
��������	
 ��� ������ ���������
�����������
 
�
��	

������� ��	
�����

�����������

��	������������

���������	��	��������� �������
���	 �������	!�����"�

���#�$�#��#��%$�#������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*

�������� ���
��������

� ���������� ��������� ����� ��	�����
� ��
��
��������������� ������
�� ��������	


��� ����'�	���������� ����������+	�!���	���	�,-.
��� .��"�/ ���������� ����������
��� ��� �����	���������
��� -'������� ����������
��� ,��������� ���� ��'� ���������� ����
��� ���������� ���������� ����������+	-0.-	���	1�'���	

��'���
��� -'�������/�	���������� ����������

����� 2������� ������
����� 3/�'�������� �'��������
����� !����' ������"�
����� ����'���� �����'���



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4

�������� ���
��������

� ���������� ��������� ����� ��	�����
� ��
��
��������������� ������
�� ��������	


��� ����'�	���������� ����������+	�!���	���	�,-.
��� .��"�/ ���������� ����������
��� ��� �����	���������
��� -'������� ����������
��� ,��������� ���� ��'� ���������� ����
��� ���������� ���������� ����������+	-0.-	���	1�'���	

��'���
��� -'�������/�	���������� ����������

����� 2������� ������
����� 3/�'�������� �'��������
����� !����' ������"�
����� ����'���� �����'���



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&�
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&�
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9

����������

������
������� 

)# :���	���	��	�����	��	�������������	����	��������	 �	���������	��	�/���;
*# ���	�����	��	�	���������	����	��������	�	����	��	� ������	���	���

�����	'����	��	���	�������

4# ���	�������'����	����������	��	�����	���������	�&� ���	��	������	
<
�$����=

5#  ����&�	��	���	�����������	����	���	$�	����	��	�� ��������>�	���	
���������	��	��	������#	-�	������	��	�	������(	�'�� �(	��	�$?���	����	��	
����������	��'�/���	��	���	�����������	$������	�	�� ��	���	��	
���'�������(	���'�����	���	����	���	���'�������	��� ���'/��#	@2����A

!���������"
#$���%&' (����$����
�)������������*���������������� �*�������+�����)� ����	
����
��������	���

�	�����
� )�,%%&-
#$��%%' ��� .�	���$��)�(����������������������
��� ����������������������/����������������
)�

(�$0���
�
)�,%%%-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%B

���� �
 ������ 



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%

���� �
 ������ 

+�����
� ��	�������� ��	�����' �����������
� ��� �����' /��� ��	�	������� ������� ���� �� ��"�� ���

�����&� ���	���� ��� �����������#
� -'��	:�����&�%��'�; �� :�����������%��'�; ����'� �����$ '�
�  ����&� ���� ��� C������'	���'�D ���� ����� ��������� ��

���� �������' ����
�  ����&� �� �$������ $� ������� ������

digital world

Context

real world
Information

Process

In
te

rp
re

ta
tio

n

In
te

rp
re

ta
tio

n
Data



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%�

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&�
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)�

1��	��� 
�
��


+����� �����

�� ��������� �����
����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%))

1��	��� 
�
��




�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)*

2���	�� ��������������

212������������� 
�
��

� 3#�#	-��'��	2�/���� -2E�
� ���	������ �����������(	���''(	�����(	������

���������
� .3.�	F	.�������������' ������+.������" ��	��'�>���
� G���+	 ��������� ��	��������  �)	���	 �*	'���� ��	

����'�������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)4

212�������������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)5

!�����
�
��


+����� ���������
� �����	��������� <���/��'=
� ������� �	��������+	8�	G>	����''�����(	������$����� � �	'����	

��������(	'����	���������
� �������� �������' /�'��+	.�/�����

��
��

� ��	/������ ��/�'������(	��'��%��/�'�����%�������

�����$'�
� ��'��	��''� �����' ���� '����������
� 1'������' ������ ����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)8

������
�
��


+����� ���������
� -�$����	����� <���#	�������=	H ��������� ��	

��/���������' ����/��� �������
� 3���	����������� $������ ������ ���	��$����	�����
� 0��������� �������� <�#�#	���/��� ����=	�''�� ��������� ��	

�'���
� 0���������� ��	�'���� $� ������� ���'���� �����$'�

��
��

� .��������� ���	-��'�����

�  ����
� ���''	���I����� �������� <J)�"G>=
� ���	�������
� G���	����� '�/�'

� -����	�/�'������ ��������� �������'�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)9

(��

���

� 3-�-��11��� 40�%�1���
� 5��� �	�����
�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)B

6��� ���

��� 
�
��




�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)

!�
�7����

� (����
�)�
��� ����������)������ ��������� ��������
� 8��%%�1���



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%)�

�����!�������*7�����
���	 9�����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*�

212�)�(��7���
��������
�����:��
$���*



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*)

.����
�
����;6�������
��
<

��
����������(��7�02���������
� ,��>� �� ����'� ���$'�
� ,��>� ����� �'������ /�'���� ���� ��������
� !��	������ ��� ������ ��������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%**

2���	�� ��������������

+���������������
� -���/���+	�������	�'���	����	<��/�	������=	
� ��/�'	��	����/���
� ���	�����&�+	�$?���	��/�����(	������	��	

���/���(	��������	����'���	��	�$?����
� 3�/���������'	�����&�+	K�$������(	�����I��"�

��
��

� ��''������

� <����'�=	��	I��������	�������	
� K������	�����(	��''��	����	����'�I���
� �#�#	-���'�������	����	��&��	/�'��	<'�I���=
� K�$������	<��''��	����	���=



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*4

1��	���"�+����� �������

+����� 
�����
 �����
��"

� ��������

� 
��	��������	����
� .���

� 
���� ������

� ����/���
� 
��������  �����

� ���%����

� 
!���� ���	"##� ����#���
� 
������

� 
�#����#�  ���� #$�� ���������

� ,������������
� 
��%����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*5

1��	���"�+����� �������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*8

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&��
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*9

��
�������

����	������������

� ,�������

+��

�������� ���
�
�� ����	����

� ����� ��	�������

� ����� ��	������
� ����� ��	��������

� ����� ��	���������� ��� ������ ���/����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*B

��
�������

(���	�����������

��� 
�
�� ����	����
� ��������

� -��'�(	'�����(	��������(	��������(	###
� .�������

� 
�����(	$������(	��������(	/�$������(	����'�������( 	###
� ����

� 0�'���/���$��'���(	��������
�  '���

� �����������(	��������(	����(	��� ��������
� ������'

� �����	���������(	��/�'�����(	��������(	�������
� -�������

� �������(	���I�����(	�������
� 3'�������'

�  ������(	/�'����
�  ������'	�	3�/���������'

� �>���(	���(	�G(	���������/���
� ���

� �'��� ��������(	��'��	����(	�"�� �����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*

+����� ���������

+����� �����

�� 
����


� 0�� �'�������' �����'�

� ��������������	��	�����'� ��	�'����� /�'���
� -����������(	����� �$��������� ��	�����'�

� 7������ �$��������� $���� ��	���������

� ��������������	��	�$�������� ���� ��	�����&��

Sensors s1 s2

c11 c12
... c21 c22

...

...

 f1  f2

Cue

Context

����������	
enter(f 1) -> do ...
leave(f 1) -> ... 

���������	 




�����	��		��������

�������
���������		����


�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%*�

000000001110000000111111100010101001111000111

=�� ���������� 
����


��������������	��	��� �'�������� ��	�'������ ��������� �
<����������(	/�'����(	���I�����(	L=	���	������� ����
�'������ /�'�� ��(	��� �&���'�(	/�'����

0

1

Quiet...........................Loud.......medium loud.................

Voltage over time

Mapping onto state

Aggregation of the electric value of 
one or many sensors and mapping
onto a feature



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4�

(���������������

+��

���� ������ ���������
� �$���� �������� ���� ��� ���� $� ���'������� ��	�����

"���'����
� .������ ��	�������� ���� �'����� $� ���'������� ��	�����

"���'����
� 
��� ��� �������������� ��������6
� 
���� ���������� ��� �����$'� ��	�$���� ����� ��������6

Feature 

extraction
Classification......Raw data Class



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4)

1��	����������������

��
>1��0 �����

=������	��

� 0��������� ������ �����
�  �������� �����	����������

������
� .��� ������� .��� ��������

1��	��� ��������
� ���'��� ����	������ <��	��������������=
� ���'��� ��������� ��������
� 7������	�&�������� $���� ��	���'' ������ ��	����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4*

������
����������

��

� 2���	��	����	������

����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%44

(����

������7�������

��


�  ����	>���	���������
� 2�������	$������	>���	���������

time



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%45

(����

��������������������


�  ����	���������	�������

time



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%48

(����

��������

� �����	F	 2��������	������� �	 M���	���������

time



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%49

(����

����������

� -���	$������	���/�	���	&%�&��

time



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4B

(����

��

� ��/���'	����"�	���	������

whistling 

3

Whistling

2 41

speech



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4

(����

��

� 2�������	$������	>���	���������+	��������	$���/���� ��	
����''�����	��	�����	���	���

whistling 

speech



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%4�

(����

��

� 2�������	�����	>���	���������	�	���������	�������

whistling 

speech



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5�

(����

��

whistling 

speech

� ����������� ������ ��	�������� ��/������ ��	����"�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5)

+����� ���������

6��	 �������
 ���������

� .������ �/��'�$'� ���� ��	��������
� ,��$�$'� ���� ������ ��	���$�$�'��� ������$�����

� .������� /�'�� �'���� �����&������� ��	�����' /�'��

�  ����&� ��������� $� ����������� ������
� ����������' <��'� $���� N	�#�#	0�'�.�=N	

� ����������'+	G..(	!!(	��.(	�K.(	����� !���	L



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5*

+����� ���������

��������� ���
�
�� ����� �� ������ ������
�  ���''����� ��	/������ ���� �������
� ��/���' ������� �����$'� H ����'�	����������

� ����'��� ��������
� .������	��������	�������

� :����������; ������� �&�������� �#�#
� !������ !����$���
� !����' !�����"�

(�����	
� .������� ��� ���� �����

��� �''�� ��	����/� �''	
�������� ��I�����

� ��������� ����� ���$������� ��	�������

Zu wenig Features Genug Features



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%54

+����� ���������

2�����
 / ���������� ;=��� ��
��<
� ����+	2���������� ��	���������	$� �����'	������

<���$�'�	���	0�'��=	
� 2���������� ��	�	<������ ��6=	���'� /���
� 3&���'�+	0�'�.�

+�		��
� ,��+	 ��$������� ��	��'�� ���	�������������� ��	'���� � ��	

�������$'� ���������� �����$'�
�  �����+

� K��� ����'�& ���� ���� �'�$����� ����������
� 3&�������	�� ����� ��	��'� ���� ������''� ��� �����$'�

������� ��������������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%55

+����� ���������

2�����
 / �����
�����
� ����+	.���''��� ��	��������� $� ���$�$�'��� ���������

��������
� 3&���'��

� G..(	!!(	��.(	�K.(	����� !���	L

� ,��$�$�'����� ���'� ����'
� -���������	��	�������� ��/�������� �����$'�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%58

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&��
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%59

���� �
 ������ ��������� 

����	�����
�������
"
� : &#���'� ��������#� ()*	��%� ��	��"�����+ "����� �#���'�� "#�%	

���� 
# ���$�� �#���'���� ; @.����5A

� ,��	-#% �����#�	%��	$����!���������	 �.������	��"#� %���#���	
�#��	���	��%	��+�� ���.���!��	-#���'�	!�����	���	�/ �!���	
-#���'�	$#�!��+���+�	0������1 @,��>�8A

!���������"
#2���%?'� 2��������)�=-2)��������������� ��� +����� ( ��������)�(�$0>��
�
)�,%%?-

#(��7%@' (��7���)�A)�3�
���
��B��*���� 7���.������ �����
�������������B�� ��
��	�)�(�$0
>��
�
)�,%%@-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5B

���� �
 ������ ��������� 

6��	����������� ��������� ���������"
� ���	"(	�(	�	 �n !	���				������$�	���	�����/�'	��	����#	

7����������(	'��	�	$�	�	�����&�	����	������#	O�/��	 �	
���$�$�'�����	�������								����	������$��	���	��� ��&�	�/�'�����	
��	����			(	�����&�	����������	��	���	���"	��	'���� ���	���	
���'����	�	����������	��������																					 										����	
�����&������						#

it

)(tp

niiikii ttttt TTf
+++-

® ,, 11
:

it

)(tp



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5

���� �
 ������ ��������� 

+����� ��������� �
 ��
����� ������	 "
� -	������	���$'��					��	������$��	$�

)#	���	���	��	/�'��	������	

*#	���	�	 �n ���	���												��	��'������

-�	�'�������	��'/��	���	������	���$'��					��	��	�� '��'����	���

�	 �n ��	�'�����														��																 �k���	��?����	
���������#

PL
)(IPW

P

PL
P

PL )(IPW ¹WP )(I



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%5�

���� �
 ������ ��������� 

+����� ��������� �
 ��
����� ������	 "
�  ����&�	����������	��	����'�	��	����	���	�������	�� �����	

$������	������	�����	���	����������	�����



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8�

���� �
 ������ ��������� 

�������� ��������� ��������� ���������
"
� 7��	���	�����&�	����������	�'�������	-(	���	������� ���	��������	

��	��/��	$�	���	�����&�������	I��'���	�	��	���	�'�� �����	
��������	�����������	�����	����������	I��'���	��	$� �����	����	
�$�/�	$�	�#

� ���	�	������	�	����	������	���	�	+	�	P �	 � 0	$�	�	��������	
������#	
�	�������	���	I��'���	��	�	����������	$�	� ��	��������	
��	���	���������	�����&�	����	������	��	���	�����&� 	����	������	
����	��	�����''�	�$���/��	��	���	���������	����	��� ��/�'#



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8)

���� �
 ������ ��������� 

(�

���� ��
�����	�����
 ������ ������
"
� ��$'�%���"%��	���	���%�������	�����&�	�����

� -'�������/�'�(	���%�������	�����&��	�����	$�	������ 	����	�������	
�����&�	�����

� K������	����������	���	�������	�����&�	�����+
� ���%����������'+	����'�	����������	$������	/�'���

� .�'��%����������'+
Q 3��'���� ��������	$������	�����	/������
Q 0.�3

Q ��-�

� 7������	����������	�����$'�



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8*

���� �
 ������ ��������� 

=������	��
"
� ��	�����	��� �����&� ���������� ��	$� �����$'�(	��� ���� �

��I����� ���	��	$� ��������$'� ��	��� �����+
� ,������� ��������

� ������

� 0���������� ��	������' ��������

� L

� ,��$'��+
� .��� �� ���� ��	���������� ��	�����&� $�� ����'� �������$' � $�

�������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%84

���� �
 ������ ��������� 

�����
������ ��������� ����������� ��C��+�	�"
� G����	$���/���� ������� ��� ���������$'� @-����)A

�  ������/�	������'���+	D������R ������$��	�������	��� 	�������������	
����	������������ ��������	�����&�	��	�����&�	������ �#	

� �������	����'��	���	������	��	����/����'�N	���''	�' ���������	$������	
���������	��'�����	��	���������

� S����/���� ��������	��	��������	��	����S @.����5A	
� ������'	$���/����� ��	����H�����	�����	'�"�	������	@ T�O��4A

� ��	��	�����$'�	��	��������� ���	��������	����������	 ��	�	�����	
��	�����������

� ����	$����	��	���	�����������	���'�	@1����5A#	

!���������"
#���%�'� ����
�)�A-=-)�+������� �
�������� �����
 �	��������
)��������	 )�,%%�-

#2��%?' 2���

�)�2-�-)�=������� ������
 ���������� � �������� ���������� ����	��)��"������)�
.-)�D������)�C-"�1�����������+�		������� 
�
��	
" �����	�����
��� ��������)�2�>�(��

)�
,%%?-

#A�D�%4' A�

�)�D-.-)��E��*�������)��-F-)�D�
��
�) ��-)�������)��-)�2���

�)�2-�-)�$������� ��������
��	��������
 ��
����
"����������
 ����������)�!G ��������� �������� ��E����G���)�,%%4-

#.�
�H?' .�
��)��-)�������
��� ����
�
"���������� � �� ������ �����������	 )��HH?



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%85

���� �
 ������ ��������� 

$����������
 I������
��� �����	��"

� 7'��������� ��	�����&� �������
� -�����/�	��������� <'�������=	��I�����
� �����	��I����� ��������� ��� ��	

� .���������� ������

� 3�����	���� ����� ������ �����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%88

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&��
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%89

C
��� �7�����


(�

���� ����������
 ��� ������ ���������"

� 7��� @,��>�8A	���	@.����8A+
� �����	������	���'����+	��&� '������� ����������

� ������	���������������

� -������� ���/������
� -'������

� ,'������ ���

!���������"
#2���%@'� 2��������)�=-2-)�+����� (�������� ��
�� �� +����� F�
�����
"�1������� ������
)��

��


���+����� �����0��0���0���)�(��������
���������
�� ��������������*
����������������
���������
�����
���
	���������	��
�;1+F��1<���� ����4�����- +����������(����
����
+�	�����)�,%%@-

#(��7%@' (��7���)�A)�3�
���
��B��*���� 7���.������ �����
�������������B�� ��
��	�)�(�$0
>��
�
)�,%%@



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8B

�������� ���
��������

������������ ��������� ����� ��	�����
��� 
��� �� �����&�6
��� ����� ��	�����&� ��	���'��������
���	 7��� ������ ���� ��	�����&��
��� 
��� �� �����&� ����������6
��� ����� ��������� ��� �����&� ����������
��� ���� �������������� ��	�����&� ����������



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8

+����� ��������� ������������


+����� ��������� ������������
"

!���������"
#6��
%4'� 6��
���)��-)�(����
��� +�	�����)�$�����* 0���*���	)�,%%4-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%8�

+����� ��������� ������������


+����� ��������� ������������
"

!���������"
#J26%@'� J��	�)�(-)�2����)�2-)�6�����)�A-�-)1��� �� (���������

 ������� ������

���������)���*
������+������������

�����(����� ������
��	
)�,%%@-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9�

+����� ��������� ������������


+����� ��������� ������������
"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9)

+����� ��
������� �����


5�����
 ������ ��
������� �����
 ���������"
@�����5(2����A+	���	'�/�' �����&�� ���	������ '�/�' ��� ��&��

� ���	'�/�'+	2���	������'� ������ ���� �������

� G����� '�/�'+	7������ ��������� ����

@.���A+	��� ����(	'�� '�/�' ���	����	'�/�'
� 0�� ����+	*5U (	B�V	��������
� ���	'�/�'+	���������� '�"� C����D(	C����	��������D

� G���	'�/�'+	-���/����� '�"� C��/��� '����D

G���	��	�/�'���� ��� ���������
� 
� ����������� $������ ��� ����(	'�� '�/�' �����&�(	����	 '�/�'

�����&� $���� ��	������ ��	������������� ���'���#

�������� ��
������� ����� �
 ������ ��������� ����� ��� ���� 

!���������"
#��>�H?'� ������)��-J-)�>���	��)�2-2-)�$�

�	����� �� ���� 	�� ����	���� ���	��������
�
)��111�

J�����*)��HH?-
#$��%%' ��� .�	���$��)�(����������������������
��� ����������������������/����������������
)�

(�$0���
�
)�,%%%-
#2��%4' 2B��EB���)�A-)���
��0��
���������������� ��������	����������������
)�(�$0���
�
)�,%%4-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9*

+����� ��
������� �����


5�����
 ������ ��
������� �����
 ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%94

+����� ��
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%95

+����� ��
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%98

+����� ��
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%99

+����� ��
������� �����


����
��������������0����� ������0����� ������




�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9B

+����� ��
������� �����


����
��������������0����� ������0����� ������


!���������"
#(�3!%@'� (������7)��-)���������)�+)�3�
���
*�)�!�* �)��-�-)�1������ ��� +����� �����

������������2����	����� ��
��

���E������
)��,��� ���*
������F(����5��� C����
���
�

��������;F(0�5C�<)�,%%@-



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9

�	�������� �����
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%9�

�	�������� �����
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%B�

�	�������� �����
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%B)

�	�������� �����
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"



�������	����  ����&�	����������	�'��������(	
������� ������ ����										 )%B*

�	�������� �����
������� �����


F���0����� ������0����� ������ ���������"
km ko o
acq int pre

km m o
acq pre int

P P P

P P P

× ×

× ×

o

m

m

k

k: # of input time intervals
m: context sources per interval

o: high-level contexts per interval

Pacq:Probability: No acquisition error
Ppre:Probability: No prediction error

Pint : Probability: No interpretation er


