichert werden kon-
nen. Wird ein Knoten mit Slots ausgeflihrt, so wird Uberprift, ob alle Entita-
ten angegeben wurden und diese ggfs. dann im Kontext gespeichert werden.
Slots kdnnen optional oder erforderlich sein, wird eine Frage angegeben, so
erscheint diese falls die Entitat nicht erfiillt wurde und der Slot ist erforderlich.
Wird keine Frage fUr die Entitdt angegeben, so ist diese automatisch optional
und wird falls mitgeliefert gespeichert. Ist eine erforderliche Entitat nicht erfillt,
so wird dem Benutzer die vordefinierte Frage nach dieser gestellt, solange bis
alle Entitaten erfillt sind. Ist keine einzige Entitat gegeben, sondern lediglich
die Bedingung des Knotens erflllt, so kann eine Frage nach allen Entitaten
geliefert werden. Wenn alle Slots angegeben wurden fihrt der Knoten normal
fort mit der Antwort bzw. der Einstellung flr das Beenden des Knotens.
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e Multiple Answers:

Mithilfe mehrerer Antworten ist es méglich, je nach Kontext bzw. Entitaten wel-
che extra gegeben wurden, die Antwort aufgrund dessen zu variieren. Damit
stellt jede Antwort eine Art kleinen Knoten dar. Auch hier gibt es den Kontext
Editor, sodass die Eingabe im Kontext gespeichert werden kann. Je nachdem
welche Antwortmdglichkeit gewahlt wird, wird eine Antwort gegeben und an-
schlieBend wird StandardmaBig der Knoten beendet. Es gibt allerdings die
Mdoglichkeit fur jede Antwort zu einem anderen Knoten zu springen.

e Kontext Editor:
In jedem Knoten I&sst sich der Kontext Editor aktivieren, dadurch lassen sich
Entitaten, welche fir den Knoten angegeben sind speichern. Dieses Feature
ist ahnlich zu Slots, der Unterschied hierbei ist, dass die Entitdten nicht er-
forderlich oder optional angebbar sind und der Bentuzer nicht aufgefordert
werden kann, den fehlenden Wert anzugeben.

Watson Ubernimmt die Analyse des eingegebenen Textes auf die hinterlegten In-
tents und Entitaten. Ist die Eingabe ausgewertet so wird die Dialogstruktur von oben
nach unten durchlaufen und bei einem passenden Wert der Knoten ausgewertet.
Dadurch ist es anfanglich schwer mehrere Benutzereingaben auf einmal zu ver-
arbeiten. Um mehrere Entitédten in einem Knoten zu verarbeiten, musste dieser
mit allen eventuell anderen méglichen Entitaten als Multiple Answers konfiguriert
werden. Dies ist eine gréBere Einschrankung, da eine Frage im normalen Sprach-
gebrauch auch mehrere Lebensmittel mit einschlie3t und daraus nicht zwei oder
mehr Fragen werden. So wurde lange Zeit die Mdglichkeit direkt mehrere Lebens-
mittel auf einmal einzugeben auf ein einziges Eingeschrankt. Dieses Problem wur-
de mithilfe der Endbedingung eines Knotens geldst, dadurch Iasst sich nach dem
Auswerten des ersten Knotens zu dem nachsten Knoten weiterspringen und diesen
auch auswerten. Daraus folgt nun auch, dass der Benutzer fir eine Eingabe von X
unterschiedlichen Lebensmittel auch X Antworten erhalt, fir jeden Typ eine. Abge-
arbeitet werden die Knoten in der Reihenfolge, wie schlecht sie fiir die Vorbereitung
sind. So fangt die Auswertung an mit Friichten, welche Samen enthalten und endet
mit leichter Kost wie Joghurt oder Toast, welche kaum Ruickstande hinterlassen und
gut verdaulich sind.

Der Dialog beginnt, indem Watson den Nutzer begriif3t, daftir wird beim starten der
Activity am Ende der Initialisierung eine Initialisierungsnachricht gesendet, diese
enthalt die zwei benutzten Kontextvariablen fir die verbleibenden Tage und die Un-
terteilung der Tageszeit in Morgen, Mittag und Abend.
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Im Dialogmodul sind drei Arten von Fragen hinterlegt, diese sind zustandig far
Essensfragen, allgemeine Fragen zur Untersuchung und Fragen Uber die Dauer.
Hauptséachlich wurde sich in dieser Arbeit auf die Auswertung der Fragen zum Es-
sen konzentriert, da dies der grundlegende Sinn des Chatbots fir den Benutzer ist.
Eine vollstandige Frage des Benutzers wird mit den Informationen zum aktuellen
Essen, also Frihstick, Mittagessen oder Abendessen, und einem oder mehreren
Nahrungsmitteln erwartet. Der Dialogteil flir Essensfragen ist in drei Teile geglie-
dert, je nachdem wieviel Informationen der Benutzer in seiner Anfrage angibt.
Zuerst werden vollstandige Fragen ausgewertet, dafir wird am Anfang auf das Es-
sen und die Nahrungsmittel Gberpriift. Sind beide in der Anfrage gegeben, so wird
daraufhin mit der Kontextvariable der verbleibenden Tage geprtift, sieche Abb. B.3,
und anschlieBend je nach Tag das Nahrungsmittel ausgewertet, sieche Abb. B.4,
und eine Antwort gegeben. Sind nun mehrere Nahrungsmittel angegeben, so wer-
den diese nach und nach abgearbeitet wie zuvor beschrieben und ggf. mehrere
Antworten geliefert.

Als nachsten Teil wird Uberprift, ob der Benutzer lediglich das Essen angegeben
hat. In diesem Fall wird der Benutzer gefragt, was er als Nahrungsmittel essen
modchte. Nach einer Eingabe springt der Knoten dann in den jeweiligen Knoten im
ersten Teil, da nun alle nétigen Informationen vorhanden sind und wertet diese wie
im ersten Teil beschrieben aus.

Der dritte Teil ist flr eine Eingabe von nur Nahrungsmitteln, in diesem Teil ist wieder
keine weitere Eingabe des Benutzers nétig, hier wird je nach der Kontextvariable flir
die Tageszeit entschieden, um welches Essen es sich handelt. Wie im zweiten Teil
wird nun mit allen Informationen wieder in den ersten Teil gesprungen, in welchem
alle Antworten fir die Nahrungsmittel in der jeweiligen Phase hinterlegt sind.
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7.4 Anforderungsabgleich

Im folgenden Kapitel werden die vor der Implementierung erstellten Anforderungen
betrachtet und entschieden, ob diese umgesetzt wurden.

7.4.1 Funktionale Anforderungen an die Anwendung

FA-1 Anmeldung

Beschreibung Um die Anwendung fiir mehrere Personen nutzbar zu ma-
chen, muss ein Benutzer sich am System mit einem eige-
nen Account anmelden kénnen.

FA-2 Anzeige von verbleibender Zeit

Beschreibung Eine der wichtigsten Informationen fir die Vorbereitung, ist
die verbleibende Zeit, da sich danach die Diat richtet. Da-
fur soll dem Benutzer direkt auf der Startseite angezeigt
werden, wieviel Zeit noch bis zur Untersuchung verblei-
bend ist in der Form TT/SS.

FA-3 FAQ

Beschreibung Der Benutzer soll nicht nur Gber die Benachrichtigungen
informiert werden, es soll in einer Ubersicht dargestellt
werden, auf was in jeder Phase geachtet wird und wie die
Medikamente eingenommen werden soll.

FA-4 Chat mit Watson

Beschreibung Damit auf den Chatbot Watson zugegriffen werden kann,
soll eine kleine Chatanwendung erstellt werden, in der mit
Watson eine Unterhaltung geflihrt wird.
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FA-5

E-Mail an Doktor

Beschreibung

FA-6

Da Watson nicht alle Fragen abdecken kann bzw. eventu-
ell Fragen auch nicht versteht, soll es dem Benutzer még-
lich sein, wichtige Fragen direkt an den Arzt per E-Mail zu
senden.

Registrierung: Auswahl Medikament

Beschreibung

FA-7

Bei der Registrierung kann der Benutzer selbst auswah-
len, welche Medikament er als Abflihrmittel wahit.

Registrierung: Angabe von Untersuchungstermin

Beschreibung

FA-8

Damit die Anwendung weif3, wann welche Benachrichti-
gungen erforderlich sind, muss der Benutzer den genauen
Termin mit Uhrzeit angeben.

Registrierung: Anmeldeinformationen und Doktor E-Mail

Beschreibung

In der Registrierung werden die Informationen wie E-Mail
und Passwort des Benutzers abgefragt fur die Anmeldung.
Zudem wird die E-Mail des Doktors abgefragt, um diesem
spater eine E-Mail schreiben zu kénnen.

Benachrichtigungen

FA-9

Ernahrungstipps

Beschreibung

Bemerkung

Der Benutzer erhalt taglich eine bestimmte Anzahl an Be-
nachrichtigungen, welche ihm helfen, eine optimale Vorbe-
reitung zu vollziehen.

Der Benutzer erhalt genau drei Benachrichtigungen am
Tag, diese sind fur die drei Mahlzeiten am Tag vorgese-
hen, siehe 7.2.1.
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FA-10

Weiterleitung auf FAQ-Seite

Beschreibung

FA-11

Um alle wichtigen Informationen selbst nachschauen zu
kénnen, soll jede Benachrichtigung die Mdglichkeit ha-
ben, auf die FAQ-Seite weiterzuleiten, sodass der Benut-
zer selbst alle Informationen Gberschauen kann.

Medikamentenerinnerung

Beschreibung

FA-12

Neben der Erndhrungsumstellung bekommt der Benutzer
auch Benachrichtigungen, wann und wie er das Medika-
ment einnehmen muss, um eine optimale Vorbereitung zu
erlangen.

Frage von Watson an Arzt weiterleiten

Beschreibung

Kann eine Frage nicht von Watson beantwortet werden, so
soll er mit einem Klick auf die dann erscheinende Benach-
richtigung direkt zur MailActivity kommen um eine E-Mail
an die hinterlegte Adresse des Arztes zu senden.

58



7 Implementierung

7.4.2 Funktionale Anforderungen an Watson

FA-12

Antwortvariationen

Beschreibung

Bemerkung

FA-13

Bei gleichen Fragen soll es mdglich sein, verschiedene
Antworten zu liefern, um so eine naturlichere Unterhaltung
zu fOhren.

Es sind hauptsachlich Variationen von Antworten vorhan-
den, diese muUssen aber immer das Nahrungsmittel enthal-
ten, da mehrere Antworten zurlick gegeben werden kon-
nen.

Antwort passend zur Anfrage

Beschreibung

Bemerkung

FA-14

Watson soll dem Benutzer eine Antwort liefern, welche auf
die Frage bzw. den Typ und die Eigenschaften der Anfrage
eingeht. Somit wird eine natlrlichere Unterhaltung ermég-
licht.

Wie in FA-12 beschrieben ist diese Anforderung nun fir
jede Antwort vorgeschrieben.

Unterscheidung zwischen Phasen

Beschreibung

FA-15

Im Dialog mit Watson wird die aktuelle Phase, jedes ein-
zelnen Benutzers in der Wahl der Antwort bericksichtigt.

Unterscheidung von Tageszeiten

Beschreibung

Je nach Tageszeit soll automatisch die richtige Antwort ge-
wahlt werden, falls der Benutzer keine Mahlzeit angibt.
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FA-16

Allgemeine Fragen

Beschreibung

Bemerkung

Neben den Fragen zu der Erndhrung, soll Watson auch ei-
nige allgemeine Fragen zu der Untersuchung beantworten
kénnen.

Es werden ein paar Fragen rund im die Untersuchung be-
antwortet, allerdings in keinem groBen Umfang an Fragen.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Nach einiger Einarbeitungszeit in den Service von IBM Watson wurden die Még-
lichkeiten und Begrenzungen schnell ersichtlich. Durch die leicht verstandliche und
intuitiv zu bedienende Weboberflache, lassen sich schnell Fortschritte beim Bau-
en eines Chatbots sehen. Die Dokumentation auf der IBM Homepage selbst ist
umfangreich und gibt einen guten Uberblick, zur Servicenutzung und den Bedie-
nungsmaoglichkeiten. Die Intents und Entitaten waren in kurzer Zeit erstellt.
Allerdings ist hierbei erniichternd, dass keine Entitaten in anderen Entitaten als De-
finition vorhanden sein kénnen, um somit Gruppen zu bilden und um diese einfacher
zu Filtern. Nach dem Erstellen der Grundlagen in Form von Intents und Entitaten
wurde der Hauptbestandteil im Dialogmodul gebildet. Hier zeigt der Service nun sei-
ne Stérken, wie ein mdgliches Zwischenspeichern von jeglichen Werten und einer
beliebigen Kombination von Intents und Entitaten, wodurch sich komplexe Anfragen
genau voneinander trennen lassen. Mithilfe der Auswertung von Knoten, mehreren
Antworten und weiter verfahren je nach Wert werden viele Mdglichkeiten fir eine
Dialogstruktur geboten. Durch diese Vielzahl an Auswertungen mehrerer Entitaten
in einer Anfrage zu Ubernehmen wird der ganze Dialog auch schnell unibersicht-
lich.

Beim Testen des Dialoges kam dann auch Erntchterung auf. Werden Entitaten
nicht genau genannt, so werden diese nicht erkannt ohne Fuzzy Matching. Auch
werden unbekannte Worter keinen Entitdten zugeordnet, welche diesen in ihrer
Bedeutung dhneln oder sogar Synonyme sind. So sind eine Vielzahl an Beispielen
gefragt, welche mdglichst alle Benutzereingaben widerspiegeln. Dies war beson-
ders im Hinblick auf die Entwicklungsgeschichte von Watson Uberraschend, da der
Service so starre Vorgaben hat und lediglich nach diesen vorgeht. Die Erwartungen
an Watson konnten somit nicht komplett erfillt werden, zumindest nicht fir den Ge-
brauch im Rahmen dieser Arbeit.

61



8 Fazit und Ausblick

AbschlieBend ist zu sagen, dass sich der Service auch hauptsachlich an Unter-
nehmen richtet, welche die Interaktionen mit Benutzern Uber das Internet oder am
Telefon fur ihren Kundenservice automatisieren méchten. Fir diesen Einsatzzweck
ist der Service von Watson durch die Vorgaben von Benutzerantworten und durch
kontinuierliches Anpassen mithilfe der gefiihrten Gesprachen sicherlich ein gutes
Endprodukt. Fur den Einsatzzweck als ein Chatbot, welcher mit dem Benutzer eine
Unterhaltung fihrt und Antworten selbst in nattirlicher Sprache wiedergeben sollte
allerdings zu komplex, dies zu realisieren.

8.2 Ausblick

Fir eine weitere Verbesserung von Watson, gabe es die Mdglichkeit, eine Studie
mit vielen Benutzern durchzufiihren. Dabei muss darauf geachtet werden, welche
Teile der Anfragen Watson richtig erkennt und welche Fragen allgemein von den
Probanden gestellt werden. Somit kdnnte man den aktuellen Service mithilfe ech-
ter Testeingaben verbessern und mehrere Arten von Fragen beantworten, welche
bisher nicht beantwortet werden kénnen.

Eine Verbesserungsmaglichkeit fir die Anwendung wére ein Server-Client Modell.
Damit kénnte die App auf mehreren Geréaten von der gleichen Person genutzt wer-
den, ohne die App bei jedem Geréat einzeln zu konfigurieren.

Nicht jede Person kann die Vorbereitung gleichermaf3en vollziehen, z.B. bei Diabe-
tespatienten missen diese ggfs. etwas am Tag der Untersuchung zu sich nehmen.
Auch Dauermedikationen von Patienten, welche diese nicht absetzten kdnnen wird
aktuell nicht beriicksichtigt, diese kdnnten Nebenwirkungen mit dem Abflhrmittel
haben und mussen in Absprache mit dem Arzt abgesetzt oder verringert werden.
Hierbei ware mithilfe einer Server-Client Architektur die Mdglichkeit gegeben, dass
der Zustandige Arzt Uber eine eigene App die Vorbereitungsplane seiner Patienten
anpassen kann.
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A Quelltexte

Quelltext zur Berechnung der Zeiten von Benachrichtigungen.

/**¥@param con

*

* The method gets the information from the database,
* calculates the random times for the Notifications
¥ and saves them in the database

*/

public void setup(Context con) {
System.out.println ("IN SETUP METHODE IN ALARM");

int day = cal.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);

Random random = new Random();

//Get Settings from Sharedpreferences
SharedPreferences sp =
con.getSharedPreferences (namespace ,con.MODE_PRIVATE);
int startHour = sp.getInt("start_time_hour",7);
int startMinute = sp.getInt("start_time_minute", 00);
int endHour = sp.getInt("end_time_hour" ,22);
int endMinute = sp.getInt("end_time_minute" ,00);
//Setup the Calendar for the Milliseconds
Calendar tmp_start = Calendar.getInstance ();
Calendar tmp_end = Calendar.getInstance();
tmp_start.set(cal.get(Calendar.YEAR),
cal.get (Calendar .MONTH),cal.get (Calendar .DAY_OF_MONTH) |
startHour ,startMinute) ;
long startMillis = tmp_start.getTimeInMillis ();
tmp_end.set (cal.get(Calendar.YEAR),
cal.get (Calendar . MONTH),cal.get (Calendar.DAY_OF_MONTH),
endHour , endMinute);
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A Quelltexte

long endMillis = tmp_end.getTimeInMillis ();

long timespan = endMillis - startMillis;

//Get equal timespaces, so that 1 Notification lays
//between 1/3 of the timespace +- random 1/6 timespace

int plus_millis = (int) timespan/6;

int minus_millis = -plus_millis;

Calendar tmp_cal = Calendar.getInstance();
//Initialize boolean

boolean bool_one = false;

boolean bool_two = false;

boolean bool_three = false;

//Generate random times

tmp_cal.setTimeInMillis(startMillis+plus_millis);

long millis_one = tmp_cal.getTimeInMillis () +
random.nextInt ((plus_millis - minus_millis) + 1)
+ minus_millis;

long millis_mid_one = tmp_cal.getTimeInMillis ();

tmp_cal.setTimeInMillis(startMillis+3*plus_millis);

long millis_two = tmp_cal.getTimeInMillis () +
random.nextInt ((plus_millis - minus_millis) + 1)
+ minus_millis;

long millis_mid_two = tmp_cal.getTimeInMillis ();

tmp_cal.setTimeInMillis(startMillis+5*plus_millis);

long millis_three = tmp_cal.getTimeInMillis () +
random.nextInt ((plus_millis - minus_millis) + 1)
+ minus_millis;

long millis_mid_three = tmp_cal.getTimeInMillis ();

//Debugging

printTime (millis_one);
printTime(millis_two);
printTime (millis_three);

//Check tf time for Notification ts already over
if(cal.getTimeInMillis () > millis_mid_one+plus_millis){
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A Quelltexte

bool_one = true;

}

if(cal.getTimeInMillis () > millis_mid_two+plus_millis){
bool_two = true;

b

if (cal.getTimeInMillis () > millis_mid_three+plus_millis){
bool_three = true;

}

String tipone = "";

String tiptwo = "";

String tipthree = "";

//Get the Tips from the JSON-File

ArrayList <Phase> phases = json_model.getPhases ();

for (Phase p : phases){

if (days < p.getStart () && days >= p.getEnd ()){

String[] tmp = p.getTip);

tipone = tmpl[0];

tiptwo = tmpl[1];

tipthree = tmpl[2];

}

}

//Safe the generated wvalues %in the DB

sd.setNotications(millis_one ,millis_two ,millis_three,
bool_one ,bool_two ,bool_three ,tipone,tiptwo,
tipthree ,day);
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B Abbildungen

B Abbildungen

System Apps

Dialer Calendar Camera

Java AP| Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES ... Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth

Shared Memory

Power Management

Abbildung B.1: Ubersicht {iber die Architektur von Android
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Initializing Message

If bot recognizes:

#hello ®

Then check for:

Check for

1 @integer value

2  @time_of day

& Add slot

Save it as

$days

$time_of day

If no slots are pre-filled, ask this first:

If not present, ask

How much days are

Is it morning, noon

{8 Customize

@ Manage handlers

Type

Required {ch il

Required 5% il

Something went wrong with the initiallizing message, please provide the days left to the checku

Enter a variation
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Abbildung B.2: Slotfeature eines Knotens
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Question Breakfast and Food
@breakfast and @low_carb or @breakfast and @kohlenhydrat...

1 Response | 0 Context set [/ Skip user input

oo0

:) Skip user input and evaluate 4 child nodes

Checkupday
L > Sdays ==

0 Reszponses /0 Context set [/ Jump to

ooo

Preday
L > Sdays ==

0 Responses [ 0 Context set [ Skip user input

ooo

Dietphase
L > $days == 3 or Sdays ==

0 Responses [ 0 Context set [ Skip user input

ooo

Week before
L > $day= >4

0 Responses [ 0 Context set [ Skip user input

ooo

Abbildung B.3: Auswahl der Phase im Dialog
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v

Dietphase

$days =

=3 or $days ==

o000

0 Responses [ 0 Context set [ Skip user input

Skip user input and evaluate 5 child nodes

@fruit_seeds

1 Response / 0 Context set / Jump to

@kohlenhydrate

1 Response / 0 Context set / Jump to

@low _carb

1 Response / 0 Context set / Jump to

@fruit_without_seed

1 Response [ 0 Context set

entity.size() > 2

1 Response [ 0 Context set

Abbildung B.4: Abarbeitung des Nahrungsmittels
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