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VORWORT

uch Erfolgsmodelle missen weiterentwickelt

werden. Um die Arbeit von C-LAB auch in den

néchsten Jahren erfolgreich fortsetzen zu
konnen, haben die Partner des C-LAB, die Universitét
Paderborn, vertreten durch die Facher Elektrotechnik/
Informationstechnik, Informatik und Wirtschaftswissen-
schaften sowie Siemens, vertreten durch den Bereich
Siemens Business Services GmbH & Co. OHG (SBS),
ihre jeweiligen Vorstellungen und Ziele in eine neue C-
LAB-Strategie eingebracht. Die (iberarbeiteten Zielset-
zungen haben eine partielle Neuausrichtung der Inhalte,
eine Veranderung der Organisation sowie eine Anpas-
sung der Prozesse und Verantwortlichkeiten zur Folge.
Wir sind Uberzeugt, damit die jeweiligen wissenschaftli-
chen und kommerziellen Ziele dauerhaft zu erreichen.

C-LAB wird von der Vision einer partnerschaftlichen
Zusammenarbeit zwischen der Universitat Paderborn
und Siemens getragen. Um diese Vision noch stérker zu
leben, soll u.a. eine weitere Intensivierung der Einbin-
dung in die Aktivitaten der jeweiligen Partner erreicht
werden. Dazu wird in Richtung der Universitat Pader
born das ,,Patenmodell” geférdert, das heifit, durch Ein-
bindung weiterer Professorinnen und Professoren wird
die wissenschaftliche Betreuung durch Hochschullehrer
der beteiligten Facher erweitert, um so verstarkt ge-
meinsame wissenschaftliche Arbeiten durchfihren zu
kdnnen. In Richtung Siemens wurde z.B. bei SBS eine
Intensivierung der Mitarbeit in Arbeitskreisen und
Communities, die Durchfiihrung gemeinsamer Projekte
sowie die Einbindung in die Personalarbeit (Akquise,
Austausch und Information) erreicht.

Verschiedene operative Projekte im C-LAB konnten
trotz der konjunkturell und forderpolitisch schwierigen
Zeit erfolgreich neu aufgesetzt, fortgesetzt bzw. abge-
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ven successful models need to evolve. In order

to continue C-LAB's work successfully in the

years ahead, the partners of C-LAB — the Univer
sity of Paderborn, represented by the Electrical Engi-
neering/Information Technology, Computer Science and
Economics faculties, and Siemens, represented by Si-
emens Business Services (SBS) — have incorporated
their ideas and targets into a new C-LAB strategy. The
revised targets mean a partial reorientation of content,
a change in organization and an adjustment of proc-
esses and responsibilities. We are convinced that this
will enable us to achieve, on a lasting basis, our scien-
tific and commercial targets.

C-LAB is driven by the vision of partnership and coop-
eration between the University of Paderborn and
Siemens. In order to live this vision to an even greater
extent, we intend, among other things, to intensify the
integration of our partners in our activities. As far as the
University of Paderborn is concerned, there will be
support for the “patron model” This means that more
professors will be integrated in C-LAB's activities, thus
increasing academic support by representatives of the
various faculties so that more intense work on joint
scientific projects is possible. As far as Siemens is
concerned, for example, there has been more collabo-
ration in workgroups and communities, joint projects
have been implemented, and C-LAB has been inte-
grated in personnel work (acquisition, exchange and in-
formation).

As will become evident in this annual report, it was
possible to begin, continue or conclude various opera-
tional projects successfully at C-LAB despite the eco-
nomic slump and the consequently difficult time as re-
gards sponsorships. One particularly pleasing aspect




schlossen werden, wie auf den folgenden Seiten dieses
Jahresberichtes zu lesen ist. Besonders erfreulich ist
ein im Umfang aufgestockter Anschlussauftrag eines
US-amerikanischen Tochterunternehmens von Siemens
zum Thema Usability, der die erfolgreiche Partnerschaft
mit dem Auftraggeber fur weitere Jahre fortsetzen wird.
Wir freuen uns auch, dass wir im abgelaufenen Jahr die
Geschéftsfuhrung fur die Siemens Access Initiative
(SAl) ins C-LAB Ubernehmen konnten. Das SAI berat
und unterstitzt die Bereiche des gesamten Siemens-
Konzerns bei der Erfiillung der Anforderungen aus den
nationalen und internationalen gesetzlichen Regularien
zur Gleichstellung von Behinderten im Rahmen der Nut-
zung von Produkten, Losungen und Services der Sie-
mens AG. Auch andere kommerzielle Auftrédge des C-
LAB, die auf Basis der C-LAB-Kompetenz entstanden
und durch den Industriepartner durchgefihrt werden,
zeigen die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges.

C-LAB hat sich wie in derVergangenheit als gefragter
und kompetenter Partner in offentlich geforderten Ver-
bundprojekten erwiesen. Projekte, die unter mafgebli-
cher Beteiligung von C-LAB durchgefiihrt wurden, ha-
ben durchgéngig hervorragende Bewertungen bei den
Gutachtern gefunden. Hier reicht die Bandbreite von
grundlagenorientierten Projekten im Rahmen von Son-
derforschungsbereichen und Schwerpunktprogrammen
der Deutschen Forschungsgemeinschatft bis hin zu ITEA-
Projekten im Rahmen des EUREKA-Programms. Der wis-
senschaftliche Stellenwert von C-LAB wird eindrucks-
voll durch die Berufung zweier erfahrener C-LAB-Mitar-
beiter auf Professuren an deutschen Hochschulen un-
terstrichen. Dartiber hinaus sind wir stolz auf im Be-
richtsjahr sehr erfolgreich abgeschlossene Promotionen
und zahlreiche nationale und internationale Publikatio-
nen.

Im Rahmen der regionalen Présenz des C-LAB hat
sich die Veranstaltungsreihe C-LABfocus erfolgreich
etabliert. Bis zu 150 Teilnehmer lassen sich im C-LAB
Uber aktuelle Themen und wissenschaftlich-technische
Trends aus erster Hand informieren.

Kontakt:
Dr. Wolfgang Kern
Prof. Dr. Franz J. Rammig

was a follow-up order on the topic of usability from a
Siemens subsidiary in the USA. This order has an in-
creased volume that will allow our successful partner-
ship with the customer to continue for many years. We
are also pleased that C-LAB was able to take over man-
agement of the Siemens Access Initiative (SAl). The SAI
advises and supports the units throughout the Siemens
group in complying with national and international
regulations for the equal treatment of the disabled when
using products, solutions and services from Siemens
AG. Other commercial orders that were won on the
basis of C-LAB's skills and were implemented by our
industrial partner show that we are on the right course.

As in the past, C-LAB has proven to be an expert
partner, in demand in publicly sponsored networked
projects. Projects in which C-LAB was involved as a key
partner have been rated by experts across the board as
outstanding. These projects range from basic research
at Collaborative Research Centers and in focal programs
set up by the German Research Association (DFG) to
ITEA projects within the framework of the EUREKA pro-
gram. The academic standing of C-LAB has been under-
lined impressively by the appointment of two experi-
enced C-LAB employees to professorships at German
institutions of higher education. In addition, we can
point proudly to our very successful doctorates and our
many national and international publications in the year
under review.

The C-LABfocus series of events has established it-
self as part of C-LAB’s regional presence. Up to 150 at-
tendees received first-hand information on current top-
ics and scientific/engineering trends.

Contact:
Dr. Wolfgang Kern
Prof. Dr. Franz J. Rammig

email:
Wolfgang.Kern@c-lab.de
Franz-JosefRammig@c-lab.de










C-LAB 2002 —
HOHEPUNKTE

as C-LAB ist stolz darauf, dass sein wissen-

schaftliches Ansehen durch die Berufung

zweier langjéhriger Mitarbeiter auf Professuren
deutscher Hochschulen eindrucksvoll unterstrichen wur-
de. Prof. Dr. rer. nat. Christian Geiger lehrt nun an der
Hochschule Harz in Wernigerode und Prof. Dr. Ing. Elmar
Griese an der Universitat Siegen. Beiden ehemaligen
Kollegen gilt unser herzlicher Gliickwunsch. Gleichzeitig
bedauern wir naturlich auch, auf ihre stets geschétzte
Expertise in Zukunft verzichten zu mussen.

Nach intensiven Diskussionen innerhalb des C-LAB
und mit Vertretern der beiden Kooperationspartner wur-
de eine inhaltliche Anpassung der erfolgreichen Arbeit
an die sich wandelnden Themenfelder des informations-
technischen Umfeldes vorgenommen. Durch die Kon-
zentration auf sechs thematisch eng verzahnte Themen-
felder (Business Development, User-oriented Design,
Application and Process Integration, Business Intelli-
gence, Appliances for Mobility, Optical Interconnection
Technology) wird sichergestellt, dass auch weiterhin
Fragestellungen von wissenschaftlicher Substanz und
gleichzeitig kommerzieller Relevanz bearbeitet werden.
Dabei kann auf gewachsene Kompetenz aufgesetzt
werden, so dass C-LAB seine prominente Rolle nahtlos
weiter ausfillen kann.

Natirlich wird die Arbeit von C-LAB durch Projekte
bestimmt — Projekte im wissenschaftlichen Umfeld, Ent-
wicklungsprojekte und kommerzielle Vorhaben. Damit
deckt C-LAB seine Prozesskette "Think — Realize —
Exploit" konsequent ab. Einige Beispiele sollen kurz aus-
geflihrt werden.

Der bedeutendste Erfolg beim Gewinn wissenschaft-
licher Grundlagenprojekte ist sicherlich die prominente
Beteiligung von C-LAB an dem neu bewilligten Sonder-
forschungsbereich 614 Selbstoptimierung im Maschi-

C-LAB 2002 —
HIGHLIGHTS

-LAB is proud that its academic image has been

underscored impressively by the appointment

of two of its long-standing employees to
professorships at German institutions of higher
education. Prof. Christian Geiger is now teaching at the
Harz College in Wernigerode and Prof. EImar Griese at
the University of Siegen. We warmly congratulate both
of our former colleagues. At the same time, of course,
we regret that we will have to do without their highly
praised expertise in future.

After intense discussions at C-LAB and with repre-
sentatives of our two cooperation partners — the Univer-
sity of Paderborn and Siemens Business Services — the
content of our successful work has been adjusted to the
changing face of information technology. Focusing on
six closely-related subject areas (business develop-
ment, user-oriented design, application and process

my

SIEMENS

Bild 1: Der Innenminster des Landes Nordrhein-Westfalen

Dr. Fritz Behrens im Gesprach mit Norbert Nikelowski (Siemens
Business Services) und Klaus-Peter Wegge (Geschaftsfiihrer des
SAl, C-LAB) auf der ,,e-nrw* in Diisseldorf

Fig. 1: Dr. Fritz Behrens, Minister of the Interior for North Rhine
Westphalia, in conversation with Norbert Nikelowski (Siemens
Business Services) and Klaus-Peter Wegge (Managing Director
of C-LAB's SAl) at the "e-nrw" event in Diisseldorf




nenbau. C-LABs ausgewiesene Kompetenz auf den Ge-
bieten der Eingebetteten Systeme und der Visuellen In-
teraktiven Systeme schlégt sich mit der Beteiligung an
zwei Teilprojekten in diesem prestigetrachtigen For-
schungsvorhaben nieder. Gleichzeitig konnte das Enga-
gement im bereits etablierten Sonderforschungsbereich
376 Effiziente Nutzung massiv paralleler Systeme und in
mehreren Schwerpunktprogrammen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft erfolgreich fortgesetzt werden.
Erfolgreich abgeschlossene Promotionen und zahlrei-
che Publikationen in nationalen und internationalen
Foren unterstreichen die wissenschaftliche Leistungsfa-
higkeit von C-LAB.

Von den zahlreichen 6ffentlich gef6rderten F&E-Pro-
jekten konnte das ITEA-Projekt Virtual Home Environ-
ment Middleware (VHE Middleware) zu einem erfolgrei-
chen Abschluss gebracht werden. Hier wurden Konzep-
te und Softwarearchitekturen erarbeitet, die es erlau-
ben, beliebige Geréte im privaten Umfeld zu vernetzen
und Uber Weitverkehrsnetze zugénglich zu machen. Die
erarbeitete Architektur ist mit gdngigen Standards kom-
patibel und modular erweiterbar. Weitere Aspekte die-
ses Projekts decken die Personalisierung Uber Smart-
Cards und die Bereitstellung kontextabhangiger Dienste
ab. Mit VHE Middleware wurden Ergebnisse erarbeitet,
deren Marktpotenzial sehr vielversprechend ist. Auf ei-
nem viel beachteten Workshop im Heinz Nixdorf
MuseumsForum wurde dies der interessierten Fach-
offentlichkeit prasentiert.

Ebenfalls viel Aufsehen erregt hat das vom BMBF ge-
forderte Projekt AR-PDA. Hier wird ein um eine Kamera
erweiterter handelstiblicher PDA als Gerat fur Anwen-
dungen in der Augmented Reality (AR) eingesetzt. So-
bald leistungsfahige UMTS-Mobiltelefone verfiighar
sind, kdnnen derartige Geréte ebenfalls eingesetzt wer-
den. Durch diesen Ansatz kann die AR-Technik, die bis-
her nur einem kleinen Nutzerkreis zugénglich war, in
weit gefacherte Anwendungen lbertragen werden. Im
Rahmen des Vorhabens wird dies fiir den Bereich der
Haushaltsgerate (Verkaufsraumunterstitzung, Bedie-
nungsanleitungen, Service) in Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner Miele demonstriert.

Die Beitrage von C-LAB auf dem Gebiet elektro-opti-
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integration, business intelligence, appliances for
mobility, optical interconnection technology) ensures
that C-LAB can continue to deal with issues that are
both of academic substance and commercial relevance.
C-LAB can build on the expertise that it has developed
so that we can seamlessly continue to play a prominent
part.

Naturally, C-LAB's work is determined by projects —
scientific, developmental and commercial projects with
which we consistently cover our “Think — Realize —
Exploit” process chain. Here are some examples.

The most significant success in obtaining scientific
foundation projects was undoubtedly C-LAB's promi-
nent involvement in the newly approved Collaborative
Research Center 614 Self-Optimizing Mechanical Engi-
neering Systems. Our proven expertise in the areas of
embedded systems and visual interactive systems is
reflected in our participation in two subprojects of this
prestigious research project. At the same time, we have
successfully continued our work in the established
Collaborative Research Center 376 Efficient Use of Mas-
sively Parallel Systems and in several of the German
Research Association's (DFG's) focal programs.
Successful doctorates and numerous publications in
national and international forums emphasize C-LAB's
academic performance.

Of the many publicly funded R&D projects, C-LAB
managed to bring the ITEA project Home Environment
Middleware (VHE Middleware) to a successful con-
clusion. This project developed concepts and software
architectures that enable any device to be networked in
a home environment and be made accessible in a wide
area network. The architecture that was constructed is
compatible with common standards and has a modular
structure. Other aspects of this project addressed the
personalization of smartcards and provision of context-
dependent services. The VHE Middleware project deliv-
ered results that have very promising market potential,
as presented to an interested audience at a highly-re-
garded workshop held at the Heinz Nixdorf Museums-
Forum.

The AR-PDA project, which is funded by the German




scher Leiterplatten haben allgemein hohe Anerkennung
erfahren. Es besteht inzwischen in der Fachwelt weitge-
hende Ubereinstimmung, dass die Zukunft der Leiter-
platte zumindest partiell optischer Natur sein wird. Im
Rahmen mehrerer Verbundvorhaben hat C-LAB einen
evolutiondren Ansatz vorangetrieben, der es erlaubt, in
vorhandene und erprobte Fertigungsprozesse fir Leiter-
platten auch optische Bahnen zu integrieren. Hierzu
sind insbesondere auch Entwurfsverfahren erforderlich,
die sich in die vorhandenen Entwurfsketten integrieren
lassen. Genau diese werden durch die C-LAB-Ergebnis-
se zur Verfiigung gestellt. Beziglich zahlreicher weiterer
offentlich geférderter F&E-Vorhaben sei auf den vorlie-
genden Jahresbericht verwiesen.

C-LAB deckt aber auch die dritte Phase der F&E-
Prozesskette ab, die Durchdringung des kommerziellen
Marktes mit seinen Ergebnissen. Auch hier kénnen nur
wenige der zahlreichen erfolgreich durchgefiihrten
kommerziellen Vorhaben beispielhaft genannt werden.

Im Auftrag von Wincor Nixdorf wurde ein innovatives
Cash Management System entwickelt und implemen-
tiert. Dieses unter dem Namen ProCash Analyzer inzwi-
schen im Markt platzierte System optimiert den Nach-
flllvorgang von Geldausgabeautomaten. Durch ein aus-
gekltgeltes Modell des Nutzerverhaltens unter Beriick-
sichtigung unterschiedlichster Kriterien wie Feiertage,
regionale Beziige oder saisonale Schwankungen kann
der in den Automaten vorzuhaltende Bargeldbestand
optimiert werden. Dies flihrt unter anderem zu deutli-
chen Kostenreduktionen, da sich die Zinskosten fur ei-
nen nicht bedarfsgerechten Bargeldbestand verringern.

Ein entscheidender Faktor fiir den Markterfolg ist die
benutzergerechte Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle von Anwendungen. Diese Erfahrung konn-
te Siemens Medical Solutions (SMS), USA, machen. In
deren Auftrag wurde von C-LAB ein komplexes
Krankenhausverwaltungssystem beziglich der "Usabil-
ity" griindlich umgestaltet. Das Resultat dieser Arbeit
bedeutet fur SMS einen nicht zu unterschatzenden
Wetthewerbsvorteil. So war es nicht Gberraschend,
dass der Auftrag von SMS an C-LAB in erweitertem Um-
fang fortgeschrieben wurde.

Ein Nutzerkreis, der C-LAB besonders am Herzen
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Ministry of Education and Research (BMBF) also
attracted plenty of attention. Here, a normal PDA to
which a camera has been added is deployed as a device
for augmented reality (AR) applications. Such devices
can be used as soon as powerful UMTS mobile phones
are available. Thanks to this approach, AR technology,
which has only been available to a small group of users
to date, can be used in a wide range of applications. In
our project, this has been demonstrated for household
appliances (sales room support, operating instructions,
service) in conjunction with the Miele company as our
project partner.

C-LAB's efforts in the area of electro-optical printed
circuit boards have been highly recognized in general.
Experts widely agree that the future of printed circuit
boards will be of an optical nature, at least partly. In
several networked projects, C-LAB pushed ahead with
an evolutionary approach that makes it possible to
integrate optical conductor paths in existing, proven
manufacturing processes for PCBs. This necessitates, in
particular, design procedures that can be integrated in
existing design chains — and these are precisely what
the C-LAB results have provided. Refer to the rest of this
annual report for details of many other publicly funded
R&D projects.

C-LAB is also covering the third phase of the R&D
process chain — penetration of the commercial market
with our results. Here, only a few of the many successful
commercial projects can be mentioned as examples.

An innovative cash management system was devel-
oped and implemented on behalf of Wincor Nixdorf. This
system, which has now been launched on the market
under the name ProCash Analyzer, optimizes the
replenishment of automated teller machines. The cash
available in ATMs can be kept at optimal levels by
means of a sophisticated user behavior model that
considers various criteria such as public holidays,
regional situations and seasonal fluctuations. Among
other things, this cuts costs noticeably by reducing the
interest for cash on hand that is not actually needed.

A key factor for market success is the userfriendly
design of human-machine interfaces for applications.




liegt, ist der behinderter Mitmenschen. C-LAB tUbernahm
im Jahr 2002 zusétzlich zu den fachlichen Aufgaben nun
auch die Geschéftsfiihrung der Siemens Access Initiati-
ve (SAI). Hier werden im Auftrag der Geschéftsbereiche
von Siemens Vorschldge, Konzepte und konkrete Beitra-
ge erarbeitet, wie deren Produkte, Losungen und Ser-
vices auch von Behinderten in angemessener Weise be-
nutzt werden konnen. Selbstverstandlich wird diese
Dienstleistung auch Dritten angeboten.

Es liegt auf der Hand, dass Marktdurchdringung und
die Erarbeitung neuer Geschaftsfelder mit Gewinnaus-
sichten auchThemen von C-LAB sind. So wurde im Jahr
2002 ein Auftrag zur Untersuchung der Potenziale ver-
schiedener Modelle der Unternehmenskollaboration ab-
geschlossen. Auf viel Interesse ist auch eine Unter-
suchung zu potenziellen Geschéftsmodellen im Umfeld
von "Open Source" gestoRRen. Dort konnte aufgezeigt
werden, dass die vordergrlindig widersprichlichen Pa-
radigmen Open Source und kommerzieller Erfolg mitein-
ander in Verbindung gebracht werden kénnen.

Das umfassende Know-how von C-LAB bieten wir in-
teressierten Kunden auf kommerzieller Basis in Form
von Schulungen und Seminaren an. Im Jahr 2002 konnte
ein deutlicherTrend zu individuellen Schulungen und Se-
minaren flr einzelne Unter-nehmen beobachtet werden.
Hierauf konnte sich C-LAB dank seiner Flexibilitat
schnell und gezielt einstellen. Daruiber hinaus waren C-
LAB-Mitarbeiter auch 2002 aktiv bei der Organisation
nationaler und internationaler Fachtagungen engagiert.
Hervorzuheben sind hier die IT-technische Abwicklung
der DATE-Konferenz (Design, Automation and Test in
Europe), einer der weltweit groRten Konferenzen und
Messen auf dem Gebiet der Electronic Design Automati-
on (ECAD), und die Tagungsleitung der DIPES-Konferenz
(Distributed and Parallel Embedded Systems) im Rah-
men des IFIP (International Federation for Information
Processing) World Computer Congress in Montreal, Ka-
nada.

Selbstverstandlich ist auch das Engagement vieler
Mitarbeiter des C-LAB im Bereich der akademischen
Lehre an der Universitat Paderborn, aber auch an ande-
ren Hochschulen. Im Jahr 2002 wurden Lehrveranstal-
tungen in den Fachern Informatik, Elektrotechnik und
Wirtschaftswissenschaften angeboten. Zahlreiche Di-
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Siemens Medical Solutions (SMS) in the USA experi-
enced this. On behalf of SMS, C-LAB thoroughly re-
designed a complex hospital management system with
a view to usability. For SMS, the result of this work
means a competitive advantage that should not be
underestimated, so it came as no surprise that SMS has
extended and expanded its contract with C-LAB.

One group of users to which C-LAB pays particular
attention is the disabled. In 2002, C-LAB took over the
management of the Siemens Access Initiative (SAl) in
addition to its technical activities on the center's behalf.
Here, suggestions, concepts and concrete ideas are put
together that focus on ways in which the products,
solutions and services of the various Siemens units can
be made usable by the disabled. And this service is
naturally also available to third parties.

Clearly, market penetration and new fields of busi-
ness with a profitable outlook are also topics that
interest C-LAB. In 2002, for example, an order was
fulfilled to investigate the potential of various enterprise
collaboration models. An investigation of potential
business models for the open source environment also
met with a great deal of interest. There, we were able to
show that the paradigms of open source and commer-
cial success, which seem contradictory, can be linked
successfully.

We offer C-LAB's extensive know-how to interested
parties on a commercial basis in the form of training
courses and seminars. In 2002, there was a definite
trend toward customized training courses and seminars
for individual companies. C-LAB was able to respond in
a fast, targeted manner thanks to its flexibility. In
addition, C-LAB staff members were busy organizing
national and international conferences in 2002, too.
Particularly notable efforts were the handling of infor-
mation technology for the DATE conference (Design,
Automation and Test in Europe), one of the world's
biggest conferences and tradeshows for electronic
design automation (ECAD) and management of the
DIPES conference (Dlstributed and Parallel Embedded
Systems) as part of the IFIP (International Federation for
Information Processing) World Computer Congress in
Montreal, Canada.




plomarbeiten wurden im C-LAB betreut.

Das C-LAB als Innovationswerkstatt erhielt auch 2002
erfreulich hohe Aufmerksamkeit durch die Medien. Hier
sei nur exemplarisch auf einen Artikel im Siemens
Forschungsmagazin Pictures of the Future (Herbst 2002)
verwiesen, der im C-LAB entwickelte Roboterkopf MEXI
zierte sogar dieTitelseite.

Das C-LAB hat sich auch im Jahr 2002 aktiv an der
Definition von nationalen und internationalen For-
schungsprogrammen beteiligt. Im Rahmen der européi-
schen ITEA-Initiative (Information Technology for
European Advancement) hat das C-LAB eine herausra-
gende Rolle. Auch entsprechende Programme des
BMBF wurden aktiv mitgestaltet. Die zentrale Rolle der
Softwaretechnologie im gesamten technischen und
wirtschaftlichen Fortschritt unserer Gesellschaft und
Volkswirtschaft ist inzwischen weitgehend anerkannt.
Das C-LAB wird sich weiterhin bemiihen, diese Erkennt-
nis weiter zu verbreiten und durch Ergebnisse aus akti-
ver Projektarbeit zu untermauern.

Das Jahr 2002 mit all seinen Hohepunkten und Um-
brichen war fiir das C-LAB eine enorme Herausforde-
rung. Es ist uns gelungen, wissenschaftlich wie kommer-
ziell konsequent Fortschritte zu erreichen und die Positi-
on des C-LAB als herausragendes Beispiel einer ,,Priva-
te Public Partnership* zu festigen.
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The commitment of many of C-LAB's employees to
teaching at the University of Paderborn and at other
institutions of higher education is self-evident. In 2002,
C-LAB offered teaching events in computer science,
electrical engineering and economics. Numerous
dissertations were also supported by C-LAB.

As an innovation center, C-LAB attracted much
attention from the media in 2002. One example is an
article that appeared in the Siemens' research
magazine "Pictures of the Future" in the fall of 2002. The
robot head MEXI, which was developed at C-LAB, even
appeared on the front cover.

In 2002, C-LAB was again active in defining national
and international research programs. C-LAB played an
outstanding part in the European ITEA initiative
(Information Technology for European Advancement).
C-LAB also actively organized the corresponding
programs funded by the German Ministry of Education
and Research (BMBF). The central role of software
technology in the technical and economic progress of
our society and economic system has meanwhile
largely been accepted, but C-LAB will continue to
disseminate these findings and underpin them with
results from its own project work.

With all its highlights and upheavals, 2002 was a
tremendous challenge for C-LAB. We consistently
achieved scientific and commercial progress, and
consolidated C-LAB's position as an outstanding
example of private/public partnership.







AUSGEWAHLTE
PROJEKTE

B CMS - CASH MANAGEMENT
SYSTEM

STEUERN UND OPTIMIEREN DES BARGELD-
UMLAUFS IN FINANZINSTITUTEN

eldausgabeautomaten sind heute schon so

selbstverstandlich, dass kaum jemand dartiber

nachdenkt, wie eigentlich das Geld in die Auto-
maten kommt.

VON DER IDEE ZUM PROJEKT

Spétestens seit steigende Kundenanforderungen und
zunehmender Konkurrenzdruck auch vor den Banken
nicht Halt machen, befassen sich kluge Képfe mit der
Frage, wie der Bargeldumlauf zum Vorteil von Kunden
und Finanzinstituten optimiert werden kann. Bei Wincor
Nixdorf reifte die Idee, diesen Prozess und das zugehd-
rige Branchen-Know-how in Software zu gief3en. Im C-
LAB fand Wincor Nixdorf den geeigneten Partner, mit
dem die innovative Idee schnell in die Praxis umgesetzt
werden konnte. Gemeinsam wurde das Projekt Cash
Management System (CMS) aus derTaufe gehoben. Das
Ergebnis heil3t ProCash Analyzer.

Durch die intensive Zusammenarbeit der Projekt-
partner konnte der erste Prototyp bereits nach zweiein-
halb Monaten auf der Wincor World 2002 und wenig
spater auf der CeBIT 2002 prasentiert werden. Der el
folgreiche Piloteinsatz beim ersten Kunden folgte nach
einer Projektlaufzeit von nur vier Monaten.

Der herkdmmliche Prozess der Bargeldversorgung
bietet wegen des hohen Anteils manueller Arbeit ein ho-
hes Einsparpotenzial. Das betrifft beispielsweise die
Kontrolle der Automatenfillstande, die Beauftragung
von Werttransportunternehmen, die Kassettenbefiil-
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SELECTED
PROJECTS

M CMS — CASH MANAGEMENT
SYSTEM

MANAGING AND OPTIMIZING THE CASH CYCLE FOR
FINANCIAL INSTITUTIONS

e now take automated teller machines so
much for granted that hardly anyone won-
ders how the money actually gets into the

machine.

FROM THE IDEA TO THE PROJECT

With the increase in customer demands and the
growth in competition now also facing financial institu-
tions, the experts have begun to consider ways of opti-
mizing the cash cycle to the benefit of both banks and
their customers. At Wincor Nixdorf, the idea evolved of
combining this process with the relevant sector know-
how in a unique software package. In C-LAB, Wincor
Nixdorf found the ideal partner with whom it could put
its innovative idea into practice within the shortest pos-
sible time. Together they launched their Cash Manage-
ment System (CMS) project. The result was named
ProCash Analyzer.

Close cooperation between the project partners en-
abled the first prototype to be presented at Wincor
World 2002 after just two and a half months, and shortly
afterwards, at CeBIT 2002.The project was successfully
piloted for the first customer following a project time-
frame of only four months.

The high ratio of manual work involved in the conven-
tional cash provisioning process offers great savings
potential, for example when it comes to checking ATM
fill levels, placing orders with cash-in-transport (CIT) op-
erators, replenishing cassettes and performing the




lungen und die zugehdrigen
Buchungsvorgange. Insbeson-
dere aber lassen sich betrachtli-
che Zinskosten einsparen, wenn
der Bargeldbestand bedarfsge-
recht gehalten wird.

Hier setzte das Projekt CMS
an. Ziel war die Reduzierung der
Kosten des Befillprozesses vor-
rangig durch Abstimmung der
Beflillmengen und -intervalle
auf den individuellen Bedarf je-
des einzelnen “Cashpoints}’ un-
abhangig davon, ob es sich um
konventionelle Kassen, Geld-
automaten oder Cash-Recycling-Systeme handelt.

Im Projekt wurde daftir — wiederum in enger Abstim-
mung aller Beteiligten — ein Optimierungsprozess ent-
wickelt. Darin werden neben den aktuellen Verbrauchs-
daten auch besondere Umstande wie Feiertage, regio-
nale Ereignisse oder saisonale Schwankungen bertick-
sichtigt. Gleichzeitig gehen in die Berechnungen Grol3en
ein wie Versicherungslimits, Vorgaben der Landeszen-
tralbanken Uber Mindestabnahmemengen und Stiicke-
lungen, Kapazitaten der Werttransportunternehmen so-
wie Vorlaufzeiten fiir die rechtzeitige Auftragserteilung.

CIT operator

rate

Replenishment
costs

Bild 3: Einflussfaktoren bei der Erzeugung von Befillauftragen

Fig. 3: Factors that influence creation of replenishment orders

Current interest
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Interest charges on holdings

State central bank

‘Administration costs
Downtime costs
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Cash points

(Cash recycling systems, automated teller machines,
automated teller safes, ...)

Bild 2: Management des Bargeldumlaufs — ein komplexer Prozess

Fig. 2: Managing the cash cycle — a complex process

relevant posting processes. Above all, significant inter-
est charges can be saved by aligning cash holdings with
actual customer needs.

This was the starting point for the CMS project. Its
target was to reduce the costs of the replenishment pro-
cess — mainly by harmonizing replenishment volumes
and intervals with the needs of individual cash points,
which include conventional teller terminals, automated
teller machines and cash recycling systems.

To achieve this, all the people involved in the project
cooperated closely on the development of an optimiza-
tion process.The process covers current usage data and
also takes into account special occasions like public
holidays, regional events and
seasonal fluctuations. At the
same time, factors such as in-
surance limits, state central
bank specifications regarding
minimum cash quantities and
denomination mixes, CIT opera-
tor capacity and lead times are
included in the calculations for
timely order placement.

Central Bank
denominations

Customer
behavior

Seasanal
fluctuations

PROCASH ANALYZER AT
WORK

Insurance total

A consulting module is used
to demonstrate the effective-
ness of the optimization process
to customers. On the basis of




PROCASH ANALYZER IM EINSATZ

Potenziellen Kunden kann die Wirksamkeit des
Optimierungsprozesses mit Hilfe eines Consulting-Mo-
duls Uberzeugend demonstriert werden. Auf Basis von
Zwei- bis dreimonatigen Bestands- und Umsatzdaten
realer Cashpoints wird eine Simulation Uber diesen Zeit-
raum durchgefhrt. Sie ermdglicht es, Bestandsverlaufe
und Kosten bei bisheriger manueller, bei optimierter und
bei optimaler Planung nebeneinander im Vergleich zu
betrachten. Die Simulation lasst sich durch Anderung
mehrerer EinflussgroRen (z.B. Zinshohe, Befiillkosten)
variieren, um verschiedene Szenarien durchzuspielen.

Im produktiven Einsatz wickelt eine Bank ihre kom-
plette Auftragshearbeitung im Cash Management uber
ProCash Analyzer ab.

Bestands- und Verbrauchsdaten werden automatisch
gesammelt und Uber ein “Gateway” an ProCash
Analyzer Ubermittelt. Je nach Konfiguration kann die
Auftragserteilung an Werttransportunternehmen und
Landeszentralbanken automatisiert per E-Mail oder ma-
nuell per Fax erfolgen.

In der technischen Umsetzung wurde eine moderne,
offene Ldsung angestrebt, die sowohl fur Application
Service Providing-Betrieb (ASP) als auch fur den tradi-
tionellen Rechenzentrumsbetrieb geeignet ist. Der
webbasierte Ansatz ermdglicht beide Varianten in ver-
schiedenen Auspragungen. Der Einsatz von Java und
JAVA Server Pages (JSP) garantiert Plattformunab-
hangigkeit. Die grof3en Datenbesténde, die in ProCash
Analyzer zu pflegen und zu verarbeiten sind, werden in
einer relationalen Datenbank verwaltet. Der Zugriff wur-
de Uber JDBC realisiert, um auch hier groRe Flexibilitat
fir die Auswahl des Datenbanksystems zu erreichen.
Von Beginn an wurde auch auf die Internationalisierbar-
keit (Sprachen und Wahrungen) geachtet.

RESUMEE

ProCash Analyzer befindet sich heute bei mehreren
Kunden im produktiven Einsatz. Das Consulting-Modul
wird von Wincor Nixdorf erfolgreich zur Akquisition ein-
gesetzt. Dank reger Nachfrage sind inzwischen unter
Regie von Wincor Nixdorf neben der deutschen und der
englischen Version von ProCash Analyzer bereits eine
schwedische und eine spanische Version in Vorberei-
tung.
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holding and turnover data for real cash points over a pe-
riod of two to three months, a simulation is performed. It
enables machine operators to compare holdings profiles
and costs for the previous manual process, and for opti-
mized and optimal planning processes. The simulation
can be varied by changing individual influence factors
(e.g. interest, replenishment costs) in order to view dif-
ferent scenarios.

In productive operations, a bank will use the ProCash
Analyzer cash management module to handle its entire
order process.

Machine holding and usage data is automatically col-
lected and routed over a gateway to ProCash Analyzer.
Depending on individual configurations, orders can be
placed with CIT operators and state central banks auto-
matically per e-mail or manually per fax.

The goal of technical implementation was a state-of-
the-art, open solution, suited equally to application ser-
vice provider (ASP) operations and conventional data
center operations. The web-based concept enables dif-
ferent options for both variants. The use of Java and
JAVA Server Pages (JSP) guarantees platform indepen-
dence. The huge volumes of data that must be main-
tained and processed in ProCash Analyzer are managed
in a relational database. Access has been implemented
via JDBC to achieve maximum flexibility when selecting
a database system. Care was taken from the very start
to ensure that the solution can be internationalized (lan-
guages and currencies).

SUMMARY

Several customers now have ProCash Analyzer in
productive use.The consulting module is deployed suc-
cessfully at Wincor Nixdorf for acquisition purposes. In
response to demand, Wincor Nixdorf is now working on
a Swedish and a Spanish version of ProCash Analyzer
as well as the German and English versions.

In less than a year, an innovative business idea was
successfully implemented and brought to market. The
CMS project demonstrates how successful collabora-
tion between an experienced industry partner and the
experts at C-LAB allows sophisticated technology solu-
tions to be developed within the shortest possible time.

Following official acceptance of the project in Sep-
tember 2002, there are already plans to enhance




In weniger als einem Jahr wurde eine neuartige
Geschéftsidee verwirklicht und in den Markt eingefhrt.
Das Projekt CMS erweist sich so als ein gelungenes
Beispiel fur das erfolgreiche Zusammenspiel zwischen
einem branchenerfahrenen Industriepartner und den
Fahigkeiten des C-LAB, innerhalb kurzer Zeit technisch
anspruchsvolle Losungen zu entwickeln.

Nach offizieller Projektabnahme im September 2002
gibt es bereits Plane fur den weiteren Aushau von
ProCash Analyzer aufgrund der positiven Resonanz im
praktischen Einsatz. Schwerpunkt dieser Fortentwick-
lung ist die weitere Verfeinerung der zu Grunde liegen-
den Prozesse, damit sie noch flexibler und individueller
steuerbar werden. Daneben gilt es naturlich, Fortschrit-
te der eingesetzten Technologien nutzbar zu machen.

Kontakt:
Dietmar Nolte

email:
Dietmar.Nolte@c-lab.de
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ProCash Analyzer functionality further in response to
positive feedback from real operations. Development
will now focus on continuing to refine the basic
processes so that they can be managed even more
flexibly and on a more individual basis. An additional
target is, naturally, to translate into practical functions
the progress that has been made in the technologies
deployed here.

Contact:
Dietmar Nolte

email:
Dietmar.Nolte@c-lab.de
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M SIEMENS MEDICAL SOLUTIONS

as derzeit grof3te Kundenprojekt der Gruppe

IDS wird im Auftrag der Siemens Medical

Solutions (SMS) durchgefuihrt. Es geht dabei
um die nutzerzentrierte Entwicklung der neuen, web-
basierten Healthcare-Information-Losung im Projekt
Soarian™. In allen wesentlichen Schritten der Projekt-
vorbereitung und -realisierung wurde der Prozess der
nutzerzentrierten Softwareentwicklung durch die Grup-
pe IDS eingefiihrt. Die Projekthegleitung begann im Ok-
tober 2000 und wird durch Anschlussauftrége zunéchst
bis zum Jahresende 2003 fortgesetzt.

Mit Soarian™, der innovativen Softwarelosung fur
das Gesundheitswesen, werden alle Ablaufe im Kran-
kenhaus patientenbezogen gesteuert, angefangen bei
der Aufnahme Uber die Behandlung bis zur Entlassung
und Rechnungslegung. Ziel von SMS ist es, mit einer ge-
brauchstauglichen Softwareldsung zu einer Produktivi-
tatssteigerung in Krankenhdusern beizutragen. Im Vor-
dergrund stehen neben einer durchgéngigen Nutzung
der Informationstechnologie die Ausrichtung an realen
klinischen Arbeitsablaufen und Aufgaben im Health-
care-Bereich. Die Orientierung an zentralen Ablaufen im
Krankenhaus flhrt zu einer Beschleunigung der Prozes-
se und zu einer Reduktion von kritischen Fehlern.

Welche Rolle hat die Gruppe IDS in diesem Projekt
gespielt? SMS und C-LAB entwickelten gemeinsam
eine Strategie, wie man sich im Hinblick auf die wichtig-
sten Differentiatoren im Markt — vor allem in puncto
Nutzerorientierung — aufstellen kann und wie sich
Marktanteile im klinischen Sektor gewinnen und sichern
lassen. Die Projekt-Erfahrungen der Gruppe IDS trugen
dazu bei, einen fiir SMS adaquaten, konsequent
nutzerorientierten Entwicklungsprozess zu planen und
Zu etablieren.
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8 SIEMENS MEDICAL SOLUTIONS

he IDS group's biggest customer project at

present, the Soarian™ project, is being con-

ducted for Siemens Medical Solutions (SMS)
and involves user-centric development of a new Web-
based healthcare information solution. The IDS group
introduced the process of user-centric software devel-
opment in all of the most significant steps in the prepa-
ration and implementation of the project. Work on the
project began in October 2000 and, as a result of follow-
up orders, will continue until the end of 2003.

With Soarian™, an innovative software solution for
healthcare, all hospital processes are controlled on a
patient-centered basis, beginning with admission and
extending through treatment all the way to discharge
and billing. SMS's goal is to help boost productivity in
hospitals by means of a user-friendly software solution.
In addition to end-to-end use of information technology,
the project is oriented toward real clinical workflows
and healthcare tasks. This orientation to central work-
flows in hospitals speeds up the processes and reduces
critical errors.

What part did the IDS group play in this project? SMS
and C-LAB jointly developed a strategy to see how to
determine the most important differentiators on the
market, especially user orientation, and how to gain and
hold on to market share in the hospital sector. The IDS
group's project experience was helpful in planning and
establishing an adequate, consistently user-oriented
development process for SMS.

In addition to providing in-depth advice on setting up the
usability engineering process at SMS, C-LAB arranged
certain concrete processes such as the drafting of
specifications. In addition, C-LAB provided implemen-




Neben der umfassenden Beratung zur Etablierung
des Usability-Enigneering-Prozesses bei SMS hat das
C-LAB konkrete Prozesse wie die Erstellung von Spezifi-
kationen ausgestaltet. AuRerdem wurden Malinahmen
zur Umsetzung wie Schulungen und Weiterbildungen
angeboten. Daneben (ibernahm C-LAB im Auftrag von
SMS konkrete Usability-Aktivitdten wie Usability-Tests
mit der Ableitung von Qualitatskriterien und Bewer-
tungsverfahren.

Die notwendigen Prozessschritte umfassten in fri-
hen Phasen die Anforderungsentwicklung, die konzep-
tionelle Modellierung und Gestaltung und die zeitnahe
Evaluation auf Basis der entwickelten Prototypen. Ins-
gesamt wurde ein kurzzyklischer, iterativ zu durchlau-
fender Prozess entwickelt, der sich in der praktischen
Projektarbeit bewahrt hat. Der klare Fokus auf die zu-
kunftigen Benutzer wurde dabei fest im Solution
Lifecycle verankert und erwies sich als der zentrale Er-
folgsfaktor. Mehr als 100 Kunden waren an der Entwick-
lung beteiligt.

Einer der ersten Schritte zu Projektbeginn war die Zu-
sammenflihrung von sieben existierenden Systemen in
eine neue, innovative Losung. In der Zusammenarbeit
eines interdisziplindren Teams von Arbeits- und Organi-
sations-Psychologen, Linguisten, Arzten, Medizin-Infor-
matikern und Grafik-Designern zeichnete sich schnell
ab, dass allein ein grofRer Funktionsumfang nicht aus-
schlaggebend firr den Projekterfolg sein konnte. Gestei-
gerte Komplexitat fuhrt haufig zu mehr Fehlern und zu
sinkender Produktivitat. Daher wurden alternative Kon-
zepte in einer konsequenten Orientierung am Nutzer,
seinen Aufgaben und Arbeitsablaufen gesehen. Diese
wurden im Rahmen der Anforderungsentwicklung in
sehr friihen Projektphasen erfasst und in einer weiteren
Phase in Benutzungsschnittstellen tberfihrt, die kon-
krete klinische Situationen unterstutzen.

Die positive Bewertung der Nutzerorientierung spie-
gelt sich in der Beurteilung der Early Adopter-Version
Soarian™ Clinical Access seitens der Pilot-Nutzer wi-
der: ,,Dies ist die einfachste, intuitivste und hilfreichste
Losung fir klinische Krankenhaus-Aufgaben, die bisher
auf dem Markt angeboten wird.” Selbst Nutzerinnen und
Nutzer, die sich als technikfeindlich bezeichnen, kdnnen
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tation measures such as courses and further training,
and also carried out specific usability activities for SMS,
for example usability tests to derive quality criteria and
rating methods.

In the early stages, the necessary process steps
covered identification of requirements, conceptional
modeling and design, and evaluation on the basis of
developed prototypes. All in all, a short-cycle iterative
process was developed that has proven its worth in
practical project work. The clear focus on future users
was anchored firmly in the solution lifecycle, and turned
out to be the key success factor. Over 100 customers
were involved in the development process.

NetAccess

! @
w\\!

Sorian

Bild 4: Konvergenz von 7 Elternsystemen zu Soarian™

Bild 4: Convergence of 7 parent systems to Soarian™

One of the first steps at the beginning of the project was
to merge seven existing systems in one new innovative
solution. An interdisciplinary team consisting of
psychologists specializing in labor and organization,
linguists, physicians, medical information scientists and
graphic designers collaborated on this project, and it
quickly became clear that extensive functionality alone
would not be the key to success. Increased complexity
frequently leads to more errors and declining productiv-
ity. Alternative concepts were therefore examined in
consistent orientation to users, their tasks and work-
flows.These were recorded early on in the project when
requirements were being identified, and incorporated in
a later phase into user interfaces that support specific
hospital situations.

Appreciation of this user orientation is reflected in the
way pilot users rated the early adopter version




nach kurzester Zeit einwandfrei mit dem System arbei-
ten und haben ihre Einstellung zur Nutzung grundséatz-
lich verandert. Die intensive Auseinandersetzung mit
den Nutzergruppen in Form von wéchentlichen Treffen
zur Anforderungsentwicklung und Konzeptvalidierung,
die Strukturierung des Systems anhand von realen Auf-
gaben und Workflow-Situationen sowie mit einer visuel-
len Gestaltung im Rahmen des MED-weiten syngo-
Standards wurde erreicht, dass innerhalb von wenigen
Minuten auch untrainierte Nutzer sicher mit dem Sy-
stem umgehen konnen. Nutzer finden die benétigten In-
formationen und Funktionen intuitiv, da das System-
modell ein Abbild ihres eigenen mentalen Modells dar-
stellt. Die Zielgruppen der Arzte und des Pflegeperso-
nals haben jederzeit Zugriff auf die jeweils relevanten
Patientendaten. Dies erspart dem Patienten unnétige
Wartezeit, die Behandlungsablaufe gewinnen an Effizi-
enz. Die Navigation im System wird vereinfacht, da alle
klinischen, finanziellen, diagnostischen und therapeuti-
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Soarian™ Clinical Access. For instance, one user said,
"This is the easiest, most intuitive and most helpful
solution for hospital tasks to have appeared on the
market so far." Even users who describe themselves as
hostile to technology can work perfectly with the
system after just a short time, and have fundamentally
changed their attitudes toward using it. The solution was
based on intensive interaction with user groups at
weekly meetings designed to identify requirements and
validate the concept. Importance was also attached to
structuring the system in line with real tasks and
workflow situations, and to a visual design as part of
the MED-wide syngo standard. As a result, even un-
trained users were able to handle the system properly
after just a few minutes. Users find the required infor-
mation and functions intuitively because the system
model maps the user's own mental model. The target
groups (physicians and nursing staff) have access to the
relevant patient data at any time. This means that
patients do not have to endure
unnecessarily long waits, and
the handling procedures be-
come more efficient. Naviga-
tion through the system is sim-
plified because all clinical,
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financial, diagnostic and thera-
peutic data are merged in a
logical, patient-centered view.

On the basis of a single screen,
an authorized physician can
look up a patient's medical
history including medical pic-
tures, prescribe treatment,

Bild 5: Klinische Daten — integriert mit Soarian™

Bild 5: Seamless integration of clinical data with Soarian™

schen Daten in einer logischen, patienten-zentrierten
Sicht zusammengefiihrt werden.

Auf Basis einer einzigen Bildschirmdarstellung kann
ein berechtigter Arzt die medizinische Historie eines Pa-
tienten inklusive der medizinischen Bilder einsehen, Ver-
ordnungen festlegen, den Status der Patientenpflege
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track the status of patient care,
and initiate the next steps. The
link to the processes for ad-
mitting patients and billing can
also be established at any time.
Soarian™ is a versatile solu-
tion that supports physicians optimally in their work. By
relieving them of administrative tasks, physicians can
concentrate more on their work with patients, and can
quickly and easily prioritize and define the steps needed
to care for patients. Furthermore, physicians have more
time to communicate with nursing staff or other physi-




verfolgen und die nachsten Schritte einleiten. Auch der
Bezug zur Patientenaufnahme und zu Abrechnungspro-
zessen lasst sich jederzeit herstellen. Die Nutzergruppe
der Arzte findet mit Soarian™ in vielféltiger Hinsicht
eine Losung, die sie optimal bei ihrer Arbeit unterstutzt.
Durch Entlastung von administrativen Aufgaben kann
der Arzt sich stéarker auf die Arbeit mit den Patienten
konzentrieren und so schnell und einfach die Schritte
der Patienten-Pflege priorisieren und festlegen. Auch flr
die Kommunikation Uber den Fall mit dem Pflegeperso-
nal oder anderen Arzten bleibt mehr Zeit.

Die Aspekte der Workflow-Orientierung und der Be-
nutzungsschnittstelle erwiesen sich als zwei wesentli-
che Verkaufsargumente, mit denen sich Siemens Medi-
cal Solutions in einem etablierten Markt differenzieren
konnte. In den USA wurde das Produkt bereits erfolg-
reich eingeflihrt. Grof3britannien und Skandinavien wer
den die ersten europdischen Lander sein, in denen
Soarian™ in Kirze zur Verfiigung stehen wird.

Kontakt:
Dr. Barbara Majonica
Dirk Zimmermann

email:
Barbara.Majonica@c-lab.de
Dirk.Zimmermann@c-lab.de
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cians about their cases.

The aspects of workflow orientation and the user
interface turned out to be two key sales arguments with
which Siemens Medical Solutions was able to stand out
in an established market. The product has already been
launched successfully in the USA. Great Britain and
Scandinavia will soon be the first European regions to
have Soarian™ on the market.

Contact:
Dr. Barbara Majonica
Dirk Zimmermann

email:
Barbara.Majonica@c-lab.de
Dirk.Zimmermann@c-lab.de
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B ERFOLGREICHER ABSCHLUSS DES
PROJEKTS VHE MIDDLEWARE

er Umgang mit Computernetzwerken ist heute

schon ein zentraler Aspekt im beruflichen All-

tag. Und auch in der Freizeit sind wir in zuneh-
mendem MaRe von einer Vielzahl von ‘intelligenten’,
computerdhnlichen Gerdten umgeben wie Mobil-
telefonen, PDAs und Unterhaltungselektronik (Spiel-
konsolen, DVD-Player etc.). Ein zusétzlicher Nutzen fur
den Endanwender von mobilen Applikationen entsteht
erst dann, wenn sich die benutzten
Gerédte komfortabel kombinieren
und integrieren lassen. Als Beispiel
sei hier die Kombination eines digi-
talen Satellitenreceivers mit einem
Speichermedium genannt, die zu-
sammen einen digitalen Videorekor-
der ergeben. Man spricht dabei von
einem virtuellen Gerat, da es physi-
kalisch nicht als Einheit existiert. In
ahnlicher Weise koénnen unter-
schiedliche Netzwerke in der An-
wendung gekoppelt werden, bei-
spielsweise GSM im &ffentlichen
Bereich und DSL-Verbindungen oder
drahtlose LANs im privaten Bereich.
Aus Marktuntersuchungen geht

M SUCCESSFUL CONCLUSION OF THE
VHE MIDDLEWARE PROJECT

ealing with computer networks is already a key
aspect of most people’s day-to-day work. And
in our leisure time, too, we are increasingly sur-
rounded by a variety of smart, computer-like devices
such as mobile phones, PDAs and entertainment elec-
tronics (game consoles, DVD players etc.). However, mo-
bile applications only provide end users with additional
benefits when the devices can be combined and inte-

Bild 6: Wolfgang Mller, Frank Berger (beide C-LAB) und ITEA Vice-Chairman Jean-Pierre

Lacotte bei einer VHE-Demonstration auf dem dritten ITEA-Symposium in Amsterdam.

hervor, dass die Kunden momentan
noch zdégern, Investitionen in dieser
Richtung zu tatigen. Bis zum Jahr
2006 wird jedoch ein rasantes
Wachstum erwartet. Firmen wie Microsoft haben sich
bereits mit der Grindung von Unternehmensbereichen
wie der E-Home Division darauf vorbereitet. Den Ein-
stieg flr mit integrierender Middleware-Technologie
ausgestattete Produkte bietet dabei das Computer-
netzwerk im Haus und seine Ausdehnung auf andere

Fig. 6: Wolfgang Miller, Frank Berger (both of C-LAB) and ITEA Vice-Chairman Jean-Pierre
Lacotte at aVHE demonstration at the 3rd ITEA Symposium in Amsterdam.

grated conveniently. An example is the combination of a
digital satellite receiver and a storage medium that to-
gether result in a digital video recorder.This is referred to
as a virtual device because it does not exist physically
as a unit. Similarly, different networks can be linked in
the application — for example, GSM in public and DSL




Bereiche wie die digitale Unterhaltungselektronik. Die
Verbreitung wird dabei unterstutzt durch den starken
Anstieg von Breitband-Internetzugéngen wie xDSL, Ka-
bel oder Satellit, die wachsende Zahl von Haushalten
mit mehr als einem PC und die zunehmende Digitali-
sierung der Unterhaltungselektronik.

Das C-LAB beschaftigte sich mit dieser Thematik im
Rahmen des Projektes Middleware for Virtual Home En-
vironments (VHE Middleware) unter Leitung von Heinz-
Josef Eikerling. Aufgabe des Projektes war die Entwick-
lung von Konzepten einer Software-Infrastruktur, die
aus kooperierenden Diensten (Middleware) fur den
Heimbereich besteht. Dabei stellte sich die Frage, wel-
che der bereits existierenden Technologien zur Haus-
vernetzung sich als Standard durchsetzen werden. Re-
prasentativ flr die Vielfalt seien hier KNX und Lon, HAVi,
Jini, UPnP und OSGi erwahnt. Die hdchsten Chancen,
sich als Standards durchzusetzen, haben derzeit UPnP
und OSGi, da sie die Mdaglichkeit bieten, alle Geréte in
einem Haus zu vernetzen und da sie sich auch noch in
der Weiterentwicklung befinden. Besonders interessant
ist OSGi, da es zum einen eine gute Mdglichkeit bietet,
andere Standards einzubinden und zum anderen durch
seine Unterstlitzung seitens der Service Provider und
Netzbetreiber neue Geschéftsmodelle ermdglicht. Durch
diese Geschaftsmodelle kdnnen gegebenenfalls die
Preise fiir ein Gerat gesenkt werden. Wartungsarbeiten
des Gerateherstellers entfallen durch den Verkauf eines
OSGi Update- bzw. Fernwartungsdienst des Service-
Providers.

Ein Schwerpunkt der Projektarbeit des C-LAB lag im
Bereich des Mobile Inhome Entertainment. So wurde fur
Demonstrationszwecke die Handhabung von inkremen-
tellen, dynamischen Erweiterungen an einem Homeser-
ver (basierend auf Linux) realisiert. Eine solche Erweite-
rung ist zum Beispiel eine PC-Karte fiir den digitalen
Satellitenempfang. Wird der Homeserver mit den ent-
sprechenden VHE-kompatiblen Diensten in Form von
sog. OSGI Bundles ausgestattet, so entsteht ein digitaler
Medienserver. Weitere Dienste ermdglichen die weitrei-
chende Personalisierung durch SmartCards (z.B.
Senderliste) oder die Verarbeitung von Kontext-
information (z.B. momentaner Aufenthaltsort des An-
wenders), was beispielsweise die ortsabhangige Nach-
filhrung von Multimediadaten im MPEG-2 Format er-
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connections or wireless LANs in private areas.

Market research has shown that customers are cur-
rently still hesitant about investing in this direction, but
rapid growth is expected by 2006. Companies have al-
ready made preparations for this by establishing corpo-
rate units; Microsoft is an example with its E-Home divi-
sion. Computer networks at home and their spread to
other areas, such as digital entertainment electronics,
are a starting point for products that feature integrating
middleware technology. This spread is supported by the
strong rise in broadband Internet access facilities such
as xDSL, cable or satellite, the growing number of
homes with more than one PC, and the increasing
digitization of entertainment electronics.

C-LAB has been looking at this topic in the course of
the Middleware for Virtual Home Environments project
(VHE Middleware) under the leadership of Heinz-Josef
Eikerling. The goal of the project was to develop con-
cepts for a software infrastructure consisting of coop-
erative services (middleware) for the home. This gave
rise to the question: which of the existing technologies
for home networking would prevail as the standard?The
various technologies of this kind include KNX, Lon, HAVi,
Jini, UPnP and OSGi, to mention just a few. UPnP and
OSGi currently have the best chances of becoming
widely accepted standards because they enable all the
devices in a house to be networked and because they
are still being enhanced. OSGi is especially interesting:
it offers solid opportunities to integrate other standards,
on the one hand, and on the other hand it drives the de-
velopment of new business models since service pro-
viders and operators are supporting it. These business
models may result in a reduction of prices for devices.
The sale of an OSGi update or remote maintenance ser-
vice from the service provider eliminates maintenance
work by the device manufacturer. For example, it en-
ables device manufacturers to load updates for their de-
vices or carry out remote maintenance.

One of the key aspects of C-LAB’s project work was
mobile inhome entertainment. For example, the handling
of incremental, dynamic extensions to a Linux-based
home server was implemented for demonstration pur-
poses. Such an extension could be, for example, a PC




maglicht. Diese fur das VHE-Middleware-Projekt entwik-
kelte Anwendung liegt voll in dem erwarteten Trend, da
sie in einem Bereich eingesetzt werden wird, der bei der
Vernetzung des Hauses an vorderster Stelle steht und
weil die verteilte Multimedia-Wiedergabe auch bei den
Anwendern hohe Prioritét hat.

Wéhrend der Projektlaufzeit wurden vielféltige MaR3-
nahmen zur Verbreitung der Projektergebnisse unter-
nommen. Ein internationaler Workshop wurde im Heinz
Nixdorf MuseumsForum mit ca. 75Teilnehmern aus Wis-
senschaft und Industrie organisiert. Der Workshop wur-
de vom C-LAB und der ORGA Kartensysteme als Spon-
soren in Zusammenarbeit mit den anderen Partnern des
VHE Konsortiums organisiert. Die Workshopteilnehmer
erhielten einen guten Uberblick iiber das Themengebiet
VHE und lobten die Kombination von wissenschaftlichen
Beitrdgen und Firmenprasentationen.

Nahere Informationen:
www.vhe-middleware.org

Kontakt:
Dr. Heinz-Josef Eikerling

email:
Heinz-Josef Eikerling@c-lab.de

card for digital satellite reception. If the home server has
VHE-compatible services in the shape of so-called OSGi
bundles, then this represents a digital media server. Fur-
ther services support extensive personalization through
smart cards or the processing of contextual information
(for example a list of stations and the user’s current lo-
cation, respectively).This will support, for example, loca-
tion-based downloading of multimedia data in MPEG-2
format. This application, developed for the VHE Middle-
ware project, completely meets the expected trend be-
cause it can be deployed in an area that is out in front in
home networking, and because users rate distributed
multimedia output very highly.

Various measures were undertaken during the
project to disseminate the project results. An interna-
tional workshop was organized at Heinz Nixdorf
MuseumsForum with about 75 attendees from acade-
mia and business. This workshop was organized by C-
LAB and ORGA Kartensysteme as sponsors, in conjunc-
tion with other partners belonging to the VHE con-
sortium. Those who attended the workshop received a
substantive overview of VHE, and praised the combina-
tion of scientific contributions and corporate presenta-
tions.

More details at:
www.vhe-middleware.org

Contact:
Dr. Heinz-Josef Eikerling

email:
Heinz-Josef Eikerling@c-lab.de







27

LR R AUSGEWAHLTE PROJEKTE / SELECTED PROJECTS KR

M AR-PDA - DER MOBILE DIGITALE
ASSISTENT ALS TUROFFNER FUR NEUE
PRODUKTE

R-PDA ist die Abkirzung fiir Augmented

Reality Personal Digital Assistant und gleich-

zeitig der Name eines vom BMBF geférderten
dreijahrigen Verbundprojekts. In diesem Forschungsvor-
haben entwickeln die Partner seit dem Friihjahr 2001 ein
neuartiges System fur einen mobilen digitalen Assisten-
ten (Personal Digital Assistant, PDA). Das Besondere
daran ist der Einsatz von so genannter , Erweiterter Rea-
litat" (Augmented Reality, AR). Darunter versteht man die
Anreicherung von realen Bildern mit computergene-
rierten Elementen (Bild, Text, 3D-Grafik, Audio) in Echt-
zeit. Zielgruppe fur die Nutzung des neuen Systems ist
die breite Masse der Verbraucher. Der AR-PDA soll dazu
beitragen, den Umgang mit der Technik im
Alltag durch Einsatz der Augmented-Reality-
Technologie zu erleichtern.

MOTIVATION

Unser Alltag wird zunehmend von immer
komplexeren technischen Geraten und Pro-
dukten durchdrungen. Dies gilt nicht mehr
nur fiir das berufliche Umfeld, sondern auch
fur den privaten Bereich. Schon heute haben
breite Schichten der Bevélkerung Probleme,
alle Funktionen und Leistungsmerkmale z.B.
ihres PKW, ihres Kochherdes oder ihres
Videorekorders sinnvoll und effizient zu nut-
zen. Es besteht deshalb ein gro3er Bedarf an
neuartigen, einfach zu bedienenden Benut-
zerschnittstellen, die eine integrierte, inter-
aktive und vielseitige Darstellung von
Produktinformationen ermdglichen.
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AR-PDA AS A DOOR-OPENER FOR NEW
PRODUCTS

R-PDA stands for Augmented Reality Personal

Digital Assistant and is also the name of a

three-year networked project that is being
funded by the German Federal Ministry of Education
and Research (BMBF). The partners in this project are
developing a new system for a mobile personal digital
assistant (PDA). What is special about this PDA is
augmented reality (AR), i.e. context-sensitive augmen-
tation of real pictures with computer-generated ele-
ments (images, text, 3D graphics, audio) in real-time. This
new system is targeted at the mass market.The AR-PDA
is intended to help users to deal with technology in day-
to-day life with the aid of the AR technology.

Bild 7: AR-PDA-Prototyp: Szenario einer AR-Illustration, in der ein virtueller
3D-Charakter eine Digitalkamera vorstellt

Fig. 7: AR-PDA prototype: Scenario of an AR illustration in which a virtual 3D
character presents a digital camera




Einen neuen Lésungsansatz bringt die Technologie
»Erweiterte Realitat". Sie ist im Kern eine Kombination
der Schliisseltechnologien der Virtuellen Realitat (VR)
und der Bildverarbeitung (Computer Vision, CV). Intensi-
ve Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten im C-LAB
in den vergangenen Jahren haben dazu gefiihrt, dass
heute leistungsfahige VR- bzw. CV-basierte Technologien
zurVerfiigung stehen.

FUNKTIONSWEISE DES AR-PDA

Da im Projekt AR-PDA der Mas-

DEVELOPMENT IMPETUS

Our daily life is increasingly being penetrated by ever
more complex technical devices and products. This
applies not only to work but also to private life. Many
people already experience difficulty using all the func-
tions and features of a product — for example a car,
stove or video recorder - meaningfully and efficiently.
There is therefore great demand for new, easy-to-
operate user interfaces that will support the presenta-
tion of product information in an integrated, interactive
and versatile way.

senmarkt als Hauptzielgruppe
adressiert wird, erfolgt die techni-
sche Realisierung des Systems auf
Basis neuartiger, videotauglicher
Mobiltelefone und auf Basis von
klassischen PDAs, die Uber eine
Netzwerkverbindung (z.B. Wireless
LAN) und eine Kamera (z.B. als CF-
Modul) verfligen.

Der Benutzer richtet die inte-
grierte Kamera auf ein Objekt in
seiner Umgebung. Das aufgenom-
mene Videosignal wird per Mobil-
funk (z.B. UMTS) an einen zen-
tralen Server gesendet. Der analy-
siert dann das Video, erkennt das
jeweilige Objekt und ermittelt
kontextsensitiv die erforderlichen
Zusatzinformationen. Das um die-

AR-Server

Dekomprimierung
Erkennung
Inhalte erzeugen
Zusammensetzen
* Komprimierung

=

2. Video

L]

3. Video +
Anreicherung

1. Reales
Bild

se eingeblendeten Informationen
ergénzte Videobild sendet der Ser-
ver schlieBBlich an den AR-PDA
zuriick (vgl. Bild 8). Der Nutzer
erhalt durch diese neue Technolo-
gie auf sehr einfache, selbst-
erklarende Weise z.B. technische
Produktinformationen, Bedienungshinweise oder auch
eine interaktive Checkliste fur die Fehlerbehebung vor
Ort. Dartiber hinaus besteht die Mdglichkeit, zusétzlich
einen Berater perVideo hinzu zu schalten.

Parallel zum AR-PDA-Endgerat soll ein branchen-
unabhéngiges Verfahren und ein Autorenwerkzeug fur
die schnelle, kostenglinstige Erzeugung der AR-Inhalte
entstehen. Zum Nachweis der Funktionstauglichkeit des

Bild 8: Funktionsprinzip des AR-PDA: Das mobile Endgerat sendet einenVideostrom (1)
an den zentralen Server (2). Dieser ermittelt die benétigten Produktinformationen und
sendet den angereicherten Videostrom an das Endgerat zurtick (3).

Fig. 8: Principle of the AR-PDA: The mobile terminal sends its video stream (1) to the central
server (2), which identifies the required product information and returns the augmented
video stream to the terminal (3).

HOW THE AR-PDA WORKS

Since the AR-PDA project is targeted at a broad
market, the system is being implemented technically on
the basis of new video-enabled mobile phones and
classic PDAs featuring a network connection (for
example a wireless LAN) and a camera (for example a
CF module).




Gesamtsystems sind im Projektverlauf drei Prototypen
zu entwickeln, die von Anwendern auf ihre Benutzbar
keit getestet und beurteilt werden. Ziel ist es, auf diese
Weise die Akzeptanz des zu entwickelnden Systems in
der Praxis sicher zu stellen. Die prototypische Realisie-
rung soll beispielhaft fiir ein Anwendungsszenario des
taglichen Lebens erfolgen. Deshalb wird, stellvertretend
fUr die Vielzahl der Einsatzmdglichkeiten, die Anwen-
dung des AR-PDA fur den Kauf und die Benutzung von
Hausgeraten realisiert.

ZIELSETZUNG UND ZU ERWARTENDER NUTZEN

Das Verbundprojekt AR-PDA hat das Ziel, die AR-Tech-
nologie mithilfe des neuen Gerétes einem sehr grof3en
Kreis potenzieller Nutzer auf einfache Weise verfligbar
zu machen. Deshalb wurde fiir den prototypischen Ein-
satz Massenmarkt-taugliche Hardware ausgewéhlt. In-
tensive Benutzbarkeitstests, sowohl des Gesamtsy-
stems als auch der Einzelkomponenten sind vorgese-
hen.

Die zu erwartenden Projektergebnisse bieten insbe-
sondere folgenden Unternehmens- und Personengrup-
pen einen direkten Nutzen:

* Hersteller vonTelekommunikationsgeraten profitieren
von den Absatzmdglichkeiten eines neuartigen
mobilen Endgeréates, das durch seine erweiterte
Funktionalitdt dem Endkunden einen echten Mehr-
wert bietet.

* Serviceprovider und Netzbetreiber verbessern ihre
Wettbewerbsposition durch die Schaffung neuer
Dienstleistungen furTelekommunikationsnetze mit
breitbandigem Zugang, die sich deutlich von den
bisherigen Szenarien (z.B. flir UMTS-Dienste)
unterscheiden (z.B. Betrieb des AR-Servers).

+ Content-Provider nutzen die neuartigen Autoren-
werkzeuge fur die einfachere Erstellung multimedia-
ler AR-Inhalte.

 Unternehmen, die den AR-PDA fiir ihre Produkte
einsetzen wollen, profitieren von der Entwicklung
eines branchenunabhéangigen Vorgehensmodells,
das den Prozess zur effizienten Erstellung von AR-
Inhalten fiir den AR-PDA beschreibt.

The user points the integrated camera at an object in
the vicinity. The video signal that is recorded is sent to a
central server using mobile phone technology (for
example UMTS). The server then analyzes the video,
recognizes the object in question and identifies the
required additional information from the context. Then
the server sends the augmented video image back to
the AR-PDA (see Fig. 8).This new technology gives users
the opportunity to obtain technical product information,
operating instructions or an interactive troubleshooting
checklist in a very easy, self-explanatory way. It is also
possible to bring in a consultant via video.

In parallel to the AR-PDA, an industry-independent
procedural model and an authoring tool for generating
AR content fast and inexpensively are also scheduled
for development. To demonstrate the functioning of the
system as a whole, three prototypes will be developed
in the course of the project, and users will then test
them for usability and assess them. The goal of this
approach is to make sure the system will be accepted in
practice. Therefore, a prototype will be developed of an
application scenario from daily life. To represent the
wealth of potential applications, the AR-PDA will be
implemented for the purchase and use of household
appliances.

OBJECTIVES AND EXPECTED BENEFITS

The networked AR-PDA project aims to make AR
technology available to a large group of potential users
in a simple fashion using AR technology. This is why
hardware that is suitable for a broad market was
chosen for the prototype. Intensive usability tests are
scheduled, both of the system as a whole and of
individual components.

The expected results of the project will provide direct
benefits for the following groups of companies and
persons in particular:

» Makers of telecommunication equipment will benefit
from the sales opportunities generated by a new
mobile terminal that provides end users with real
added value thanks to its extended functionality.

* Service providers and network operators will improve




» Anwender des AR-PDA vereinfachen dadurch den
taglichen Umgang mit immer komplexeren techni-
schen Produkten.

AKTUELLER ENTWICKLUNGSSTAND

Die Entwicklung des AR-PDA-Gesamtsystems ist in drei

Aufgabenbereiche untergliedert:

* Mobiles Endgerat (Client)
Hierzu gehoren die physikalisch/technische Bereit-
stellung des Endgerates sowie die Gestaltung einer
gebrauchstauglichen Benutzerschnittstelle.

* AR-Server
Dieser Bereich umfasst alle Arbeiten im Bereich der
Bildverarbeitung sowie die Entwicklung des AR-
Serversystems.

* AR-Autorensystem

Dies beinhaltet die Entwicklung eines branchenunab-
hé&ngigen Vorgehensmodells und eines Autorenwerk-

zeuges flir AR-Inhalte.

Nachdem im ersten Jahr des
Projekts ein Prototyp entwickelt
wurde, durch den die grundlegen-
de Machbarkeit der Konzepte ge-
zeigt werden konnte, wurde im
laufenden Jahr ein zweiter Proto-
typ konzipiert und realisiert. Er ba-
siert auf den Erfahrungen und
Analysen der ersten Version und
kommt dem Ziel des Projekts, ein
Massenmarkt-taugliches System
zu entwickeln, deutlich naher. Die-
ser zweite Prototyp konnte einem
breiten Publikum erfolgreich vor-
gestellt werden, unter anderem
auf der VR/AR-Statustagung des
BMBF in Leipzig. Die wissen-
schaftlichen Ergebnisse des Pro-
jekts wurden dem Fachpublikum

auf mehreren nationalen und in-  Bild 9: AR-PDA-Prototyp mit einfachem AR-Spiel,
bei dem der Spieler einen virtuellen FuBball in ein

ternationalen Tagungen und Kon-
ferenzen im In- und Ausland pré-
sentiert. Des weiteren berichteten
u.a. auch die Suddeutsche Zeitung into goal

Tor schieflen muss

Fig. 9: AR-PDA-Prototype: Simple AR game in
which the player has to shoot a virtual soccer ball

their competitive positions by developing new
services for telecommunication networks with
broadband access that differ considerably from
existing scenarios (for example UMTS services,
using the AR server).

Content providers will use the new authoring tools to
create multimedia AR content more easily.
Companies using the AR-PDA for their products will
benefit from the development of an industry-inde-
pendent procedural model that describes the process
for efficient creation of AR content for the AR-PDA.
Users of the AR-PDA will be able to cope better with
technical products that are becoming ever more
complex.

CURRENT DEVELOPMENT STATUS

Development of the overall AR-PDA system has been
split up into three areas:

* Mobile device (client)

This includes the physical/
technical aspects of the PDA
and the design of a viable user
interface.

AR server

This area covers all work
relating to computer vision and
development of the AR server
system.

AR authoring system

This covers development of an
industry-independent proce-
dural model and an authoring
tool for AR content.

In the first year of the project, an
initial prototype was developed
that demonstrated the feasibility
of the concepts in principle. A
second prototype was designed
and implemented this year. It is
based on experiences with and
analyses of the first version and is
much closer to the target of the
project, namely to develop a



und das Fernsehen (Deutsche Welle) Uber das For-
schungsvorhaben.

PROJEKTHINTERGRUND

Der AR-PDA wird im Rahmen eines Verbundprojekts von
Unternehmen und Hochschulinstituten entwickelt. Da-
bei handelt es sich um eines von 15 Forschungs-
projekten, die aus 170 eingereichten Ideenskizzen bei ei-
nem ldeenwettbewerb fir "Virtuelle und Erweiterte
Realitat" durch das BMBF zur Forderung ausgewahlt
wurden. Die beteiligten Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen sind: UNITY AG (Konsortialfiihrer), Sie-
mens SBS GmbH & Co OHG (C-LAB), Miele & Cie. GmbH
& Co. KG, Lunatic interactive GmbH, Technische Universi-
tat llmenau, Universitat Paderborn (C-LAB) und das
Heinz Nixdorf Institut.

Kontakt:
Dr. Bernd Kleinjohann
Christian Reimann

email:
Bernd.Kleinjohann@c-lab.de
Christian.Reimann@c-lab.de
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system that is suitable for a mass market. This second
prototype was successfully presented to a broad public
at the BMBF's VR/AR conference in Leipzig, and
elsewhere. The scientific results of this project have
been presented to attendees at several national and
international meetings and conferences held in
Germany and abroad. Reports on this research project
have also appeared in various media including
Suddeutsche Zeitung (a general newspaper) and
Deutsche Welle (television).

BACKGROUNDTO THE PROJECT

The AR-PDA is being developed in a networked project
involving both companies and institutes of higher edu-
cation. It is one of 15 research projects that BMBF chose
for funding from a total of 170 ideas that were submitted
in a virtual and augmented reality competition. The
companies and research organizations involved are
UNITY (syndicate leader), Siemens SBS (C-LAB), Miele
& Cie., Lunatic interactive, Technical University of
lImenau, University of Paderborn (C-LAB) and the Heinz
Nixdorf Institute.

Contact:
Dr. Bernd Kleinjohann
Christian Reimann

email:
Bernd.Kleinjohann@c-lab.de
Christian.Reimann@c-lab.de







PROJEKTUBERSICHTEN

M BUSINESS DEVELOPMENT

u diesem Bereich gehdren derzeit die Gruppe
Business Challenges sowie die Aufgabenberei-
che Seminare und Project Alignment.

SEMINARE IM C-LAB

Auch im Jahr 2002 konnte das Seminarprogramm
wieder um einige aktuelle Themen erweitert werden.
Dazu gehdren zum Beispiel Schulungen zur Program-
miersprache C#, zur Programmierung mit der Java 2
Micro Edition oder eine Einfihrung in die Informatik fur
Nicht-Informatiker. Erstmals wurde auch ein betriebs-
wirtschaftliches Seminar konzipiert, das verschiedene
Mdoglichkeiten zur Realisierung trendgerechter Ge-
schéftsideen aufzeigt.

Die Tendenz zu individuellen Schulungen fiir einzelne
Unternehmen nahm im Jahr 2002 deutlich zu. Diese
unternehmensspezifischen Seminare, die entweder im
C-LAB oder bei den Kunden vor Ort stattfinden, schulen
die Teilnehmer besonders effektiv, da auf firmenspezifi-
sche Problematiken sehr viel intensiver eingegangen
werden kann.

Zusatzlich zu den Schulungen des laufenden Pro-
gramms werden auch Seminare zu anderen Themen-
gebieten angeboten, so beispielsweise zu Inhalten wie
,Gestaltung barrierefreier Internetangebote” oder ,,Da-
tenbanken mit MySQL und Oracle”

Wahrend die Nachfrage im ersten Halbjahr infolge
der allgemeinen wirtschaftlichen Lage eher schwach
war, wurden im zweiten Halbjahr wieder verstérkt Semi-
nare und insbesondere Inhouse-Schulungen gebucht.
Die im Jahr 2002 durchgefiihrten Schulungen wurden
von denTeilnehmern durchgehend mit ,,gut” bewertet.

Nahere Informationen finden Sie unter:
www.c-lab.de/seminare

PROJECT OVERVIEW

8 BUSINESS DEVELOPMENT

usiness Development includes the Business
Challenges group and the tasks Seminars and
Project Alignment.

SEMINARS AT C-LAB

The seminar program was once again able to be
complemented by a number of topical subjects in 2002.
They include, for example, training in C#, programming
with Java 2 Micro Edition or an introduction to computer
science for people without an informatics background. A
business management seminar was also designed that
demonstrated various ways of putting the newest busi-
ness ideas into practice.

2002 saw a sharp increase in the trend toward cus-
tomized training for individual companies. These com-
pany-specific seminars, either held at C-LAB or the cus-
tomer’s premises, offer a particularly effective means of
training participants, since it is possible to deal far more
intensively with the problems specific to a particular
company.

In addition to seminars in the current program, events
on other subject areas, such as "Designing barrier-free
Internet offerings” or "Databases with MySQL and
Oracle” have been offered as well.

Whereas demand in the first half of the year was
rather weak due to the general economic situation,
bookings for seminars and in particular in-house train-
ing courses picked up strongly again in the second half.
The training events held in 2002 were rated across the
board as "good” by participants.

You can find more detailed information at:
www.c-lab.de/seminare




PROJECT ALIGNMENT

Die Ergebnisse von Projekten sollen zukiinftig besser
sichtbar und in Nutzen fiir das gesamte C-LAB umge-
setzt werden, was auch in der Strategie C-LAB 2003 ver-
ankert ist. Auch in Forschung und Forschungsférderung
wird der Verwertung und Verbreitung der Vorhaben und
Leistungen (,,exploitation and dissemination“) zuneh-
mend groRere Bedeutung beigemessen. Aus diesem
Grund wurde ein neuer Aufgabenbereich geschaffen:
Project Alignment. Dieser soll bei jedem Projekt sicher-
stellen, dass die erwarteten und geplanten technisch-
wissenschaftlichen Ergebnisse genau, pragnant und
verstandlich dargestellt sind. Hierzu wird eine — nun et-
was ausfuhrlichere — Darstellung der Projektergebnisse
einem einfachen Review unterzogen. Damit soll erreicht
werden, dass
» diese Darstellung klar, verstandlich und nutzbar ist,

* Zusatznutzen aus den Erfahrungen mit anderen

Projekten einflief3t und
« die Gewichtung der Ergebnisse gegebenenfalls neu

ausgerichtet wird.

Die Ergebnisse kdnnen in verschiedenster Form vor-
liegen: als Paper, Diplom- und Doktorarbeiten, Demon-
stratoren, Prototypen, Open Source Code, (Consulting-)
Know-how, Schutzrechte etc.

Eine inhaltliche Stérkung und Klarung der Projekte ist
durch die intensive fachliche Erlauterung ein gewtinsch-
ter Nebeneffekt. Neben dem Review von Forderprojek-
ten werden auch alle weiteren im C-LAB stattfindenden
projektméaRigen Vorhaben berticksichtigt, um einen bes-
seren Uberblick iiber die Projekte des C-LAB zu erhalten
und um den Ablauf insgesamt zu vereinfachen.

BUSINESS CHALLENGES

Im zweiten Jahr ihres Bestehens konnte die Gruppe
Business Challenges sowohl die ersten Projekte erfolg-
reich beenden, aber auch vor allem wichtige Folge-
aktivitaten akquirieren und starten. Hauptthemenfelder
der aktuellen Arbeiten sind:

* Die Nutzenorientierung von Technologie-Einsatz
Analyse vonTrends und Antizipieren von Veranderun-
gen der Anforderungen in B2B und B2C zur Identifi-

PROJECT ALIGNMENT

It is our intention in the future to enhance both the
visibility and the exploitation of project results for the
benefit of all of C-LAB.This goal is an established part of
the C-LAB 2003 strategy. Increasing importance is also
being attached to the exploitation and dissemination of
projects and achievements in research and the promo-
tion of research. Consequently, a new task has been
created: Project Alignment. Project Alignment is in-
tended to ensure in every project that the expected and
planned technological/scientific results are presented
precisely, concisely and comprehensibly. To achieve this,
a — now somewhat more detailed — presentation of the
project results is subjected to a simple review. The aim
of this review is to ensure that
» this presentation is clear, understandable and useful,
* additional benefits are incorporated from experi-

ences gained in other projects, and
« the weight assigned to the results is realigned if

necessary.

The results can be supplied in a wide range of forms:
as a paper, as a diploma or doctoral thesis, demonstra-
tors, prototypes, Open Source code, (consulting) know-
how, proprietary rights, etc.

A positive side effect of this intensive subject-specific
elucidation is that the content of a project is strength-
ened and clarified in the process. Apart from reviews of
funded projects, all other projects at C-LAB are sched-
uled for inclusion in this process with the goal of obtain-
ing a better overview of C-LAB's projects and simplifying
project processes.

BUSINESS CHALLENGES

In the second year of its existence, the Business
Challenges group was able to complete its first projects
successfully and, above all, acquire and launch impor-
tant follow-up activities. The main issues currently being
addressed are:

 User-oriented application of technology
Analysis of trends and anticipation of changes in B2B
and B2C requirements, with the aim of identifying
and generating concrete benefits for potential users.




zierung und Generierung konkreten Nutzens bei
potenziellen Anwendern.

« Die Rolle von Informationen im E-Business
Untersuchung des Verhaltens der Anbieter und
Nachfrager auf einem Markt bei der Platzierung und
Verwendung von Information im Internet.

» Kooperationsplattformen fir Adhoc-Prozesse
Gestaltung gemeinsamer Wissens- und Prozess-
basen in flexiblen Kooperationen zur Unterstutzung
effizienter Prozessgestaltung und Kernkompetenz-
fokussierung.

Ein Beispiel flr die friihzeitige Orientierung techni-
scher Entwicklungen an kiinftigen Anwendungsfeldern
wird in dem EU-Forschungsprojekt AMIRE zur Erstellung
eines Mixed-Reality Toolkit durchgeflhrt. Zentraler For-
schungsgegenstand ist eine komponentenbasierte Au-
thoring-Umgebung.

Business Challenges hat in diesem Projekt die Aufga-
be unter besonderer Berlcksichtigung der Endanwen-
derbediirfnisse mdgliche zukiinftige Vermarktungschan-
cen und Positionierungen desToolkit zu identifizieren.

Das Besondere in diesem Projekt ist, dass bereits zu
Beginn der Laufzeit die zukiinftigen Nutzerbedingungen
und die Anforderungen von Konsumenten an die Technik
von Morgen einbezogen und ber(cksichtigt werden. Da-
durch gelingt es, die Technik noch wéhrend der Design-
und Entwicklungsphase so zu beeinflussen, dass sie ent-
sprechend der Bediirfnisse des Nutzers — und damit auch

| SW—Prndukt| Markt /

Anwender

I Verwertungsplan |

| iviPEntwicklung |

Anwendung

ASP - Application
Service Provider

Dienstleistung

SW-Lizenz

.‘ Realisation

 The role of information in e-business
Investigation of the behavior of suppliers and
demanders in a market in relation to the placement
and use of information in the Internet.

 Cooperation platforms for ad-hoc processes
Design of shared knowledge and process bases as
part of flexible co-operations in order to support
efficient process engineering and to focus on core
competences.

An example of the way that technical developments
are oriented at an early stage to future applications is
illustrated in the EU research project AMIRE, which aims
to develop a mixed reality toolkit. The central object of
research is a component-based authoring environment.

The task of Business Challenges in this project is to
identify possible future marketing opportunities and to
define the positioning of the toolkit, with a particular fo-
cus on end-user demands.

A special feature of this project is that future trends
and requirements placed by consumers on the technol-
ogy of tomorrow are considered and included from the
outset. This means that the technology can be influ-
enced during the design and development phase to
ensure that it is developed and implemented in line with
the needs of users and therefore also of the market.

Consequently, one of the concrete tasks of Business
Challenges in conjunction with AMIRE was to conduct a
market analysis at the start of the project, including an
investigation of current con-
sumer trends and a broad-
scale survey for the mixed/aug-
mented/virtual reality market.

The project iViP — integrated
virtual product creation — that
was presented in the last An-
nual Report has been com-

|§ Weiterfiihrende

Demo-Zentren|
Transferstellen H

pleted successfully. The main
focus of the concluding tasks

wort Forschungs-
/ Realisation projekte
. bei Entwicklungs-
\, Vorhaben
* Durchfiihrenden
Forschung

[Netmver |
[ Dsentanken

this year was to ensure
sustainability. Important as-
pects included both the devel-
opment of concrete transfer

Bild 10: Verwertungsoptionen von Projektergebnissen

Fig. 10: Options for exploiting project results

scenarios for the developed
technologies, and the continua-




des Marktes — entwickelt und im-
plementiert wird.

Eine konkrete Aufgabe von
Business Challenges in dem Pro-
jekt AMIRE war es daher, bereits
zZu Projektstart eine Marktanalyse
inkl. einer Breitenerhebung und
aktueller Konsumententrends fur
den Markt Mixed/Augmented/Vir-
tual Reality durchzufiihren.

iViP Access

Das bereits im letzten Jahres- “"M”‘“
bericht vorgestellte Projekt iViP —

~ Systemintegrator '

neda

Dienst-
leistung

Biindelung

Anwendungen

WiP Relation
(gedas)

integrierte virtuelle Produktent-  Bild 11: Beispiel eines gebiindelten Marktauftritts
stehung — konnte erfolgreich be-  Fig. 11: Example of a combined market presence

endet werden. Schwerpunkt der
abschlieBenden Arbeiten in diesem Jahr war die Siche-
rung der Nachhaltigkeit. Dabei war zum einen die Ent-
wicklung konkreter Transferszenarien flr die entwickel-
ten Technologien wichtig, zum anderen aber auch die
Fortfiihrung der Arbeiten in Nachfolgeprojekten. Fur alle
45 Prototypen wurden die Optionen der Verwendung
nach Abschluss des Projektes aufge-
zeigt (s. Bild 10) und die Verwertungs-
absichten erhoben. Eine Vielzahl von
Entwicklungen konnte am Markt plat-
ziert werden, auch in Form von Allian-
zen (s. Bild 11).

Der Abschlusskongress gemein-
sam mit der 6. Automobiltechnischen
Konferenz der ATZ/MTZ und einigen
hundert Teilnehmern wurde daher
auch von vielen Partnern genutzt, um
weitere Kontakte fir die kommerzi-
elle Verwertung der Ergebnisse zu
kniipfen.

Ein direktes Anschlussprojekt,
welches das Thema auf EU-Ebene
weiterfihrt, ist ViRRoaM. Es hat zum
Ziel, eine strategische Roadmap fur
die virtuelle Produktentwicklung fur
die néchsten 5-10 Jahre in den Bereichen Automobile
und Flugzeugbau aufzustellen. Dazu werden in verschie-
denen Workshops und durch Befragungen von Experten
Problemfelder, Losungsansatze und Strategien identifi-

Fig. 12: IVIP final meeting

tion of the work in successor projects. The options for
the usage of each of the 45 prototypes after the project
were demonstrated (see Figure 10) and the plans for
their utilization were ascertained. A large number of de-
velopments were placed on the market, some in the
form of alliances (see Figure 11).

Bild 12: IVIP-Abschlusstreffen

The final congress, which was held jointly with the 6th
Automotive Technology Conference of ATZ/MTZ and a sev-
eral hundred participants, proved to be a useful venue for
many partners to forge additional contacts with a view to




ziert. Stellungnahmen von Key Playern der Industrie so-
wie von flhrenden Forschungsinstitutionen werden zu-
sammengetragen, diskutiert und weiterentwickelt.

Business Challenges hat in diesem Projekt die Aufga-
be, bei der Strategie- und Visionsentwicklung beratend
mitzuwirken. Dariiber hinaus fiihrt Business Challenges
die Konzeption und Moderation der Workshops sowie
die Befragung von Experten durch.

Auch State-of-the-Art-Untersuchungen, Manage-
ment Best-Practice-Beispiele und die Entwicklung eines
Szenarios fur die virtuelle Produktentwicklung sind als
Grundlage fir die Visionsentwicklung wesentliche vor-
bereitende Aktivitaten zur Generierung einer Roadmap.

Ein weiterer Auftrag, der bereits zu Jahresbeginn ab-
geschlossen werden konnte, beschéftigte sich mit dem
Thema Collaboration. Der Trend zu einer standig zuneh-
menden Vernetzung von Unternehmen mit Lieferanten,
Kunden und auch innerhalb des Unternehmens zwi-
schen Abteilungen und Aufgabengebieten hat in den
letzten Jahren immer mehr zugenommen.

Communication

of people
Tools ols &
Infrastr In ucture
Collaboration
Coordination Cooperation
of processes in projects
and resources and tasks
Tools &
Infrastructure

Bild 13: Collaboration: Das “3C model”
Fig. 13: Collaboration: The ”3C model”

In Zusammenarbeit mit dem Siemens Center of e-Ex-
cellence hat die Gruppe Business Challenges eine
Begriffsdefinition vorgenommen und Potenziale, Nut-
zenvorteile und Einsparungsmoglichkeiten aufgezeigt,
die sich durch Collaboration in Unternehmen — insbe-
sondere Siemens — erzielen lassen. Um eine mdglichst
vollsténdige, praxisorientierte Sichtweise zu garantie-
ren, wurden dazu Workshops mit Vertretern verschiede-
ner Abteilungen durchgefiihrt, so dass die entstandenen
Begriffsdefinitionen aus vielerlei Perspektiven diskutiert
und entwickelt wurden.

Die Gruppe Business Challenges tibernimmt auch
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commercial exploitation of the results.

A direct follow-up project that continues this subject
at the EU level is ViPRoaM.The aim of this is to prepare
a strategic roadmap for virtual product creation for the
next 5-10 years in the fields of automobiles and aircraft

. construction. To enable this,
Vl P' RoaM problem areas, solution ap-
proaches and strategies are being identified in various
workshops and by interviewing industry experts. The
views and opinions of key players from the industry and
of leading research institutions are being gathered, dis-
cussed and developed further on.

The task of Business Challenges in this project is to
act in an advisory capacity during the development of
the strategy and vision. In addition, Business Challenges
is responsible for designing and facilitating the
workshops and the interviews of experts.

State-of-the-art studies, examples of management best
practice and development of a scenario for virtual product
creation are, as a basis for the development of a vision, es-
sential preparatory activities in generating a roadmap.

An additional commission that was completed at the
start of the year concerned the subject of collaboration.
The ever-growing trend toward networking companies
that are very closely linked with suppliers and customers
and also between departments and segments within
companies has continually increased over the past years.

In cooperation with the Siemens Center of e-Excel-
lence, the Business Challenges group created a defini-
tion and uncovered potentials, benefits and possible
savings that can be achieved by collaboration in
companies — especially Siemens. In order to ensure as
complete and practical a perspective as possible, work-
shops with representatives from various departments
were held, with the result that the definitions were dis-
cussed and developed from a wide range of viewpoints.

The Business Challenges group also assumes educa-
tional tasks in conjunction with the associated
university chairs. One example is the supervision and
coordination of the contents of the Decision Support
project that was held in winter semester 2001/2002 in
cooperation with the business partner Lycos Europe.

The students had the task of the conceptual design of
an architectural model to support a new business model




Lehraufgaben an den verbundenen Lehrstiihlen. Exem-
plarisch ist hier die inhaltliche Betreuung und Koordina-
tion des Projekts Decision Support zu nennen, welches
im Wintersemester 2001/2002 in Kooperation mit dem
Praxispartner Lycos Europe durchgefiihrt wurde.

Aufgabe der Studenten war der konzeptionelle Ent-
wurf eines Architekturmodells zur Unterstitzung eines
von Lycos neu geplanten Geschéftsmodells. In Zukunft
sollen darauf aufbauend einfache Anderungen beste-
hender Services sowie das Einfligen neuer Dienste er-
moglicht werden. Im Fokus der Betrachtung lagen dabei
die gewachsenen Anforderungen an ein Transaktions-
management, die Einbindung von Backoffice-Systemen
sowie eine dienstiibergreifende Benutzer-Authentifizie-
rung. Die Projektergebnisse wurden zur grofiten Zufrie-
denheit aller Beteiligten dem internationalen Entwick-
lungschef in Gutersloh vorgestellt und werden auf die-
sem Wege in die weiteren Entscheidungen der Lycos
Europe einflief3en.

Ein neues Projekt, das im Oktober 2002 startete, ist
NOW - Nutzung des Open-Source-Konzepts in Wirt-
schaft und Industrie. Hier werden die Chancen und Pro-
bleme beim Einsatz des Open-Source-Konzepts in Indu-
strie und Wirtschaft untersucht und Lésungskonzepte
entwickelt.

Trotz der vielen Potenziale von Open-Source-Produk-
ten verhalten sich die meisten Unternehmen noch ab-
wartend. Dies liegt vor allem an der Unsicherheit, die mit
diesemThema verbunden ist. Ziel des Projekts ist es her-
auszufinden, wie Unternehmen bei der Entwicklung von
Software durch den Open-Source-Ansatz profitieren
konnen. Daflir miissen Probleme und Hindernisse identi-
fiziert und Strategien und konkrete Lésungskonzepte
entwickelt werden. Relevant sind hier die unterschied-
lichsten Aspekte wie Haftungs-, Verfligharkeits- und
Qualitatsanspriiche industrieller Softwareentwicklung,
Geschaftsmodelle, Lizenzmodelle, Anforderungen des
Projektmanagements, Versionierungsmanagement etc.
Inshesondere im Rahmen der Geschéftsmodelle mis-
sen die scheinbar widerspriichlichen Paradigmen (Vor-
gehen einer Open-Source-Community einerseits und
Vorgehen im kommerziellen Bereich andererseits) mit-
einander in Verbindung gebracht werden.

Kontakt:
Dr. Heidi Hohensohn

planned by Lycos. It is to be used in the future as the ba-
sis for permitting both simple changes to existing ser-
vices and the addition of new services. The focal points
of the analysis were the increasing demands on trans-
action management, the integration of back-office sys-
tems and a cross-service user authentication. The re-
sults of the project were presented to the head of inter-
national development in Gutersloh to the complete sat-
isfaction of everyone involved, and will be incorporated
in further decisions to be made by Lycos Europe.

LYC( S Europe

SHAPING THE FUTURE OF THE INTERNET.

One new project launched in October 2002 is NOW —
Use of the Open Source Concept in Business and Indus-
try. The opportunities for and problems of using this con-
cept in industry and business are being analyzed and
solution approaches will be developed.

Despite the potential of Open Source products, most
companies are still adopting a wait-and-see attitude.
This is above all due to the uncertainty connected to this
subject.The aim of the project is to find out how compa-
nies can profit by developing software using the Open
Source approach. To assess this, problems and ob-
stacles must be identified, and strategies and concrete
solution concepts developed. Of relevance here are a
wide range of aspects, such as liability, availability and
quality requirements of industrial software develop-
ment, business models, license models, project manage-
ment requirements, versioning management, etc.

In particular as part of the business models, the ap-
parently contradictory paradigms (the approach of an
Open Source community, on the one hand, and the ap-
proach within the commercial sector on the other) must
be reconciled.

Contact:
Dr. Heidi Hohensohn

email:
Heidi.Hohensohn@c-lab.de




e PROJEKTUBERSICHTEN / PROJECT OVERVIEW LR

B VISUELL INTERAKTIVE SYSTEME

chwerpunkte der Arbeitsgruppe Visuell Interak-

tive Systeme (VIS) waren die Generierung von

grafisch interaktiven Benutzungsoberflachen,
interaktive 3D-Animation und -lllustration, grafische
Werkzeuge zur Spezifikation und Verifikation sowie die
Integration und Verwaltung dieser Werkzeuge. Die An-
wendungsbereiche dieser Arbeiten reichen von der
Heimautomatisierung und Produktionsautomatisierung
bis zu Schaltkreisentwurf und multimedialer System-
illustration. Dariiber hinaus wirkte VIS maf3geblich an
den Projekten AR-PDA und VHE Middleware mit, auf die
in diesem Jahresbericht ausfiihrlich an anderer Stelle
eingegangen wird. Der folgende Uberblick prasentiert
die wichtigsten Arbeiten auf den Gebieten der Verifikati-
on von Fertigungssystemen und der Transkodierung von
XML:-basierten Dateiformaten sowie der Werkzeug-
integration.

Arbeiten im Bereich der interaktiven Verifikation wur-
den in dem von der DFG geférderten Projekt GRASP
(Grafische Spezifikation und Echtzeitverifikation
von Produktionsautomatisierungssystemen)
durchgeftihrt. Ziel des Projekts ist, die Akzeptanz
der formalen Methode der Echtzeit-Modellpri-
fung (Real-Time Model Checking) im ingenieur-
wissenschaftlichen Umfeld zu erh6hen. Zur Mo-
dellierung dient die grafische Beschreibungs-
methode MFERT (Modell der Fertigung), die am
Lehrstuhl von Prof. Dangelmaier am Heinz-
Nixdorf-Institut entwickelt wurde (vgl. Bild 14).

;

W VISUAL INTERACTIVE SYSTEMS

-LAB’s Visual Interactive Systems (VIS) group

focuses mainly on the generation of graphical

interactive user interfaces, interactive 3D ani-
mation and illustration, and graphical tools to specify,
verify, integrate and manage these facilities.The fields of
use affected by this work extend from home
automation, production automation, and circuit design
to multimedia system illustration. In addition, VIS played
a major part in the AR-PDA and VHE Middleware
projects, which are described in depth elsewhere in this
annual report. The following overview presents our key
activities in the areas of verification of manufacturing
systems and transcoding of XMl-based file formats, as
well as tool integration.

Work on interactive verification was carried out in the
GRASP project (Graphical Specification and Realtime
Verification of Production Automation Systems), which
is funded by the German Research Association (DFG).
The goal of this project is to increase acceptance of the

A»—T MA»—I TAD_T
l [Motorreq [#ororrea]
u%‘; 3 F2 B o—d W b o A o OUT pas

F1 e

£\

entgratet] |

)

]
Holone
—

Zur Verifikation werden MFERT-Diagramme
mit zeitbehafteter StateChart-basierter Verhal-
tensmodellierung in das Eingabeformat des Veri-
fikationswerkzeugs RAVEN der UniversitatTiibin-
gen Ubersetzt. Zur Spezifikation von Echtzeiteigen-
schaften im Umfeld von zustandsorientierten Systemen

Bild 14: MFERT-Modell der durchgefiihrten Fallstudie
Fig. 14: MFERT Model of the Case Study

formal method of realtime model checking in scientific/
engineering environments. The graphical description




wurde eine mittlerweile international beachtete tempo-
rale OCL-Erweiterung (Object Constraint Language der
UML) definiert. Diese Erweiterung erlaubt insbesondere
die Formulierung von Aussagen Uber zeitbehaftete Zu-
stdnde von StateCharts und MFERT-Diagrammen. Tem-
porale OCL Ausdriicke kdnnen automatisch in temporal-
logische Formeln (ibersetzt werden und sind damit auf
ihre Gultigkeit im Kontext von MFERT-Diagrammen und
StateCharts formal durch das Verifikationswerkzeug
RAVEN uUberprifbar. Zur Integration mit weiteren
Verifikationswerkzeugen wurden diese Arbeiten im
Zuge des Forderprojekts PUSSEE zur kombinierten An-
wendung mit formaler Verfeinerung auf Basis der
Spezifikationssprache B zur Verfeinerung von zeitbe-
hafteten endlichen Automaten weitergefthrt.

Um Produktionsauto-

matisierungssysteme
besser intuitiv analysie-
ren zu kénnen, werden
MFERT-Modelle durch ei-
nen virtuellen 3D-Proto-
typen animiert. Dies ist
insbesondere dann sinn-
voll, wenn bei der forma-
len Verifikation eine
Eigenschaftsverletzung
nachgewiesen wird. Ein

method MFERT, which was developed by Prof. Wilhelm
Dangelmaier and his team at the Heinz Nixdorf Institute,
was used for modeling (see Fig. 14).

MFERT diagrams with time-constrained StateChart-
based behavior modeling are translated for verification
purposes into the input format of the RAVEN verification
tool from the University of Tlbingen. A temporal logic
OCL extension (Object Constraint Language of UML),
which has meanwhile attracted a great deal of interna-
tional attention, was defined to specify the realtime
properties of state-oriented systems. This extension
supports, in particular, the formulation of statements on
time-annotated states of StateCharts and MFERT dia-
grams. Temporal OCL expressions can be translated au-
tomatically into temporal logic formulae, and their cor-
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entsprechender Beispiel-
durchlauf, der zu einer Si-
tuation flhrt, in der die
einzuhaltende  Eigen-
schaft nicht gilt, ist an-
hand des virtuellen 3D-
Prototypen intuitiv nach-
zuvollziehen. Hierzu wur-
de in einer Fallstudie ein
flexibles  Produktions-
system mit freifahrenden
Transportfahrzeugen in

Bild 15: 3D-Animation zur Visualisierung von Verifikationsergebnissen

einer virtuellen 3D-Um-
gebung untersucht (vgl.
Bild 15), wobei das von
VIS entwickelte i4D-System zur effektiven Animation
verwendet wurde.

Die Arbeiten wurden im Bereich interaktiver 3D-llu-

Fig. 15: 3D Animation of Counter-Examples

rectness with respect to MFERT diagrams and
StateCharts can therefore be verified formally by the
RAVEN tool. With a view to integration with other verifi-
cation tools, this work was carried out as part of the




strationen vertieft und als Dissertation dokumentiert.
Interaktive 3D-lllustrationen sind multimediale Anwen-
dungen, die die Mdglichkeiten von Animation, Interakti-
on und 3D-Grafik zur Présentation komplexer dynami-
scher und rdumlicher Zusammenhé&nge nutzen. Dabei
werden lllustrationstechniken gezielt eingesetzt, um die
zu kommunizierenden Inhalte mdglichst klar und eindeu-
tig darzustellen und Benutzern Hilfestellung bei der In-
teraktion mit den prasentierten Inhalten zu geben. Dar-
aus ergeben sich vielfaltige Nutzungsmdglichkeiten, ins-
besondere in den Bereichen Présentation, Training und
Lehre. Einer weit verbreiteten Nutzung standen bislang
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mobile phone

PUSSEE project on combined use with formal refine-
ment on the basis of the specification language B to re-
fine time-annotated finite state machines.

To be able to analyze production automation systems
more intuitively, MFERT models are animated by means
of virtual 3D prototypes.This is especially useful when a
counter-example is found in the course of formal verifi-
cation. A sample run that leads to a situation in which
the property in question does not apply can be under-
stood intuitively on the basis of the virtual 3D prototype.
For this purpose, a flexible production system with freely
moving transportation vehicles was examined in a vir-
tual 3D environment (see Fig.
15). The 4D system, which pro-
vides effective animation and
was developed by VIS, was used
for this process.

Work on interactive 3D illus-
trations was intensified and
also documented in a doctoral
dissertation. Interactive 3D illus-
trations are based on multime-
dia applications that make use
of animation, interaction and 3D

Bild 16: Transkodierung von HTML-Seiten
Fig. 16: Transcoding of HTML Pages

jedoch die aus hoher Entwurfskomplexitat und man-
gelnder Werkzeugunterstiitzung resultierenden hohen
Entwicklungskosten entgegen. Zur Lésung dieser Pro-
blematik wurden daher ein systematischer Entwurfspro-
zess und unterstitzende Werkzeuge erarbeitet. Neben
der Entwicklung klassischer 3D-lllustrationsanwendun-
gen, in denen die entwickelten Werkzeuge und Techni-
ken erfolgreich validiert wurden, zeichnen sich vielver-
sprechende Nutzungsmdglichkeiten der entwickelten
lllustrationstechniken auch in den aktuellen For-
schungsgebieten Mixed Reality (MR) und Augmented
Reality (AR) ab, wo reale Umgebungen mit zuséatzlichen
Informationen angereichert werden.

Im Bereich von interaktiven, grafischen HTML-basier-
ten Benutzungsoberflachen untersuchte VIS die Trans-
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graphics to present complex dy-

namic and spatial relationships.

lllustration technologies are de-

ployed specifically to represent
the communicating content as clearly as possible and to
provide users with help in their interaction with the pre-
sented content. The result is a wide variety of potential
uses, especially in the areas of presentation and train-
ing. Up to now, however, the high development costs re-
sulting from the complexity of the design process and a
lack of tool support have prevented widespread use. A
systematic design process and supporting tools were
therefore elaborated in order to resolve this problem.
Promising areas of use for the developed illustration
technologies include the development of classic 3D il-
lustration applications, in which the developed tools and
technologies have been successfully validated, and cur-
rent research into mixed reality (MR) and augmented re-
ality (AR), where real environments are enriched with
additional information.




kodierung, d.h. die automatische Restrukturierung von
XML:-basierten Dateien zur Anpassung an mobile Endge-
rate wie Handys oder PDAs (Personal Digital Assis-
tants). Zu diesem Zweck wurde die dedizierte Beschrei-
bungssprache RDL/TT (Rule Definition Language forTree
Transformation) entwickelt. Bild 16 verdeutlicht die
Transkodierung anhand der Restrukturierung einer Ta-
belle in CompactHTML fur einen PDA und in WML fur
ein Mobiltelefon. In Kooperation mit VTT Oulu (Finnland)
wurden die Ansétze hinsichtlich einer benutzungs- und
hardwareabhangigen Transkodierung in Benutzungs-
oberflachen mit kombinierter Text- und Sprachausgabe
weiterentwickelt. Die Ergebnisse der Arbeiten flossen in
die Forderprojekte VHE Middleware und MEMPHIS ein.

Im Zuge des Projekts E-COLLEG wurde im europai-
schen Projektverbund ein neuer Ansatz zur dynami-
schen Ressourcenintegration und -verwaltung von An-
wendungsprogrammen erarbeitet. Der Ansatz, der flr
den Anwendungsbereich der effizienten Entwurfsauto-
matisierung im Ingenieurbereich entwickelt wurde,

With regard to interactive graphical user interfaces
based on HTML, VIS investigated transcoding, i.e. the
automatic restructuring of XML-based files for adapta-
tion to mobile devices such as mobile phones and per-
sonal digital assistants (PDAs). The dedicated descrip-
tion language RDL/TT (Rule Definition Language forTree
Transformation) was developed for this purpose. Fig. 16
shows transcoding on the basis of the restructuring of a
table in CompactHTML for a PDA and in WML for a mo-
bile phone. In cooperation with VTT Oulu (Finland), the
approaches were developed further for user-dependent
and hardware-dependent transcoding in user interfaces
with combined text and voice output. The results of this
work were incorporated in the funded projects VHE
Middleware and MEMPHIS.

A new approach to dynamic resource integration and
management of application programs was elaborated in
a networked European project named E-COLLEG. The
approach that was developed for efficient design auto-
mation in the engineering area is a combination of the
JINI-oriented discovery service
and network-based integration

CONVERT
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and registration of tools. When
it comes to integration, an appli-
cation program is described by
means of a few characteristics.
Via the discovery service the

¢ tool is made available as a re-

source in the network. Initial de-

CONVERT
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velopments were implemented
as prototypes based on the
Simple Network Management
Protocol (SNMP), and validated
for management of tools in the
Hot Stage Suite in cooperation
with Zuken GmbH. Fig. 17 out-

Bild 17: Skizze eines Entwurfsablaufs mit Zuken Hot-Stage

Fig. 17: Design Flow with Zuken Hot-Stage

stellt eine Kombination des JINI-orientierten Discovery-
Services mit einer netzwerkbasierten Integration und
Registrierung von Werkzeugen dar. Zur Integration wird
ein Anwendungsprogramm anhand weniger Charakteri-
stika beschrieben, aufgrund derer der Discovery-Service
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lines the investigated design

flow.
In the period under review,
results of the work that we
carried out on all projects were incorporated in
speeches, publications and services. The projects in-
volved various cooperations with national and interna-
tional partners from business and academia. Intense
cooperation took place with the Indian Institute of Infor-




die Vermittlung des Werkzeugs als Ressource im Netz-
werk bereitstellt. Erste Entwicklungen wurden auf Basis
des Simple Network Management Protocols (SNMP)
prototyphaft implementiert und zur Verwaltung von
Werkzeugen der Hot-Stage-Suite in Kooperation mit der
Zuken GmbH validiert. Bild 17 skizziert den Entwurfsab-
lauf.

Arbeitsergebnisse aller durchgefiihrten Projekte
flossen im Berichtszeitraum in Vorlesungen, Publikatio-
nen und Dienstleistungen ein. In den Projekten fanden
diverse Kooperationen mit nationalen und internationa-
len Partnern aus dem industriellen und akademischen
Umfeld statt. Intensivere Zusammenarbeit gab es mit
dem Indian Institute of Information Technology, Banga-
lore (Indien) und der University of California at Irvine
(USA) im Zuge langerer Forschungsaufenthalte.

Des weiteren war VIS im Jahre 2002 maf3geblich an
der Organisation und Durchfihrung mehrerer nationaler
und internationaler Workshops und Konferenzen betei-
ligt. Hervorzuheben sind hier: First International Work-
shop on Virtual Home Environments (VHE 02, Pader-
born), First IEEE International Augmented Reality Toolkit
Workshop (ART '02, Darmstadt), Design Automation and
Test in Europe (DATE ‘02, Paris; DATE ‘03, Miinchen).

Nahere Informationen zu weiteren Arbeiten unter:
www.c-lab.de/vis

Kontakt:
Dr. Wolfgang Mller

email:
Wolfgang.Mueller@c-lab.de

mation Technology at Bangalore (India) and at the Uni-
versity of California at Irvine (USA) in the course of
longer research residencies.

Furthermore, VIS was actively involved in the organi-
zation and implementation of several national and inter-
national workshops and conferences in 2002 including,
in particular, First International Workshop on Virtual
Home Environments (VHE 02, Paderborn), First IEEE In-
ternational Augmented Reality Toolkit Workshop (ART
'02, Darmstadt), Design Automation and Test in Europe
(DATE ‘02, Paris; DATE ‘03, Munich).

You can find more details at:
www.c-lab.de/vis

Contact:
Dr. Wolfgang Muller

email:
Wolfgang.Mueller@c-lab.de
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B ACCESSIBILITY COMPETENCE
CENTER

BERATUNG BEI DER BARRIEREFREIEN GESTALTUNG
VON PRODUKTEN

rodukte und Dienstleistungen, vor allem im Be-

reich der Informations- und Kommunikations-

technik, werden immer leistungsféhiger und
komplexer. Gleichzeitig wird ihre Bedienung immer
schwieriger. Und auch im Haushalt, im 6ffentlichen Ver-
kehr und in anderen Lebensbereichen bauen moderne
technische Losungen neue Barrieren auf, obwohl sie
doch eigentlich Erleichterungen fiir alle Nutzer bringen
sollten. Wer diese Produkte und Dienste z.B. auf Grund
einer Behinderung oder aus Altersgriinden nicht nutzen
kann, lauft Gefahr, gesellschaftlich ausgegrenzt oder so-
zial und wirtschaftlich benachteiligt zu werden.

Um die Diskriminierung behinderter und &lterer Men-
schen abzuwenden, tibt die Politik auf allen Ebenen star
ken Druck auf die Anbieter aus: Es gibt mehrere Direkti-
ven der Europdischen Kommission, drei Gesetze in den
USA und das neue Behindertengleichstellungsgesetz in
Deutschland. Diese Beispiele zeigen, dass es behinder-
ten Menschen mdglich ist, gegen die entstandenen Bar-
rieren anzugehen und ihre Gleichberechtigung einzukla-
gen.

Um diese Entwicklung schon frihzeitig und proaktiv
berticksichtigen zu kénnen und um der sozialen Verant-
wortung des Unternehmens gerecht zu werden, wurde
1999 die ,,Siemens Access Initiative" (SAI) von Siemens
CT SR (Corporate Technology, Standardization and Re-
gulation) ins Leben gerufen, die von allen betroffenen
Siemens-Bereichen gemeinsam getragen wird. Fur die

8 ACCESSIBILITY COMPETENCE
CENTER

ADVICE ON DESIGNING PRODUCTS ACCESSIBLE
TO ANY USER

roducts and services, especially those relating

to information and communication technology,

are increasingly becoming more powerful and
more complex. At the same time, they are becoming
more difficult to use. And at home, in public transport
and in other areas of life, too, modern technical
solutions are erecting new barriers even though they
are actually intended to make things easier for all users.
People who are unable to use these products and
services, for instance because of a disability or their
age, run the risk of being cut off from society or
suffering social and financial disadvantages.

In order to prevent discrimination against the
disabled and elderly, politicians are exerting great
pressure at all levels on providers of goods and services.
There are several directives from the European
Commission, three laws in the USA and the new Behin-
dertengleichstellungsgesetz (the law governing equal
rights for the disabled in Germany). These examples
show that it is possible for the disabled to fight against
these barriers and take legal action to enforce their
rights to equal treatment.

To make provisions for this trend at an early stage, to
act proactively and to do justice to the company's social
responsibility, Siemens CT SR (Corporate Technology,
Standardization and Regulation) set up the Siemens
Access Initiative (SAIl), which is being supported jointly
by all affected Siemens units. The Accessibility Compe-




behindertenspezifische technisch-fachliche Beratung
der SAI und der beteiligten Geschaftshereiche sorgt das
»Accessibility Competence Center" (ACC), das im C-LAB
am 1 Oktober 2000 gegriindet wurde.

Das ACC-Team hat bereits langjahrige Erfahrung mit der
barrierefreien Gestaltung von Produkten, der Nutzung
spezieller Hillfsmittel und beim Umgang mit behinderten
Kunden. Der Austausch mit Interessenverbénden,
Hilfsmittelherstellern und behinderten Kunden sowie
die Prasenz auf Fachmessen oder bei Vortragen geho-
ren zu den Aufgaben des ACC. Die gute Kenntnis aller
relevanten Regulierungen, Normen und Richtlinien ist
Voraussetzung fur die erfolgreiche Beratung und
Produktevaluierung in konkreten Projekten in den betei-
ligten Geschéftsbereichen oder bei externen Auftragge-
bern. Hierbei spielen die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit sowie der erzielte Nutzen fiir die behinder
ten Menschen eine entscheidende Rolle. Der Leiter des
ACC, Klaus-Peter Wegge, ist selbst blind. Er hat seit dem
1 Oktober 2002 auch die Geschaftsfiihrung der Siemens
Access Initiative ibernommen.

DIE WESENTLICHEN AKTIVITATEN DES ACC 2002

Die Entwicklung der Norm DIN 33455 ,Gestaltung
barrierefreier Produkte" wurde aktiv mitgestaltet, wobei
sie in einen Fachbericht umgewandelt wurde, um sie
nunmehr in die Européische Normung einzubringen.

Die Entwicklungen zum Deutschen Behindertengleich-
stellungsgesetz, das am 1. Mai 2002 in Kraft trat, wurden
intensiv begleitet. Gemeinsam mit den Industrie-
verbénden BITKOM und ZVEI wurden Stellungnahmen
erarbeitet. Als Vertreter von BITKOM konnte Klaus-Peter
Wegge anlaRlich einer Anhérung im Deutschen Bundes-
tag sowie bei verschiedenen Veranstaltungen im Bun-
desministerium fir Arbeit Stellung nehmen.

In den Siemens-Bereichen wurde eine Vielzahl von
Workshops und Schulungen zu allgemeinenThemen wie
Gesetze, relevante Normen und Richtlinien sowie zu
konkreten Produktentwicklungen durchgefiihrt. Schwer-
punkte bildeten die Informations-, Kommunikations- und
Verkehrstechnik sowie die Themen barrierefreies Inter-
net und Software Accessiblity.

tence Center (ACC), which was established at C-LAB on
October 1st, 2000, provides technical and functional
advice on disability issues to the SAIl and the units
involved.

The ACC team already has many years of experience
in the design of accessible products and the use of
assistive devices, as well as in dealing with disabled
customers. It communicates with disability-related
associations, manufacturers of assistive devices, and
disabled customers, and also attends tradeshows and
conferences on this topic. Sound knowledge of all
relevant rules, standards and guidelines is the key to
successful consulting and product evaluation in specific
projects for the Siemens units involved and for external
customers. Technical and economical feasibility and the
benefits for the disabled play a crucial role. The head of
the ACC, Klaus-Peter Wegge, is blind himself. On October
1st, 2002, he also assumed the management of the
Siemens Access Initiative.

THEACC'S MAIN ACTIVITIES IN 2002

The ACC participated actively in developing the DIN
33455 standard (Products in Design for All). This standard
was turned into a technical report so that it could be
included in the European standardization process.

The ACC also took part intensively in activities
accompanying the passing of the German act governing
equal rights for the disabled, which came into force on
May 1, 2002. It drafted two advisory opinions together
with the industrial associations BITKOM and ZVEI. As a
representative of BITKOM, Klaus-Peter Wegge was able
to make statements at a hearing in the Bundestag (the
lower house of the German parliament) and at various
events held at the Federal Ministry for Labor.

Many workshops and courses on general topics such
as laws, relevant standards and guidelines, and specific
product developments were held by the ACC at the
various Siemens units. They focused on information,
communication and transportation technology, as well
as on a barrier-free Internet and software accessibility.

There were the following exhibits at the Reha Care




Auf den Messen Reha Care 2002, Reha.Komm 2002
und E-NRW wurde zu folgenden Themen ausgestellt:

* Siemens Mobil- und Schnurlostelefone fur Behinder-
te (akustische und GroRdruck-Anleitungen, Sprach-
ausgabe zur Unterstlitzung beim Lesen und Schrei-
ben von SMS, Tastschablonen ...)

* Gestaltung von barrierefreien Internet-Angeboten

e Linux und Internet fur Sehbehinderte und Blinde

Als besondere Projekte sind hervorzuheben:

* Die Installation von neun Arbeitsplatzen flir Seh-
behinderte unter PC-Solaris bei der Oberfinanzdirek-
tion Niedersachsen

* Die Evaluierung der neuen Web-Seiten der Siemens
AG und der Universitat Paderborn auf Barrierefreiheit
inkl. Erarbeitung notwendiger Korrekturvorschlége

Im ,,Europdischen Jahr der Behinderten" 2003 werden
Arbeiten zur Européischen Normung sowie die Ziel-
vereinbarungen und Verordnungen zum Deutschen
Behindertengleichstellungsgesetz zentrale Aufgaben
des ACC sein. Hinzu kommen vermehrt Beratungen und
Evaluierungen in Projekten in den verschiedenen Ge-
schéftsbereichen. Jede dieser Aktivitaten ist ein wichti-
ger Schritt auf dem Wege zu einer ,,barrierefreien" Ge-
sellschaft.

Kontakt:
Klaus-Peter Wegge

email:
Klaus-PeterWegge@c-lab.de
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2002, Reha.Komm 2002 and E-NRW tradeshows:

 Siemens mobile and cordless telephones for the
disabled (audible and large-print operating instruc-
tions, voice output to help users read and write text
messages, tactile templates, ...)

* Design of barrier-free Internet sites

« Linux and the Internet for the visually impaired and
the blind

The following special projects are particularly note-

worthy:

* The installation of nine PC Solaris-based work-
stations for visually impaired users at the Lower
Saxony regional tax office

* The evaluation of new websites from Siemens and
the University of Paderborn with regard to accessibil-
ity, including suggestions for necessary improvement

In 2003, the European Year of the Disabled, the ACC's
work will focus on European standardization, and on
target agreements and regulations pertaining to the
German act on equal rights for the disabled. In addition,
there will be more consulting and evaluation in projects
for the various Siemens units. Each of these activities is
an important step on the path to a barrier-free society.

Contact:
Klaus-Peter Wegge

email:
Klaus-PeterWegge@c-lab.de
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M INTERACTIVE DIALOG SYSTEMS

ur viele Kéaufer von Softwareprodukten gehdren

Produkteigenschaften wie leichte Benutzbarkeit,

Gebrauchstauglichkeit und gute, effiziente Hand-
habbarkeit zu den entscheidenden Kaufargumenten.
Auch bei den Herstellerfirmen hat sich inzwischen ein
entsprechender Sinneswandel vollzogen und sie bezie-
hen diese Qualitdtsmerkmale unter dem Stichwort
Usability oder Usability Engineering in ihre Herstell-
prozesse mit ein.

Die Gruppe Interactive Dialog Systems (IDS) hat im
Berichtszeitraum diverse Firmen zum Thema Usability
begleitet und dazu verschiedenste Projekte abgewi-
ckelt. Ziel von IDS ist es, Beratung und konkrete Projekt-
arbeit bei der Entwicklung und Evaluation nutzer-
gerechter interaktiver Systeme zu leisten und dabei die
Etablierung von Usability-Engineering-Prozessen in den
Firmen zu forcieren. Unser Usability-Engineering-Pro-
zess orientiert sich an den Anforderungen, die sich aus
der Bildschirmarbeitsverordnung und der internationa-
len Norm der Reihe DIN EN ISO 9241 bzw. neueren wis-
senschaftlichen Forschungen ergeben. Eine weitere
Grundlage bilden das DATech-Projektmodell sowie die
DATech-Priifverfahren flr die Gebrauchstauglichkeit von
Produkten und die Qualitat des Usability-Engineering-
Prozesses.

Die Arbeit findet im Wesentlichen auf zwei Ebenen statt:

* Auf organisatorischer und planerischer Ebene helfen
wir Firmen dabei, ihre Prozesse so anzupassen, dass
in allen Phasen des Produkt-Lebenszyklus die
Nutzeranforderungen im Zentrum der Betrachtung
stehen. Damit stellen wir sicher, dass auch nicht-
funktionale Anforderungen ihren Stellenwert
erhalten und leitend fiir die Entwicklung werden.
Dabei ist es von besonderer Bedeutung, unsere

W INTERACTIVE DIALOG SYSTEMS

or many buyers of software products, properties

such as ease of use and good, efficient handling

are key purchasing criteria. Makers have
changed their mindsets in this respect, and are incorpo-
rating these quality characteristics in their manufactur-
ing processes under the label of usability or usability en-
gineering.

In the period under review, the Interactive Dialog Sys-
tems (IDS) group joined various companies in investi-
gating usability, and conducted a wide variety of
projects on this topic. IDS’s goal is to provide consulting
services and tangible project work on the development
and evaluation of user-friendly interactive systems, and
to push ahead with the establishment of usability engi-
neering processes at companies. Our usability engineer
ing process is oriented to the requirements set out in the
German Decree on Work at Displays Workstations and
to the international DIN EN ISO 9241 series of stan-
dards, or more recent scientific research. Another basis
for our work is formed by DATech’s project model and
test procedure for the usability of products and the
quality of the usability engineering process.

Our work basically takes place on two levels:

« On the organization/planning level, we help compa-
nies adapt their processes so that the focus is on
user requirements in all phases of the product life
cycle. In this way we ensure that importance is also
attached to nonfunctional requirements, and that
such aspects become a guiding principle for develop-
ment activities. It is particularly important to incorpo-
rate our approaches and methods in the project
planning at an early stage and to support project
management by means of training and coaching
measures. This is always tied very closely to the




Herangehensweisen und Methoden frihzeitig in die
Projektplanung einflieBen zu lassen und das Projekt-
management durch adéquate Schulungs- und
Coaching-MaRnahmen zu unterstltzen. Dies alles
lehnt sich stets sehr eng an den Methodenkanon des
Usability Engineering an, den wir in den vergangenen
Jahren in zahlreichen Projekten erprobt haben.

 Aufinhaltlicher Ebene bieten wir unseren Projekt-
partnern unsere Mitarbeit in allen Phasen der
Projekte an sowie auch die Ubernahme spezieller
Usability-Aktivitaten. In den ersten Projektphasen
erfolgt unsere Mitarbeit im Rahmen der Anforde-
rungsentwicklung, beispielsweise in Form von
Workshops, Interviews, Workflow-Analysen und
Fokus-Gruppen. In spateren Phasen werden Konzep-
tionsvorschlage fur Informationsarchitekturen und
Benutzungsschnittstellen erarbeitet, die sich eng an
denVorstellungen und Arbeitsweisen der Nutzer
orientieren und damit die ermittelten Anforderungen
umsetzen. Begleitend zum Projekt erfolgen immer
wieder Evaluationsphasen mit Experten-Reviews und
Usability-Tests zur Uberpriifung.

Da wir Usability-Dienstleistungen im IT-Bereich an-
bieten, der ja einem besonders schnellen technischen
Wandel unterliegt, ist es fur uns wichtig, sowohl auf
dem Stand der Technik flr interaktive Systeme zu blei-
ben als auch substanzielles Know-how (iber die Haupt-
Anwendungsfelder fiir Technik aufzubauen und zu er
halten. Dies stellen wir durch die Mitarbeit in diversen
Forderprojekten sicher, die uns den kontinuierlichen
Wissensaufbau und den zeitnahen Transfer in die Kun-
denprojekte ermdglichen.

AUSGEWAHLTE PROJEKTE

» Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin, Dortmund:
Fur das Arbeitsanalyseverfahren SIGMA wurde eine
Softwarelosung entwickelt. Die Gruppe IDS Uber-
nahm dabei zum ersten Mal alle Aufgaben der
Softwareentwicklung. Dies umfasste verschiedenste
Tatigkeiten von der Anforderungsanalyse (iber die
Konzeption und Entwicklung (Systemarchitektur,
Design, Datenbankenstruktur) bis hin zum Proto-

usability engineering method canon that has been
tried and tested in numerous projects in the past.

 On the content level, we cooperate with our partners
in all phases of projects and also take on special
usability activities. Our work in the initial project
phases aims to identify requirements, for example
in the form of workshops, interviews, workflow
analyses and focus groups. In later phases, propo-
sals are drawn up for the design of information
architectures and user interfaces that are closely in
line with the way users think and work, and thus
implement the requirements that have been identi-
fied. In the course of the project we repeatedly go
through evaluation phases that involve expert
reviews and usability tests.

Since we offer usability services in the IT sector,
which is subject to particularly rapid technological
change, it is important for us both to stay on the cutting
edge with regard to interactive systems and to build and
sustain a substantial knowledge base of the main appli-
cation areas for technology. We ensure this by cooperat-
ing in various sponsored projects that enable us to con-
tinue building our knowledge and to transfer it fast to
customer projects.

SELECTED PROJECTS

* Federal Institution for Occupational Safety and
Health (FIOSH, German acronym BAUA),
Dortmund:

A software solution was developed for the SIGMA
work analysis method, and the IDS group was in
charge of all software development tasks for the very
first time. Work covered various activities ranging
from requirements analysis through design develop-
ment (system architecture, database structure) to
prototyping with user evaluation and final implemen-
tation of all stages of a development project. Our
approach was geared to the DATech test module for
the usability engineering process.

* AR-PDA:
The target of this project, which is sponsored by the
Federal Ministry of Education and Research (BMBF),




typing mit Nutzerevaluation
und endgliltiger Realisierung
aller Stufen eines Ent-
wicklungsprojekts. Das
Vorgehen orientierte sich
dabei an dem DATech-
Prifbaustein Usability-
Engineering-Prozess.

&
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AR-PDA:

Ziel dieses BMBF-geforder
ten Projekts ist es, ein Hard-
und Softwaresystem fiir
einen mobilen digitalen
Assistenten (AR-PDA) zu
entwickeln, mit dem die
Augmented-Reality-
Technologie einem sehr
grof3en Kreis potenzieller
Nutzer auf einfache Weise
verflighar gemacht werden
kann. Durch zusétzliche
Informationen wie Illustrationen und Animationen
und spezielle Interaktionen des Benutzers kdnnen
neue Dienste realisiert werden, die den Benutzer bei
der Bewadltigung seiner téglichen Aufgaben unter-
stiitzen. Im Rahmen des Projekts AR-PDA entwickelte
die C-LAB-Gruppe Visual Interactive Systems (VIS)
einen elektronischen Verkaufsassistenten fur einen
Backofen eines namhaften Herstellers. Der digitale
Assistent basiert auf einem mobilen Endgerét mit
integrierter Kamera. Er ist in der Lage, die aufgenom-
menen Bilder aus der realen Umgebung mit virtuellen
Objekten wie Text, 3D-Elementen und Animationen zu
Uberlagern und zu erganzen. Bei der Umsetzung des
Projekts wurden die Anforderungen an Augmented-
Reality-Systeme speziell im Hinblick auf mobile
Endgerate analysiert, prototypisch umgesetzt und im
Laufe des Jahres 2002 einer entsprechenden
Usability-Evaluation unterzogen.

Hand ausgefuihrt werden musste

to be completed by hand

Der Usability-Test untersuchte die Frage, wie sich
das System aus Nutzersicht wéhrend der Bildverar-
beitung verhalten sollte: Sollen die Tasten gesperrt
werden und das System Klicks zwischenzeitlich
nicht verarbeiten? Ist eine Riickmeldung tber diese
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Bild 18: SIGMA-/BASA-EDV unterstitzt die Auswertung von Arbeitsplatzanalysen, die zuvor per

Fig. 18: SIGMA-/BASA-EDV supports the evaluation of workplace analyses, a task that formerly had

is to develop a hardware and software system for a
mobile digital assistant (AR-PDA) with which the
augmented reality technology can easily be made
available to a wide range of potential users. Addi-
tional information, such as illustrations and anima-
tion, and special user interactions make it possible to
implement new services that help users in managing
their daily work. In the AR-PDA project, the C-LAB
group Visual Interactive Systems (VIS) developed an
electronic sales assistant for an oven from a well-
known manufacturer.The digital assistant is based on
a mobile device with an integrated camera. It is able
to overlay and supplement the pictures that are
taken from a real environment with virtual objects
such as text, 3D elements and animations.The
demands placed on augmented reality systems were
analyzed in this project specifically with a view to
mobile terminal devices, implemented as prototypes
and subjected to a usability evaluation in 2002.

The usability test examined how the system should
behave during image processing from the users’
viewpoint. Should keys be locked in certain situa-
tions, and should the system ignore clicks during that



Sperre, etwa eine eingeblendete Sanduhr, hilfreich?
Oder sollte ein Type-ahead moglich sein, bei dem das
System alle Klicks puffert und sukzessive abarbeitet?
42 Besucher des Heinz Nixdorf MuseumsForums
testeten vier Versionen der Anwendung. Folgende
Ergebnisse liegen vor: Die Latenzzeit beeintrachtigt
die Zufriedenheit von Anwendern leicht negativ, die
Rate von Bedienungsfehlern steigt gegenuber einer
Testversion ohne Latenzzeit deutlich an. Zwischen
den Versionen mit Latenzzeit zeigte sich anfanglich
eine deutliche Uberlegenheit der Version mit
Tastenblockade und Sanduhr, die sich allerdings
innerhalb weniger Minuten verliert. DieTestpersonen
stellten sich erstaunlich schnell auf das unterschied-
liche Systemverhalten ein und konnten ihre Leistun-
gen umgehend auf ein quasi gleich hohes Niveau
steigern. Bereits nach durchschnittlich vier Minuten
war keine Testversion mehr tiberlegen.

MEMPHIS:

Das Projekt Memphis (Multilingual content for
flexible format Internet premium services) hat zum
Ziel, anspruchsvolle Premium-Online-Services zu
entwickeln, die u.a. multilingual und unabh&ngig von
der Art der Zielplattform des Nutzers sind und
Nutzern neue Services im Medien- und Finanz-
bereich anbieten. Das Projekt Memphis wird von der
EU gefordert und in enger Kooperation u.a. mit der
Firma Bertelsmann und der Universitat von Athen
durchgeflihrt. Im Berichtszeitraum befasste sich die
Gruppe IDS schwerpunktmaRig mit demThema
Content Management und den in diesem Bereich
anfallendenTatigkeiten. Dazu wurden Workflow-
Analysen und Interviews bei sechs grof3en Content-
Providern durchgefiihrt. Die ermittelten Anforderun-
gen werden nun in eine Spezifikation fur eine
Benutzungsschnittstelle tberfiihrt. Derzeit wird
zusatzlich die Validierung der Memphis-Demonstrato-
ren und Prototypen nach Usability-Gesichtspunkten
vorbereitet.

B2B-ECOM:

Dieses Projekt zur Implementierung eines Internet-
Marktplatzes flr die Elektroindustrie wurde im
Berichtszeitraum erfolgreich beendet. Im Rahmen
des von der EU geférderten Projekts wurden Anfor-
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time? Would a message about this lock be helpful —
displaying, for instance, an hourglass? Or should it be
possible to type ahead, letting the system buffer all
clicks and process them one after another?

42 visitors to the Heinz Nixdorf MuseumsForum
tested four versions of the application and delivered
the following results: latency slightly reduces user
satisfaction, and the rate of operating mistakes rises
clearly versus a test version without such latency.
Among the versions with latency, the version with a
key lock and hourglass was initially found to be
superior but this impression vanished within a few
minutes. The test persons were surprisingly fast in
adjusting to the various ways the systems behaved,
and managed to increase their performance quickly
to a level that was practically the same for all
versions. After just four minutes on average, no test
version was regarded as superior to any other.

MEMPHIS:

The Memphis project (Multilingual content for
flexible format Internet premium services) aims to
develop premium online services that, among other
things, are multilingual and independent of the user’s
type of target platform, and provide users with new
services in the media and finance areas.

The Memphis project is sponsored by the European
Union and is being carried out in close cooperation
with Bertelsmann and the University of Athens,
among others. To this end, workflow analyses and
interviews were held among six major content
providers. The identified results were turned into a
specification for a user interface. In addition, valida-
tion of the Memphis demonstrators and prototypes is
currently being prepared under usability aspects.

B2B-ECOM:

This project to implement an Internet marketplace for
the electrical industry was completed successfully in
the period under review. In the course of this project,
which has been sponsored by the EU, the require-
ments for marketplace platforms for the electrical
industry were gathered from the perspective of
manufacturers, wholesalers and installers, turned
into concepts, and implemented. In addition, pilots



derungen an Marktplatz-Plattformen flr die Elektro- were evaluated with regard to usability in validation
industrie aus der Perspektive von Herstellern, sessions. This project involves extensive cooperation
GroRhandlern und Installateuren erhoben, in with the C-LAB spin-off Incony AG.

Konzepte umgesetzt und implementiert sowie die
Piloten in Validierungs-Sessions im Hinblick auf
Usability evaluiert. Im Rahmen dieses Projekts
erfolgte eine weitreichende Kooperation mit dem
C-LAB Spin-off Incony AG.

Contact:
Dr. Barbara Majonica
Dirk Zimmermann

email:
Kontakt: Barbara.Majonica@c-lab.de
Dr. Barbara Majonica Dirk.Zimmermann@c-lab.de

Dirk Zimmermann

email:
Barbara.Majonica@c-lab.de
Dirk.Zimmermann@c-lab.de
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M MOBILE LOSUNGEN FUR
VERTEILTE, VERNETZTE SYSTEME

ie Gruppe DIS (Distributed Interactive Systems)

entwickelt und erprobt Konzepte fur mobile Lo-

sungen fiir verteilte, vernetzte Systeme. Ein gro-
RerTeil der Aktivitaten befasst sich mit interaktiven Sy-
stemen aus dem Bereich der Geschaftswelt. Hier geht
es um die Interaktion von Mitarbeitern in einem oder
mehreren Unternehmen untereinander und den Zugriff
auf die Unternehmensressourcen (Collaborative Busi-
ness). Der andere Anwendungsbereich konzentriert sich
auf den privaten Endanwender. Ziel ist es hier, die Inter-
aktion mit Gerédten und den damit angebotenen Dien-
sten in der h&uslichen Umgebung zu optimieren. (Home
Environments, siehe Abschnitt ,,Ausgewahlte Projekte:
Erfolgreicher Abschluss des Projekts VHE Middleware").

COLLABORATIVE BUSINESS / E-COLLEG

Gegenstand des im Januar 2000 gestarteten Projekts
E-Colleg ist die Kollaboration zwischen raumlich verteil-
ten Arbeitsgruppen verschiedener Partner bezuglich ei-
ner gemeinsam zu erbringenden Ingenieursdienst-
leistung. Die wesentlichen technischen Probleme sind
erkannt und klassifiziert worden. Wiederum zeigte sich,
dass das zentrale Problem der Kollaboration zwischen
raumlich verteilten Partnern die Balance zwischen be-
notigter Sicherheit und gewtnschter (moglichst komfor-
tabler) Funktionalitat ist. Auf technischer Ebene schei-
tert die Verbindung zwischen remote eingesetzten Tools
oft an den Sicherheitsbedurfnissen der involvierten
Partner. Eine direkte Kommunikation auf sehr niedriger
technischer Ebene (wie etwa Sockets) wird durch ent-
sprechende Konfigurationen der beteiligten Sicherungs-
systeme (Firewalls) oft unterbunden.

Das C-LAB hat mehrere Losungsansatze entwickelt

8 MOBILE SOLUTIONS FOR
DISTRIBUTED, NETWORKED SYSTEMS

he Distributed Interactive Systems group (DIS)

develops and tests concepts for mobile

solutions for distributed, networked systems.
Its activities largely deal with interactive systems from
the business world. Here, employees at one or more
enterprises interact with each other and access
business resources (collaborative business). Other
activities focus on private end users. Here, the target is
to optimize interaction with the devices and the
associated services in home environments (see the
Selected projects: Successful conclusion of the VHE
Middleware project section).

COLLABORATIVE BUSINESS / E-COLLEG

The E-Colleg project, which was started in January
2000, is investigating collaboration in joint engineering
services between distributed workgroups belonging to
different partners. The primary technical problems have
been identified and classified. The major problem in
collaboration between distributed partners turned out
to be the balance between the security that is needed
and the functionality that is desired (namely, as
convenient as possible). On a technical level, connec-
tions between remote tools often fail because of the
security requirements of the partners involved. Direct
communication on a very low technical level (such as
sockets) is often prevented by the configurations of the
security systems involved (firewalls).

C-LAB has developed and evaluated several ap-
proaches and, in the end, was able to give the project
the decisive impetus for a technically viable and
commercially promising alternative. Our partners' ac-




und evaluiert und konnte dem Projekt schlief3lich den
entscheidenden Anstol3 fiir eine technisch tragfahige
und kommerziell aussichtsreiche Alternative geben. Die
Akzeptanz der vorgeschlagenen Losung von Seiten un-
serer Partner hat das Vertrauen in diesen Ansatz zusatz-
lich bestéarkt.

Zur Losung der angesprochenen Problematik war die
auf SOAP/XML basierende Webservice-Technologie si-
cherlich der vielversprechendste Ansatz. Diese von den
wichtigsten Firmen im IT-Sektor entwickelte und fur die
Standardisierung vorgeschlagene Technologie ermdg-
licht die Nutzung entfernter Dienste (iber so elementare
Kommunikationskanale wie HTTR E-Mail oder etwa
SNMP Die Nutzung geschieht auf einem hohen, objekt-
orientierten Abstraktionsniveau. Die entsprechenden
Protokolle sind sowohl auf Client- als auch auf Server-
seite durch XML (SOAP) spezifiziert.

Sowohl die relativ geringen Anforderungen, die die
Webservice-Technologie an die vorhandenen Kommuni-
kationskandle zwischen den Partnern und an ihre Siche-
rungssysteme stellt, als auch ihre generelle Popularitét
haben wesentlich zu ihrer Akzeptanz beigetragen. Dies
hatte u.a. zur Folge, dass die Partner dazu bereit waren,
sich dieser Technologie nicht zu verschlieBen. Diese
grundsétzliche Offenheit hat sich neben den techni-
schen Voraussetzungen als wesentliches Element einer
raumlich verteilten Kollaboration gezeigt.

Aus dieser Situation heraus hat C-LAB das auf SOAP/
XML basierende Konzept Tool Registry and Manage-
ment Service (TRMS) entwickelt, das die Problematik
der Toolinteraktion Uber heterogene Grenzen hinweg
aufgreift. Dabei setzt es weitgehend auf vorhandene
und akzeptierte internationale Standards (SOAR, XML)
und Werkzeuge (z.B. SOAP-Interpreter) auf. Es werden
nur die Implementationsarbeiten durchgeftihrt, die fur
den tatsachlichen, E-Colleg-spezifischen Nutzen erfor-
derlich sind.

Eine exakte Beschreibung dieses Konzeptes wurde
auf Anregung des C-LAB zusammen mit den beteiligten
Projektpartnern erstellt, der EU vorgestellt und von ihr
akzeptiert. Mit der Implementierung dieses Konzeptes
konnte deshalb bereits begonnen werden.

ceptance of the solution that we suggested has rein-
forced our confidence in this approach.

The most promising approach to solving the problems
was undoubtedly the SOAP/XML-based Web service
technology. This technology, which was developed by
the most important companies in the IT sector and has
been proposed for standardization, makes it possible to
use remote services via such elementary communica-
tion channels as HTTP, e-mail and SNMP. These remote
services are used on a high, object-oriented abstraction
level. The protocols have been specified both on the
client side and on the server side through XML (SOAP).

Web service technology places relatively low
demands on existing communication channels between
the partners and on their security systems, and this,
coupled with its general popularity, contributed to its
acceptance.The result was, among other things, that our
partners were open to this technology. Along with the
technical conditions, this fundamental openness proved
to be a key element for distributed collaboration.

From this situation C-LAB developed the SOAP/XML-
based Tool Registry and Management Service (TRMS)
concept, which deals with the problems of tool inte-
gration across heterogeneous boundaries. This concept
is largely based on existing and accepted international
standards (SOAR XML) and tools (for example SOAP
interpreter). Work on implementation will therefore be
confined to what is actually necessary for E-Colleg-
specific benefits.

Following a suggestion by C-LAB, we and the part-
ners involved in the project drew up an exact descrip-
tion of this concept. This was then presented to and
accepted by the European Union, with the result that
implementation of the concept has already started.

C-LAB assumes that the broad basis of this approach
will also give rise to benefits outside E-Colleg.
Furthermore, in the developed technology we see a
powerful argument for continuing the work that has
been done in the E-Colleg project and for its funding in a
successor context.




C-LAB geht davon aus, dass durch die breite Aufstel-
lung dieses Ansatzes auch Nutzen aul3erhalb von E-
Colleg gezogen werden kann. Dariiber hinaus sehen wir
in der entwickelten Technik ein wesentliches Argument
fur die Fortfuhrung der im Projekt E-Colleg begonnenen
Arbeiten und ihre Férderung in einem nachfolgenden
Kontext.

Kontakt:
Siegfried Bublitz

email:
Siegfried.Bublitz@c-lab.de
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B ENTWURF VON EINGEBETTETEN
SYSTEMEN

ingebettete Systeme werden in fast allen Berei-

chen des taglichen Lebens eingesetzt, ihr Markt-

anteil nimmt sténdig zu. Beispiele fiir eingebette-
te Systeme sind Steuerungssysteme im Automobil- und
Flugzeugbau, in der Bahntechnik oder in Haushaltsgera-
ten, Informations- und Kommunikationsgeréate wie digi-
tale Fernseher oder Mobiltelefone, aber auch elektroni-
sches Spielzeug wie Furby von Hasbro oder Aibo von
Sony. Haufig sieht man eingebetteten Systemen gar
nicht an, dass sie auf Kleinstrechnern basieren. Doch
meistens werden sie auf speziellen Mikrocontrollern
oder Signalprozessoren realisiert.

Das C-LAB konzentriert sich beim Entwurf eingebet-

teter Systeme auf drei Arbeitsgebiete:

* Methoden und Werkzeuge zur Entwurfsunter-
stlitzung
Aufgrund der vielen unterschiedlichen Anwendungs-
bereiche und wegen der Heterogenitat eingebetteter
Systeme werden im allgemeinen mehrere Spezifi-
kationssprachen flr ihre Modellierung eingesetzt.
Um die Gesamtbetrachtung eines eingebetteten
Systems wahrend der Spezifikation, Analyse und
Synthese zu ermdglichen, ist die Verwendung eines
Integrationsmodells sinnvoll. Ein solches Integra-
tionsmodell, basierend auf Pradikat/Transitions-
netzen und einer darauf aufbauenden Entwurfs-
methode, wird im DFG-Sonderforschungsbereich 376
Massive Parallelitét bearbeitet. In diesem Jahr lagen
die Schwerpunkte der Arbeit auf dem Entwurf
dynamisch rekonfigurierbarer Systeme und ihrem
Zeitverhalten. Doch selbst der Einsatz einer einzelnen
Spezifikationssprache flr die frihen Entwurfspha-
sen, wie UML sie bietet, garantiert noch keine
semantische Konsistenz zwischen verschiedenen

® DESIGNING EMBEDDED SYSTEMS

mbedded systems are used in nearly every area

of daily life, and their market share is growing all

the time. Examples of embedded systems in-
clude control systems in automotive engineering, aero-
space, railroad technology, household appliances, infor-
mation and communication devices such as digital TV
sets and mobile phones, but also electronic toys such as
Furby from Hasbro and Aibo from Sony. Frequently it is
not apparent that embedded systems are based on ex-
tremely small computers. However, they are generally
implemented in special microcontrollers or signal pro-
Cessors.

C-LAB concentrates on three aspects of embedded

systems design:

* Methods and tools for design support
Embedded systems are heterogeneous and can be
deployed in many fields; thus, several specification
languages are generally used to model them.
Therefore it is expedient to operate with an integra-
tion model in order to obtain an overall view of an
embedded system during the specification, analysis
and synthesis phases. In the German Research
Association’s (DFG) Collaborative Research Center
376 (Massive Parallelism), C-LAB is working on such
an integration model, that is based on predicate/
transition nets, and a design method that builds on
them. This year, work focused on the design of
dynamically reconfigurable systems and their timing
behavior. But even using a single specification
language such as UML for the early design phases
does not guarantee semantic consistency between
different parts of the specification process. This
problem is being examined in the ITEA project named
EAST-EEA (Embedded Architecture), which is being




Spezifikationsteilen. Diese Problematik wird im
BMBF-geforderten ITEA-Projekt EAST-EEA
(Embedded Architecture) bearbeitet, in dem das C-
LAB unter anderem an der Entwicklung einer auf
UML basierenden Architekturbeschreibungssprache
mitarbeitet.

Zielarchitekturen

Eingebettete Systeme werden meistens auf speziel-
len Mikrocontrollern oder Signalprozessoren bzw. auf
einem Netzwerk solcher Hardware-Bausteine
realisiert. Das C-LAB arbeitet an der Entwicklung
spezieller asynchroner Architekturen, die sich unter
anderem besonders flr die Videoverarbeitung eignen,
sowie an deren Verlustleistungsreduktion. Des
weiteren werden Middleware-Architekturen und
Kommunikationsprotokolle fir eingebettete Systeme
betrachtet. Im Projekt EAST-EEA geschieht dies im
Hinblick auf den Anwendungsbereich Automobil-
technik. Fiir die Quality-of-Service (QoS) -Aktivitaten
stehen Informations- und Kommunikationsgerate im
Mittelpunkt.

Anwendungen

Bei derVielzahl der Anwendungen flr eingebettete
Systeme konzentrieren wir uns auf Informations- und
Kommunikationsgerate sowie auf intelligente mobile
Systeme. Als Beispiele fiir Informations- und Kommu-
nikationsgerate entwickeln wir im gleichnamigen
BMBF-Forderprojekt einen AR-PDA (Augmented
Reality — Personal Digital Assistant) (siehe auch
Abschnitt AR-PDA).

Als Beispiele fur intelligente mobile Systeme entwi-
ckeln wir zwei (teil-)autonome Roboterfahrzeuge,
den C-LAB Pathfinder und die Paderkicker. Wahrend
der C-LAB Pathfinder tiber das Internet gesteuert
wird, handelt es sich beim Paderkicker um ein
vollsténdig autonomes System. Des weiteren haben
wir mit MEXI den Prototypen eines Roboterkopfes,
der kuinstliche Emotionen zeigt, erstellt. Mit dem
DFG-geforderten Sonderforschungsbereich 614
(Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus)
ist als neuer Anwendungsbereich die Bahntechnik

funded by the German Ministry of Education and
Research (BMBF). In this project, C-LAB is
collaborating on the development of a UML-based
architecture description language, among other
things.

Target architectures

Embedded systems are generally implemented on
special microcontrollers or signal processors or in a
network of such hardware components. C-LAB is
working on the development of special asynchronous
architectures that are particularly suitable for video
processing, and on reducing their power loss. In
addition, C-LAB is looking at middleware architec-
tures and communication protocols for embedded
systems. In the EAST-EEA project, the target
application area is automotive engineering. In the
Quality-of-Service (QoS) activities, on the other hand,
the focus is on information and communication
devices.

Applications

In view of the variety of applications for embedded
systems, we are concentrating on information and
communication devices as well as on intelligent
mobile systems. One example of an information and
communication device is an augmented-reality
personal digital assistant, which we are developing
in the BMBF-funded AR-PDA project (refer to the
section on AR-PDA).

Examples of the intelligent mobile systems that we
are developing are two (semi)autonomous robotic
vehicles — the C-LAB Pathfinder and the Pader-
kickers. Whereas the C-LAB Pathfinder is controlled
over the Internet, the Paderkickers constitute a
completely autonomous system. In addition, we have
created MEXI, the prototype of a robot head that
shows artificial emotions. A new application —
railway engineering — has been included in our
activities as part of Collaborative Research Center
614 (Self-Optimizing Mechanical Engineering
Systems), which is funded by DFG.

hinzugekommen.
Im Folgenden wird unsere Arbeit an den genanntenThe-
men néher erldutert.

This article explains our work on the basis of the topics
mentioned above.




ENTWURF DYNAMISCH REKONFIGURIERBARER
SYSTEME

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 376 Mas-
sive Parallelitét, wurde die bestehende Methodik zum
durchgéngigen Entwurf verteilter eingebetteter Real-
zeitsysteme konzeptionell weiterentwickelt. Im Mittel-
punkt stand die Offnung der Methodik fir die Bearbei-
tung von Systemen, die sich zur Laufzeit dynamisch ver
andern. Diese Weiterentwicklung hat Einfluss auf alle
Phasen des Entwurfs. Flr die Modellierung wurde das
zugrunde liegende Konzept der erweiterten Pr/T-Netze
Uberarbeitet. Es kénnen nun Operationen formuliert
werden, die zu strukturellen Verdnderungen eines Mo-
dells zur Laufzeit fiihren.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Konzeption des for-
malen Modells ist die Heterogenitat der betrachteten
Systeme. Systeme wie eine lernféhige Roboter-Steue-
rung vereinen dynamisch verénderliche Komponenten —
die eine méchtige Modellierungsgrundlage erfordern —
mit einfachen Basiskomponenten wie hardwarenahen
Reglern, die unter harten Echtzeit-Bedingungen laufen.

Im Bereich der Analyse und Synthese kdnnen be-
stimmte Teilaufgaben des Entwurfs, beispielsweise Al-
lokation und Laufzeitanalyse, nicht
mehr vollstindig statisch zur De-
sign-Zeit durchgeflhrt werden. Die
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DESIGNING DYNAMICALLY RECONFIGURABLE
SYSTEMS

The existing methodology for the end-to-end design
of distributed, embedded realtime systems has under-
gone further conceptual development as part of Col-
laborative Research Center 376 (Massive Parallelism).
Our work concentrated on opening the methodology so
that it can handle systems that change dynamically at
runtime. This further development has an impact on all
design phases. For modeling, the underlying concept of
extended predicate/transition nets was revised. Now it
is possible to formulate operations that lead to
structural modifications of a model at runtime.

The key aspect of elaborating the formal model is the
heterogeneity of the systems in question. Systems such
as adaptive robotic controls combine dynamically modi-
fying components that necessitate powerful modeling
facilities with simple basic components, such as loop
controllers, that are close to the hardware level and run
under hard realtime conditions.

In the areas of analysis and synthesis, certain
subtasks of the design process — for example allocation
and runtime analysis — cannot be carried out completely

Implementierung eines rekonfigu-
rierbaren Systems enthalt vielmehr,
wie in Bild 19 dargestellt, Kompo-
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nenten, welche diese Aufgaben zur
Laufzeit fortflihren.
Einen Schwerpunkt unserer Ar-

beit bildete die Betrachtung von
Anwendungsszenarien, die dyna-
misch modifizierbare Komponen-
ten enthalten. Ein naheliegendes
Anwendungsfeld ist der Entwurf
von Steuerungen fiir autonome Ro-
boter. Mit Automotive Systems
wurde dartiber hinaus aber auch
ein klassisches Anwendungsfeld
fUr eingebettete Systeme betrach-
tet.

Als konkretes Anwendungsbeispiel wurde ein Robo-
ter-Wettbewerb mit dem C-LAB Pathfinder betrachtet. In
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Bild 19: Entwurfsablauf fir dynamisch rekonfigurierbare Systeme

Fig. 19: Design flow for dynamically reconfigurable systems

statically at design time. However, the implementation
of a reconfigurable system incorporates components
that continue these tasks at runtime, as shown in Fig. 19.




dem unter dem Namen Capture the Flag bekannten Sze-
nario sammelt der Pathfinder auf einer Spielflache ver-
teilte Flaggen ein und bringt sie in eine sogenannte
Homezone. Hierflr wurde eine lernféhige Steuerung fur
den C-LAB Pathfinder entwickelt. Dabei wurde ein An-
satz erarbeitet, um sogenannte Reinforcement-
Learning-Verfahren in Petri-Netz-basierte Spezifikatio-
nen von Roboter-Verhalten zu integrieren. Die entworfe-
ne Steuerung konnte in einer Simulationsumgebung fur
den Pathfinder getestet und ihre Lernfahigkeit nachge-
wiesen werden.

Die in den vergangenen Jahren entwickelte Werk-
zeugumgebung zur Modellierung und Simulation erwei-
terter Pr/T-Netze wird um eine Simulationsplattform (vgl.
Bild 19) erweitert, die den zusatzlich betrachteten dyna-
mischen Aspekten rekonfigurierender Systeme Rech-
nung tragt. Zuséatzlich zur Simulation einzelner Pr/T-Net-
ze wird hier das dynamische Systemverhalten simuliert:
Prozessoren verlassen oder betreten das System, ein-
zelne Netze entstehen neu oder verschwinden.

ANALYSE DES ZEITVERHALTENS EINGEBETTETER
REALZEITSYSTEME

Die in den vergangenen Jahren entwickelten Verfah-
ren zur Analyse der Worst-Case Execution Time (WCET)
auf Source-Code-Ebene wurden erweitert um eine
WCET-Analyse auf Modellebene, d.h. eine Analyse von
Pr/T-Netzen. Hierbei wird ein gegebenes Petrinetz dar
aufhin untersucht, wie lange es braucht, um von einem
gegebenen Start- zu einem festgelegten Endzustand zu
gelangen. Es werden nicht nur Informationen tber die
maximal mégliche Anzahl von Schaltvorgéangen gesam-
melt, sondern auch z.B. daruber, welche Transitionen
niemals — oder immer — parallel schalten kdnnen.

Mit Hilfe einer — an der Universitat Uppsala entwi-
ckelten — Annotationssprache zur Beschreibung von
Programmverhalten flieRen die so gewonnenen Infor-
mationen in die nachfolgende Analyse auf der Ebene
des generierten Source-Code ein. Dadurch ergibt sich
eine wesentlich genauere Abschétzung der WCET, da
die Informationen (ber das Verhalten des Netzes an-
hand des generierten Source-Codes allein nicht ermit-
telt werden kdnnten.

Die Ergebnisse dieser Verhaltensanalyse dienen aber
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A key aspect of our work was to consider application
scenarios containing dynamically modifiable compo-
nents. An obvious application is the design of controls
for autonomous robots. We also investigated a classic
application for embedded systems — namely automotive
systems.

A robot competition involving the C-LAB Pathfinder
was regarded as a specific sample application. In the
scenario known as Capture the Flag, the Pathfinder
gathers flags that are spread over a playing area, and
deposits them in a home zone. To this end, an adaptive
controller was developed for the C-LAB Pathfinder. Our
approach integrates reinforcement learning methods in
Petri net-based specifications of robot behavior. The de-
veloped controller was tested in a simulation environ-
ment for the Pathfinder, and its adaptivity was demon-
strated.

The tool environment that has been developed over
the past few years to model and simulate extended
predicate/transition nets is being extended by a simula-
tion platform (refer to Fig. 19) that supports the new dy-
namic aspects of self-reconfiguring. Simulation covers
not only individual predicate/transition nets but also dy-
namic system behavior — processors leave or join the
system, individual nets are generated or disappear.

ANALYZING THETIMING BEHAVIOR OF EMBEDDED
REALTIME SYSTEMS

The methods that have been developed in recent
years to analyze the worst-case execution time (WCET)
on the source code level were expanded to include the
analysis of the WCET on the model level, i.e. the analysis
of predicate/transition nets. Here, a given Petri net is ex-
amined to see how long it takes to get from a given ini-
tial state to a defined final state. Information is not only
gathered on the maximum possible number of firing op-
erations but also, for example, on which transactions
will never or will always fire in parallel.

The information that is gained on the mode level is in-
corporated in the analysis of generated source code
with the aid of an annotation language that has been
developed at the University of Uppsala to describe pro-
gram behavior. This results in @ much more accurate es-
timate of the WCET because the information on the be-




auch einer vom Zielprozessor unabhangigen, konstrukti-
ven WCET-Analyse, wie sie flr die hier betrachteten,
sich dynamisch modifizierenden Systeme erforderlich
ist, da hierbei die Menge der zur Verfiigung stehenden
Prozessoren veranderlich ist. Zusammen mit den gege-
benen Echtzeitbedingungen (Periode, Deadline) eines
Netzes ergibt sich aus der ermittelten maximalen Anzahl
von Schaltvorgangen ein MaR fiir die erforderliche Re-
chenleistung (Schaltvorgénge pro Sekunde), damit das
Netz seine Echtzeitrestriktionen noch einhalten kann.
Anhand dieses Mal3es kann unter den gerade verfligha-
ren Prozessoren der glinstigste ausgewahlt werden. Die
Analyse ist konstruktivin dem Sinne, dass sie als Ergeb-
nis nicht lediglich eine feste WCET-Abschétzung fur ei-
nen fest vorgegebenen Prozessor liefert, sondern viel-
mehr auch einen flir das Netz geeigneten Prozessor vor-
schlagt.

Diese konstruktive WCET-Analyse ist ein wesentlicher
Teil sowohl der oben beschriebenen Simulationsplatt-
form (Bild. 19, ,WCET-Service") als auch des implemen-
tierten Systems. Fiir neu hinzukommende oder modifi-
zierte Netze ermittelt sie online die erforderliche Re-
chenkapazitat, so dass der Allocation-Service einen ge-
eigneten Prozessor auswéhlen kann.

ENTWICKLUNG EINER ARCHITEKTUR-
BESCHREIBUNGSSPRACHE

Angesichts der zunehmenden Bedeutung von Soft-
ware in eingebetteten Echtzeitsystemen im Bereich der
Automobilindustrie ist eine an die Bed(irfnisse von Echt-
zeitsystemen angepasste Entwurfmethodik und Ent-
wurfssprache von groRer Bedeutung. Die Ubertragung
von aktuellen objektorientierten Entwurfsmethodiken
und Sprachen auf das Gebiet der eingebetteten Syste-
me im Automobilbereich ist somit aussichtsreich. Die
Entwicklung einer gemeinsamen Architekturbeschrei-
bungssprache ist ein zentrales Ziel im BMBF-Forderpro-
jekt EAST-EEA, das zugleich auch ein européisches Pro-
jekt im Rahmen des Eureka-Programms /TEA ist.

Um eine einheitliche Architekturbeschreibungs-
sprache fiir Anwendungen im Automobilbereich bereit-
zustellen, erfolgte zunéchst eine Bestandsaufnahme,
welche Artefakte im Rahmen des Entwurfs bei verschie-
denen beteiligten Partnern genutzt werden. Auf Basis

havior of the net could not be identified solely by the
generated source code.

The results of this behavior analysis are also used for
target processorindependent, constructive WCET
analysis as is needed for the dynamically modifying
systems considered here because the number of
available processors can change. The given realtime
conditions of a net (period, deadline) coupled with the
identified maximum number of firing operations result in
a measure for the required computing power (firing
operations per second) so that the net can comply with
its realtime restrictions. The most favorable of the
currently available processors can be selected on the
basis of this measure. Analysis is constructive in the
sense that it does not merely deliver a firm WCET
estimate for a predefined processor as the result, but
proposes a processor that is suitable for the net.

This constructive WCET analysis is a key part both of
the simulation platform described above (Fig. 19, “WCET
service”) and of the implemented system. For new or
modified nets, it identifies the necessary computing ca-
pacity online so that the allocation service can select a
suitable processor.

DEVELOPING AN ARCHITECTURE DESCRIPTION
LANGUAGE

In view of the increasing significance of software in
embedded realtime systems in the automotive domain, it
is very important to have a design methodology and lan-
guage that has been adapted to the requirements of
realtime systems. Therefore it is reasonable to transfer
present object-oriented design methodologies and lan-
guages to the field of embedded systems in the automo-
tive sector. The development of a common architecture
description language is a key goal of the BMBF-funded
EAST-EEA project, which is also a European project in
the Eureka program ITEA.

In order to provide a uniform architecture description
language for automotive applications, we first examined
which artifacts are used in the course of development
by the various partners involved. A common architecture
language based on the Unified Modeling Language
(UML) is now being developed on the basis of these ar-
tifacts. UML needs to be adapted at various points to al-




dieser Artefakte wird nun eine gemeinsame Architektur-
beschreibungssprache entwickelt, die sich an die
Unified Modeling Language (UML) anlehnt. Dabei muss
die UML an verschiedenen Stellen angepasst werden,
um den spezifischen Bediirfnissen von Systemen aus
dem Anwendungsbereich Automobil Rechnung zu tra-
gen.

Die Sprache UML ist im Hinblick auf die Unterstut-
zung der Konsistenz verschiedener Teilmodelle noch
nicht ausreichend. Dies gilt insbesondere fir Modelle,
die Zeitaspekte und Verhalten (z.B. in Form von Zeithe-
dingungen und Protokollen) modellieren. Da die in der
einheitlichen Architekturbeschreibungssprache entwik-
kelten Artefakte konsistent sein mussen, ist die Unter-
suchung genereller Konsistenzfragen von UML fr das
C-LAB zu einem Forschungsschwerpunkt in diesem Be-
reich geworden. Die Behandlung von Konsistenz in UML
wird durch das Fehlen einer formalen Semantik der
Sprache UML erschwert.

Im C-LAB wird gegenwértig eine Methodik entwi-
ckelt, wie allgemein mit Konsistenzproblemen in UML
umzugehen ist. Diese Methodik basiert auf einer Unter-
suchung der Beziehungen verschiedener Diagramm-
arten der UML und auf einer Abbildung von Teilmodellen
in geeignete formale Modelle. Konsistenzprobleme ent-
stehen dadurch, dass in verschiedenenTeilmodellen (z.B.
in Sequenzdiagrammen und Statecharts) verwandte
Aspekte eines Systems modelliert werden (z.B. der Aus-
tausch von Nachrichten). Ein Bestandteil der im C-LAB
entwickelten Methodik ist daher das Identifizieren die-
ser verwandten Aspekte. Darauf aufbauend wird fr je-
den Aspekt ein geeignetes formales Modell gesucht
(z. B. die formale Sprache CSP), in das UML-Modelle ab-
gebildet werden konnen. Nach der Abbildung kdnnen
dann prézise Konsistenzbedingungen im formalen Mo-
dell angegeben werden, die durch die UML-Modelle er-
flllt werden mussen.

Die entwickelte Methodik soll im Rahmen des EAST-
EEA-Projektes fir die Konsistenz von verschiedenen Ar-
tefakten erprobt werden. Im Rahmen einer Projektgrup-
pe wird gegenwartig ein Werkzeug entwickelt, das es
erlaubt, ein Konsistenzmanagement im Rahmen der
Softwareentwicklung mit UML-Modellen zu realisieren.

low for the specific requirements of systems in the auto-
motive sector.

Currently UML is not adequate when it comes to sup-
porting consistency of different submodels. This applies
especially to models relating to timing aspects and be-
havior (for example in the form of timing conditions and
protocols). Since artifacts that are developed in the uni-
form architecture description language must be consis-
tent, it has become a key area of C-LAB’s research in
this area to examine general UML consistency issues.
The treatment of consistency in UML is made more
difficult because the language UML does not have
formal semantics.

C-LAB is developing a methodology to avoid consis-
tency problems in UML in general. This methodology is
based on an investigation of the relationship between
different UML diagram types and a mapping of sub-
models onto suitable formal models. Consistency prob-
lems occur because related aspects of a system (for ex-
ample the exchange of messages) are modeled in differ-
ent submodels (for example in sequence diagrams and
Statecharts). Part of the methodology developed at C-
LAB is therefore to identify these related aspects. Build-
ing on this, a suitable formal model is sought for every
aspect (for example the formal language CSP). UML
models can be mapped onto this formal model. After
mapping it is possible to specify precise consistency
conditions in the formal model that must be satisfied by
the UML submodels.

As part of the EAST-EEA project, the methodology that
we developed is due to be tested for the consistency of
different artifacts. A project group is developing a tool
that will make it possible to implement consistency
management as part of software development with
UML models.

SPECIAL ARCHITECTURES AND POWER LOSS
REDUCTION

The reduction of power loss in embedded systems is
becoming increasingly important in today’s electronic
devices. The service lives of such devices can be pro-
longed by modifying the switching architecture. In gen-




SPEZIELLE ARCHITEKTUREN UND VERLUST-
LEISTUNGSREDUKTION

Die Reduktion der Verlustleistung von eingebetteten
Systemen spielt eine immer gréfere Rolle bei den heuti-
gen elektronischen Geraten. Die Verlangerung der
Betriebszeiten solcher Gerate lasst sich durch Modifika-
tionen an der Schaltungsarchitektur erreichen. Generell
werden asynchrone Architekturen als leistungsein-
sparend eingestuft. Die Grundlagen der im C-LAB ent-
wickelten asynchronen FLYSIG- (dataFLow oriented
delaY insensitive SIGnal processing) Architektur wurden
im DFG-Schwerpunktprogramm Rapid Prototyping fiir
integrierte Steuerungssysteme mit harten Echtzeit-
bedingungen im Projekt REDA entwickelt. Die FLYSIG-
Architektur eignet sich besonders fir die Applikations-
klasse der datenflussorientierten zyklisch auszufuhren-
den Algorithmen. Zu dieser Klasse von Algorithmen ge-
hort insbesondere die Videoverarbeitung, wie z.B. das
MPEG-Verfahren zur Video-Komprimierung und -De-
komprimierung. Beim Aufbau der Architektur wurde der
Schwerpunkt auf die Entwicklung von rekonfigurierba-
ren Operatoren und Schaltelementen gelegt. Insheson-
dere die Rekonfigurierung der Operatoren spielte dabei
eine wesentliche Rolle, so wurden z.B. allgemeine
Multiplizierer und Multiplizierer mit fest verdrahteten,
selektierbaren und nachladbaren Konstanten entwik-
kelt. Je nach Anwendungszweck kann somit die optima-
le Multiplizierer-Realisierung ausgewéhlt werden. Dabei
ist nicht nur an den Flachenbedarf und die Laufzeit zu
denken, sondern auch die Leistungsaufnahme solcher
Architekturen zu berticksichtigen. Im Projekt EVA (Ent-
wurf verlustarmer Architekturvarianten) des DFG-
Schwerpunktprogramms Grundlagen und Verfahren
verlustarmer Informationsverarbeitung (VIVA) wird die
FLYSIG-Architektur als Analysegrundlage zur Minimie-
rung der Leistungsaufnahme benutzt. Die FLYSIG-Archi-
tektur erlaubt die Analyse der Aktivierung von Kompo-
nenten auf Architekturebene, wodurch eine hardware-
nahe Untersuchung der Leistungsaufnahme erfolgen
kann. Die aus dem FLYSIG-Modell auf Architekturebene
gewonnenen Ergebnisse werden dann auf synchrone
Entwurfsmethoden Ubertragen, indem gezielt Deaktivie-
rungsmechanismen wie gated clocks und guarded
evaluation eingesetzt werden. In einem weiteren Schritt
des Projekts EVA wurde untersucht, inwieweit die Re-

eral, asynchronous architectures are classified as
power-saving. The asynchronous FLYSIG architecture
(dataFLow  oriented delaY insensitive  SIGnal
processing) that C-LAB developed is based on
development activities in the DFG priority program
named Rapid Prototyping for Integrated Control
Systems with Hard Realtime Conditions as part of the
REDA project. The FLYSIG architecture is particularly
suitable for the application class of data flow-oriented
cyclical algorithms. This class of algorithms covers, in
particular, video processing such as MPEG for video
compression and decompression. In establishing the ar-
chitecture, great importance was attached to the
development of reconfigurable operators and switching
elements. In particular, the reconfiguration of operators
played a key role. For instance, general multipliers and
multipliers with hard-wired, selectable and reloadable
constants were developed. It is thus possible to select
the optimum multiplier implementation, depending on
the intended application. In this process, it is not only
necessary to consider space requirements and runtime
but also the power consumption of such architectures.
The FLYSIG architecture is being used as an analysis ba-
sis to minimize power consumption in the EVA project
(Design of Low Power Architecture Variants) in the DFG
priority program named VIVA (Basics and Methods of
Low Power Information Processing). The FLYSIG
architecture makes it possible to analyze the activation
of components on the architecture level. Power
consumption can be examined on a level that is close to
the hardware. The results of the FLYSIG model on the
architecture level are then transferred to synchronous
design methods by using deactivation mechanisms such
as gated clocks and guarded evaluation. In another step
of the EVA project, we examined the extent to which the
reduction of power loss in digital circuits can be
integrated in the high-level synthesis process. High-level
synthesis involves mapping a behavior description onto
a structure description. The core of the synthesis proc-
ess is formed by the scheduling of operators, the
allocation of operators, and the binding of operators to
real resources. A special synthesis method was then
developed in the EVA project that makes it possible to
integrate the above-mentioned deactivation mecha-
nisms in the synthesis process, and into scheduling in
particular.




duktion der Verlustleistung digitaler Schaltungen in den
High-Level-Syntheseprozess integriert werden kann.
High-Level-Synthese ist die Abbildung einer Verhal-
tensbeschreibung auf eine Strukturbeschreibung. Den
Kern des Syntheseprozesses bilden die Ablaufplanung
der Operatoren, die Allokation der Operatoren und die
Bindung der Operatoren an reale Ressourcen. Im Projekt
EVA wurde nun ein spezielles Syntheseverfahren ent-
wickelt, das es erlaubt, die zuvor bereits genannten De-
aktivierungsmechanismen in den Syntheseprozess —
und dabei insbesondere in die Ablaufplanung — zu inte-
grieren.

MIDDLEWARE FUR DEN AUTOMOBILSEKTOR

Das Projekt /ITEA EAST-EEA (Embedded Electronic
Architecture) hat unter anderem die Aufgabe, eine
»,Middleware” fir den automotiven Bereich zu spezifi-
zieren und in Form von Prototypen umzusetzen.

Eine Middleware — anndhernd sinngemal Ubersetzt
mit ,Verteilungsplattform” — unterstitzt die Portabilitét
von Applikationen in einer heterogenen, verteilten Um-
gebung, indem sie Dienste wie z.B. die netzwerkweite
Nachrichteniibermittlung dbernimmt und den ,,dienst-
freien” Applikationen eine definierte Schnittstelle zur
Steuerung der Dienste anbietet.

Die Portabilitat spielt in der Wertschopfungskette
eine wesentliche Rolle, da sie die Fahrzeug-Hersteller
in die Lage versetzt, die Zulieferer in weiten Grenzen
aussuchen zu kénnen, und ihnen die Mdglichkeit gibt,
aus Wettbewerbsgriinden unter bestimmten Vorausset-
zungen einen nachtraglichen Einbau von Software vor-
zunehmen.

Innerhalb des Projektes werden die Anforderungen
an eine Middleware identifiziert und detailliert. Hierun-
ter fallen beispielsweise:

o Sicherheit
 Diagnose

* Authentifizierung
 Nachrichtentransport

Alle Eigenschaften, die die Kommunikation zwischen
den Electronic Control Units (ECUs) bereitstellen oder
unterstutzen, werden in einer separaten Schicht, dem
Communication Layer, zusammengefasst.

MIDDLEWARE FOR THE AUTOMOTIVE SECTOR

One of the goals of the ITEA project EAST-EEA (Em-
bedded Electronic Architecture) is to specify middle-
ware for the automotive sector and implement it in the
form of prototypes.

Middleware can be regarded as a sort of distribution
platform. It supports the portability of applications in a
heterogeneous distributed environment by handling ser-
vices, such as the transfer of messages throughout a
network, and provides "service-free” applications with a
defined interface for the control of services.

Portability plays a key role in the value chain because
it enables vehicle manufacturers to choose among a
broad range of suppliers. In addition, it allows the later
integration of software for competitive reasons, as long
as certain conditions are met.

The requirements for middleware are identified and
described in detail in this project. Requirements include,
for example:
 Security
* Diagnostics
* Authentication
» Message transport

All properties that provide or support communication
between electronic control units (ECUS) are combined in
a separate layer — the communication layer.

Another important requirement lies in communication
between the applications in different domains. For re-
mote diagnostics, for instance, data is transferred from
the power train domain to the telematics domain.

The different timing behaviors in the domains and in
the communication network lead to intense analysis of
the quality of service.

Against this background, C-LAB faces the particular
challenge of mapping the communication technologies
used in the telematics domain (IP etc.) onto the commu-
nication media used in the automotive sector (CAN,
MOST).

QUALITY OF SERVICE FOR IP SYSTEMS

In the course of its research and development pro-
jects, C-LAB has acquired skills in ensuring quality of
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(IP etc.) auf die im Automobilbereich eingesetzten Kom-
munikationsmedien (CAN, MOST) abzubilden.

QUALITY-OF-SERVICE FUR IP-SYSTEME

Das C-LAB hat im Rahmen von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten die Kompetenz zur Sicherstellung
der Quality-of-Service (QoS) fur IP-Systeme erworben.
Auf Seite des Netzwerks kommt in diesem Kontext ent-
weder RSVP (Resource Reservation Protocol), das
Bandbreitenreservierungsprotokoll des QoS-Konzepts
IntServ (Integrated Services), oder DiffServ (Differen-
tiated Services) zum Einsatz. Fur beide Ansétze spre-
chen gute Griinde. Erstens sind sie gut geeignet, um in-
nerhalb der Netzwerkinfrastruktur Flussprobleme rund
um den Sprach-, Echtzeitdaten- und Echtzeitvideo-
transfer in den Griff zu bekommen. Diese Kommunikati-
on integriert alle Informationsarten vom klassischen
Datenaustausch bis hin zu interaktivem (Sprache) und
unidirektionalem (Video) Media Streaming, z.B. als Video
on Demand (VoD). Gesichert wird dabei die QoS von der
Quelle, z.B. der Platte des Servers fir die Media-Infor-
mationen bis zum Display des empfangenden Devices.
Dieses kénnen sowohl stationére oder eingebettete als
auch mobile Systeme wie Smartphones oder PDAS sein.
Dabei adressiert IntServ eher Netzwerke geringerer
Komplexitat mit Anwendungen hohen Anspruchs hin-
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service (QoS) for IP systems. In this context, either RSVP
(Resource Reservation Protocol), the broadband reser-
vation protocol of the QoS concept IntServ (Integrated
Services), or DiffServ (Differentiated Services) is used
on the network side. There are good reasons for both
approaches. First, they are both suitable for dealing with
flow problems in the network infrastructure relating to
voice, realtime data and realtime video transfer. This
communication integrates all types of information, from
classic data exchange to interactive and unidirectional
media streaming (voice and video, respectively), for ex-
ample as video on demand (VoD). QoS is ensured, from
the source — for example, the server’s media information
disk — to the display of the receiving device. These de-
vices can be stationary or embedded or mobile systems
such as smartphones and PDAs. IntServ tends to ad-
dress networks of less complexity with applications that
are demanding in terms of data volume and timing
behavior. DiffServ, on the other hand, is applicable in
larger networks with softer realtime requirements. Both
of these approaches are completely defined according
to IETF

In the scenarios mentioned above it is also necessary
to ensure QoS for the infrastructure components of the
network of this realtime-based communication. There-
fore, such demanding requirements can only be imple-




sichtlich des Datenvolumens und des Zeitverhaltens.
DiffServ hingegen ist angebracht in gréf3eren Netzwer-
ken mit weicheren Echtzeitanforderungen. Weiterhin
sind beide Ansétze gemal3 IETF vollstandig definiert.

Da im Rahmen dieser realzeit-basierten Kommunika-
tion auch die Sicherstellung der QoS fir die Infrastruk-
tur-Komponenten des Netzwerks notwendig ist, sind
solche hohen Anforderungen heute nur fir Intranet-Um-
gebungen in Behdrden, Unternehmen oder dedizierten
Netzwerken (z.B. in Hotels) realisierbar, jedoch nicht fur
das offentliche Internet. Hier konnen heute noch nicht
alle Komponenten des Ubertragungsweges bzgl. ihrer
Funktionen so beeinflusst werden, dass sie QoS-Aspek-
te in der geforderten Auspragung sicherstellen.

Der Fokus des C-LAB bei allen QoS-Aspekten liegt im
Bereich der Endgeréte, welche vorzugsweise mit Real-
Time Operating Systems (RTOS) betrieben werden soll-
ten. Daruber ist eine Bandbreitenreservierung und
Prioritdtenzuordnung bis ins Betriebssystem mdglich.
Auch die Ressourcen dieser Systeme kénnen in die in-
telligente Verkehrskontrolle einbezogen werden. Zudem
lassen sich auf diese Weise mobile Endgeréte und Set-
top-Boxen, Video-on-Demand-Server und digitale Video-
Recorder mit einem geringen Aufwand integrieren.

AR-PDA (AUGMENTED REALITY PERSONAL DIGITAL
ASSISTANT)

Bei dem vom BMBF geforderten Projekt AR-PDA
(Augmented Reality Personal Digital Assistant) handelt
es sich um ein Client-Server-basiertes System zur Ver-
kaufsforderung im Bereich Elektrogerate. Eine wesentli-
che Komponente ist ein mit Funkzugang und Kamera
ausgestatteter PDA, den der Anwender zum Beispiel auf
einen Elektroherd richtet, wenn er (iber das Produkt ge-
nauere Informationen bekommen mdchte. Die Video-
daten der Kamera werden dazu auf dem PDA kompri-
miert und Uber das Funknetz an den Server Ubertragen.
Dort werden die Bilder dekomprimiert, analysiert, mit
Zusatzinformationen (3D-Objekte, Bilder, Videos etc.) an-
gereichert, komprimiert und zurlick zum PDA geschickt.

Das C-LAB realisiert die Datentibertragung zwischen
Client und Server sowie die erste Stufe der Bildverarbei-

mented at present for intranet environments in govern-
ment agencies, companies and in dedicated networks
(such as in hotels), but not for the public Internet. At the
moment it is not yet possible to influence the functions
of all components of the communication path in such a
way that they ensure QoS aspects of the necessary
level.

In all aspects of QoS, C-LAB’s focus lies on end
systems running preferably under realtime operating
systems (RTOS). These realtime characteristics make it
possible to reserve appropriate bandwidth and assign
priorities right down to the operating system level.
Furthermore, the resources of these systems can be
integrated in intelligent network traffic control. In this
way, it is also possible to integrate mobile terminals and
set-top boxes, video-on-demand servers and digital
video recorders with little effort.

AR-PDA (AUGMENTED REALITY PERSONAL DIGITAL
ASSISTANT)

The BMBF-funded AR-PDA project (Augmented Real-
ity - Personal Digital Assistant) is a client/server-based
system to promote the sales of electrical appliances. A
key component is a PDA featuring wireless access and
a camera that users aim, for example, at a cooking-stove
if they want to get more information about the product.
The video data from the camera is compressed on the
PDA and sent via the wireless network to the server.
There, the images are decompressed, analyzed,
enriched (augmented) with additional information (3D
objects, pictures, videos, etc.), compressed and sent
back to the PDA.

C-LAB is implementing data transfer between clients
and the server and the first stage of image processing.
The entire communication between the PDA and the
server is a key aspect.The architecture of this communi-
cation has been designed in such a way that the system
will remain functional in future when commercial video
mobiles are available (for example based on UMTS).This
is why standard protocols are being used to handle
communication. A major aspect in implementing these
protocols is to minimize latency, taking the restricted re-
sources of embedded systems into account.




tung. Ein Schwerpunkt ist dabei die gesamte Kommuni-
kation zwischen PDA und Server. Die Architektur dieser
Kommunikation ist so ausgelegt, dass das System in Zu-
kunft auch mit kommerziellen Video-Mobiles (z.B. auf
Basis vom UMTS) funktionsféhig ist. Daher werden
standardisierte Protokolle verwendet, um die Kommuni-
kation abzuwickeln. Ein wichtiger Aspekt bei der Reali-
sierung dieser Protokolle ist die Minimierung der Latenz
unter Beachtung der eingeschrénkten Ressourcen ein-
gebetteter Systeme.

Der zweite Schwerpunkt des C-LAB im Projekt AR-
PDA ist die erste Stufe der Bildanalyse. Die Aufgabe der
Bildanalyse ist es, in den aufgenommenen Bildern be-
kannte Objekte zu identifizieren. Eine Analyse des
Anwendungsszenarios Verkaufsunterstiitzung fiir K-
chengeréte hat ergeben, dass eine Analyse aufgrund
von ,,starken, orthogonalen Kanten“ am sinnvollsten ist.
Das C-LAB hat daher ein Kantenextraktionsverfahren
entwickelt, das fiir das genannte Anwendungsgebiet in
Bezug auf Geschwindigkeit und Latenz optimiert ist. Die
Optimierungen wurden durch ein lineares Vorgehen er-
reicht. Im Gegensatz zu ahnlichen Ansétzen werden die
digitalen Bilder von oben nach unten linear analysiert.
Dadurch werden Latenz und Speicherverbrauch mini-
miert.

Die von der Kantenextraktion gelieferten Daten wer-
den von der zweiten Stufe der Bildanalyse verwendet,
um Objekte zu identifizieren und deren Lage in Bezug
auf die Kamera zu berechnen.

Das Bild 21 zeigt links das Originalbild, wie es von der
Kamera des PDAs aufgenommen wurde, und auf der
rechten Seite das Ergebnis der Kantenanalyse.

Bei dem Design des Verfahrens wurde darauf geach-
tet, dass eine spatere Portierung auf eingebettete Sy-
steme ohne weiteres mdglich ist, so dass von dem
Client-Server-System auf ein reines Client-System ge-
wechselt werden kann. Aufgrund der beschrénkten
Ressourcen heutiger PDAs ist ein reines Client-basier-
tes System noch nicht realisierbar.

C-LAB’s second focus in the AR-PDA project is the
first stage of image analysis. The task of image analysis
is to identify known objects in the video stream. Analysis
of the Sales Support for Kitchen Appliances application
scenario showed that “strong orthogonal edges” are
reasonable features for object recognition in this sce-
nario. C-LAB has therefore developed an edge extrac-
tion method that has been optimized in terms of speed
and latency for the stated application. Optimization was
achieved by means of a linear approach. In contrast to
similar approaches, the digital images are analyzed
linearly from top to bottom. This minimizes latency and
storage requirements.

The data delivered by the edge extraction process is
used in the second stage of image analysis to identify
objects and calculate their position in relation to the
camera.
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Bild 21: Originalbild und Ergebnis der Kantenanalyse

Fig. 21: Original image and result of edge analysis

Fig. 21 shows the original image as recorded by the
PDAs camera on the left, and the result of edge analysis
on the right.

In designing the method, it was important to ensure
that it could be ported to embedded systems later with-
out difficulty, making it possible to switch from a client/
server system to a client-only system. Presently, a client-
only system cannot be implemented, because of the
limited resources of commercially available PDAS.




INTELLIGENTE MOBILE SYSTEME

Zur Evaluierung der im C-LAB entwickelten Entwurfs-
methoden und Werkzeuge wurde der C-LAB Pathfinder
entwickelt. Hier handelt es sich um ein Roboterfahrzeug
mit beweglicher Kamera, das Uber das Internet gesteu-
ert wird. Anwendungsszenarien des SFB 376 waren das
Kreuzungsmanagement sowie das bereits erwahnte
Capture the Flag.

Aktuell wird basierend auf Erfahrungen aus der
Pathfinder-Entwicklung im Rahmen einer Projektgruppe
eine vollig autonome Version von Roboterfahrzeugen
entwickelt, die Paderkicker. Sie sollen im Rahmen des
RoboCup (http://www.robocup.org) FuRball spielen. Fr
die Realisierung autonomen Verhaltens wurde ein ver-
haltensbasierter Ansatz gewéhlt, der auf den Motor
Schemes von Arkin basiert. In Zukunft sollen die
Paderkicker im SFB 376 zur Evaluierung eingesetzt wer-
den.

MEXI (Machine with Emotionally eXtended Intelli-
gence, siehe Bild 22) ist ein Roboterkopf, der kiinstliche
Emotionen mit Hilfe seiner Gesichtsmimik ausdriicken
kann. Mexi nimmt seine Umgebung mit Hilfe einer Ste-
reokamera und zweier Mikrofone wahr. Um die Kamera-
bilder auszuwerten, werden dieselben Algorithmen zur
Bildanalyse eingesetzt wie flr den AR-PDA (siehe dort).
MEXI erkennt drei verschiedene Objekttypen: Gesichter,
den Pliischpinguin Tux und sein Spielzeug, das aus zwei
Ubereinander liegenden farbigen Kugeln besteht.

Diese Wahrnehmungen werden von der Emotion
Engine verarbeitet. Die Emotion Engine verarbeitet in-
tern Bedurfnisse, Emotionen und Verhaltensweisen (wie
,Objekt fokussieren* oder ,,Kopf wiegen®), um in Inter-
aktion mit dem Anwender zu treten. Zur Zeit hat MEXI
die Bedirfnisse, mit Menschen zu kommunizieren und
entweder mit seinem Spielzeug oder dem PinguinTux zu
spielen. Er versucht diese Bedurfnisse im homdostati-
schen Bereich zu halten. Das beeinflusst sein Verhalten.
Im Laufe der Zeit wéchst z.B. das Spielbedirfnis. Je star
ker dieses Bediirfnis wird, desto mehr wird MEXI versu-
chen, es zu befriedigen, indem er sein Spielzeug sucht.
Wahrend des Spiels (Anschauen des Spielzeugs) wird
das Bedurfnis wieder schwacher, bis er das Spielzeug
schlieBlich beiseite I&sst. Die Bediirfnisse hédngen eng
mit den Emotionen zusammen. Wird z.B. sein Spiel-
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INTELLIGENT MOBILE SYSTEMS

The C-LAB Pathfinder was developed to evaluate the
design methods and tools that have been developed at
C-LAB. The Pathfinder is a robotic vehicle with a
movable camera that is controlled via the Internet.
Application scenarios in the Collaborative Research
Center 376 were management of crossing points and
the above-mentioned Capture the Flag.

Bild 22: MEXI — ein Roboter mit Gefihl

Fig. 22: MEXI — a robot with emotions
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A project group is currently developing the
Paderkickers, a completely autonomous version of ro-
botic vehicles based on experience gained from the
Pathfinder project.The Paderkickers are due to play soc-
cer in the RoboCup (http://www.robocup.org). To imple-
ment autonomous behavior, we chose a behavior-based
approach that is based on Arkin's motor schemes. In the
future the Collaborative Research Center 376 will use
the Paderkickers as an evaluation example.

MEXI (Machine with Emotionally eXtended Intelli-
gence, see Fig. 22) is a robot head that can express arti-




bedurfnis erflllt, so freut sich MEXI. Wird ihm das Spiel-
zeug weggenommen, wenn sein Spielbedirfnis noch
nicht befriedigt ist, wird er argerlich. Diese Emotionen
zeigt MEXI in seinem Gesichtsausdruck.

Fir die Mimik und Bewegung des Roboters sind Ser-
vomotoren zustandig, die den Kopf in insgesamt 15 Frei-
heitsgraden bewegen kénnen. MEXI kann den Kopf he-
ben und neigen, nach rechts und links drehen und
schrég halten. Er kann beide Ohren und beide Augen je-
weils separat um zwei Achsen bewegen. AuRerdem ist
erin der Lage, die Mundwinkel getrennt voneinander zu
heben oder abzusenken und Ober- und Unterlippe zu be-
wegen, um den Mund zu 6ffnen und zu schlief3en.

Im Rahmen einer Studienarbeit wurde MEXI um die
sprachliche und prosodische Darstellung von Emotionen
erweitert. MEXI kann nun mit dem Menschen in natrli-
cher Sprache kommunizieren. Er reagiert auf die AuRe-
rungen eines Menschen, die zur Zeit noch schriftlich
Uber die Tastatur eingegeben werden, und passt seinen
emotionalen Zustand an die AuRerungen (und natirlich
auch an seine visuellen Wahrnehmungen) an. Diese
Emotionen zeigt MEXI nun nicht mehr nur in seiner
Gesichtsmimik, sondern auch durch entsprechende Ant-
worten und ihre Betonung.

SELBSTOPTIMIERENDE SYSTEME DES MASCHI-
NENBAUS

Im Rahmen des Mitte des Jahres gestarteten Sonder-
forschungsbereichs 614 Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus bearbeitet das C-LAB in Zusam-
menarbeit mit dem MLaP (Mechatronik Laboratorium
Paderborn) dasTeilprojekt C3 Agentenbasierte Regler.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Realisierung
hierarchischer, selbstoptimierender, verhaltensbasierter
Reglersysteme. Das dynamische Verhalten eines
mechatronischen Systems kann auf vielfaltige Art
beeinflusst und optimiert werden. So genannte reaktive
Systeme, die aus der Agententheorie stammen, verar-
beiten MessgroRen aus dem realen System und be-
rechnen mit Hilfe eines programmierten Reiz-Reaktions-
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ficial emotions by means of facial expressions. MEXI
perceives the environment with the aid of a stereo cam-
era and two microphones. The same algorithms are
used to analyze the camera pictures as for the AR-PDA
(see there). MEXI recognizes three different object
types: faces, the penguin Tux and its toy, which consists
of two colored balls lying on top of each other.

These perceptions are processed by the emotion en-
gine. The emotion engine internally processes needs,
emotions and behaviors (such as "focus on object” or
”move head”) in order to interact with the user. At
present, MEXI has the need either to communicate with
people or to play with its special toy or with the penguin
Tux. MEXI tries to keep these needs in balance (a ho-
meostatic state). Its need to play, for instance, increases
over time. The stronger this need becomes, the more
MEXI will try to satisfy it by looking for its toy. During the
game (looking at the toy) the need becomes weaker
until MEXI finally leaves the toy alone. Needs are closely
linked to emotions. If its need to play is satisfied, for ex-
ample, MEXI is pleased. If the toy is taken away before
the need to play has been satisfied, MEXI gets annoyed.
MEXI shows these emotions in its facial expression.

Servo motors are in charge of the robot’s facial ex-
pressions and movements. They can move the head in a
total of 15 degrees of freedom. MEXI can raise and
lower its head, turn it to the right and left, and hold it at a
slant. It can move both ears and both eyes separately
around two axes. MEXI is also able to raise and lower
the corners of its mouth separately from each other, and
move its upper and lower lips in order to open and close
the mouth.

As part of an academic project, MEXI was developed
further to express emotions by voice, taking prosody
into account. MEXI can now communicate with people
in natural language. It responds to statements that a
person would, up to now, need to type in, and adjusts its
emotional state to these statements (and, of course, to
its visual perception). MEXI no longer demonstrates
emotions just by means of facial expressions; they can
now also be expressed through corresponding answers
and prosody.




Verhaltens StellgroRen. Die Optimierung erfolgt dabei
implizit oder durch lernende Verfahren, die Erfolg oder
Misserfolg am realen System bewerten. Im Gegensatz
hierzu stehen Regelungssysteme, welche die Dynamik
durch Regler auf der Basis von Differentialgleichungen
beeinflussen. Die Optimierung erfolgt anhand eines
physikalisch realistischen Modells der Regelstrecke mit
Hilfe von Anregungs- und Bewertungsmodellen. Das
Optimierungsverfahren ist entkoppelt von der eigentli-
chen Regelung und der Strecke. Neu ermittelte Parame-
ter werden in Eingriff gebracht (im Regler Gberblendet),
nachdem sie verifiziert wurden.

Ziel des im C-LAB bearbeiteten Teilprojekts ist es, die
Vorteile beider Verfahren zu verbinden, Synergien zu
nutzen und zu einer gemeinsamen Technik zu gelangen.
Zur Evaluierung der erzielten Resultate wurde als Ein-
satzbereich die Neue Bahntechnik mit ihrer Versuchs-
strecke in Paderborn ausgewahlt.

Kontakt:
Dr. Bernd Kleinjohann

email:
Bernd Kleinjohann@c-lab.de
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SELF-OPTIMIZING MECHANICAL ENGINEERING
SYSTEMS

Work started in Collaborative Research Center 614
(Self-Optimizing  Mechanical ~Engineering  Systems)
around the middle of the year, and C-LAB is dealing with
subproject C3 (Agent-Based Controllers) together with
MLaP (Mechatronik Laboratorium Paderborn).

Our work focuses on the implementation of hierarchi-
cal, self-optimizing, behavior-based controller systems.
The dynamic behavior of a mechatronic system can be
influenced and optimized in many ways. Reactive sys-
tems originating from agent theory process measured
variables from the real system and calculate manipu-
lated variables with the aid of a programmed stimulus/
response behavior. Optimization is either implicit or by
means of learning procedures that evaluate the success
or failure on the real system. In contrast, there are con-
trol systems that influence the dynamics by means of
controllers based on differential equations. Here, optimi-
zation is based on a physically realistic model of the
controlled system with the aid of excitation and evalua-
tion models. The optimization procedure is decoupled
from actual control and the controlled system. Newly
identified parameters are incorporated (faded in in the
controller) once they have been verified.

The goal of the subproject that C-LAB worked on is to
combine the advantages of both self-optimization pro-
cedures, make use of synergies and achieve a common
technology. The new railroad technology with its test
track in Paderborn was chosen to evaluate the results.

Contact:
Dr. Bernd Kleinjohann

email:
Bernd Kleinjohann@c-lab.de
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e PROJEKTUBERSICHTEN / PROJECT OVERVIEW LR

M OPTISCHE AUFBAU- UND
VERBINDUNGSTECHNIK

UBERBLICK

ie Arbeitsgruppe Optical Interconnection

Technology (OIT) arbeitet seit 1998 gemeinsam

mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft
auf dem Gebiet der optischen Intrasystemverbindungs-
technik. Ziel der Arbeiten ist die Entwicklung einer inno-
vativen optischen Verbindungstechnik, mit der durch die
Anwendung der optischen Signaliibertragung der ab-
sehbar wachsende Bandbreite-Engpass bei konventio-
nellen elektrischen Intrasystemverbindungen tiberwun-
den werden kann.

Die F&E-Arbeiten konzentrieren sich auf industrielle
Anwendungsfelder, mit sehr hohen Ubertragungsband-
breiten innerhalb von elektronischen Geréten und Bau-
gruppen, wie z.B. Chip-to-Chip-Verbindungen, Board-to-
Board-Verbindungen, Backplanes und Steckverbindun-
gen, insbesondere aus den Bereichen Rechnertechnik
und Telekommunikation. Das grundlegende Konzept zur
Realisierung von Verbindungen mit hochster Uber-
tragungshandbreite ist dabei die Verwendung von opti-
schen Multimode-Wellenleitern, welche in konventio-
nelle Leiterplatten eingebettet werden.

Im Rahmen nationaler und internationaler F&E-Pro-
jekte leistete und leistet die OIT-Gruppe einen mafgebli-
chen Beitrag zur Entwicklung von Lésungen sowohl flr
die Herstellung optischer Multimode-Wellenleiter und
deren Integration in herkdmmliche FR4-Leiterplatten als
auch flr die optische Kopplung von passiven und akti-
ven Komponenten an die Wellenleiter.

Der Schwerpunkt der Arbeiten und Expertisen liegt
jedoch auf dem rechnerunterstitzten Entwurf optischer
Intrasystemverbindungen (CAD). In diesem Bereich wird
an der Entwicklung spezieller Simulationsmodelle und
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8 OPTICAL INTERCONNECTION
TECHNOLOGY

OVERVIEW

-LAB’s Optical Interconnection Technology (OIT)

group has been working with partners from

business and academia on optical intrasystem
interconnection technology since 1998.The target of our
work is to develop an innovative optical interconnection
technology that will use optical signal transmission to
overcome the foreseeable bandwidth bottleneck in con-
ventional electrical intrasystem connections.

Our R&D activities focus on industrial applications in-
volving very high bandwidths in electronic devices and
assemblies, for example chip-to-chip interconnections,
board-to-board interconnections, backplanes, and con-
nectors — especially in the fields of computing and tele-
communications. The basic concept for implementing
these high-bandwidth interconnections is the use of op-
tical multimode waveguides that are embedded in con-
ventional printed circuit boards.

Within the framework of national and international
R&D projects, we have made and are still making a con-
siderable contribution to the development of solutions
for the manufacture of optical multimode waveguides,
their integration in conventional FR4 printed circuit
boards, and the optical coupling of passive and active
components to the waveguides.

Our main area of expertise and the focus of our work
lies in computer-aided design of optical intrasystem in-
terconnections. In this field we are developing special
simulation models and methods that are essential for
the efficient design and optimization of future optical
intrasystem interconnections. Development of CAD tools
is supported by special measurement technology that
has been established as our second area of expertise in




-verfahren gearbeitet, welche flr den effizienten Ent-
wurf und die Optimierung zukinftiger optischer
Intrasystemverbindungen unerlésslich sind. Die Ent-
wicklung der CAD-Tools wird unterstitzt durch den Ein-
satz spezieller Messtechnik, welche als zweiter Schwer-
punkt im Rahmen der F&E-Projekte aufgebaut und stan-
dig weiterentwickelt wurde.

Als Ergebnisse der mehrjahrigen F&E-Arbeiten ver-
flugt die OIT-Gruppe heute neben dem spezifischen
Know-how auch tiber erste selbst entwickelte CAD-Pro-
gramme (Prototypen) fiir den Entwurf vielmodiger opti-
scher Intrasystemverbindungen. Zusatzlich sind im Op-
tik-Labor spezielle, teilweise automatisierte Einrichtun-
gen fur die messtechnische Charakterisierung aktiver
und passiver optischer Bauelemente vorhanden.

STAND DER TECHNIK

Innerhalb informationsverarbeitender elektronischer
Geréte ist die Leistungsfahigkeit und die Verarbeitungs-
geschwindigkeit integrierter mikroelektronischer Schal-
tungen (Chips) in der Vergangenheit deutlich stérker ge-
wachsen als die Leistungsfahigkeit der elektrischen Ver-
bindungen zwischen den Chips. Deutlich wird dies bei-
spielsweise an der Entwicklung der Taktfrequenzen von
Mikroprozessoren im Vergleich zu den Taktfrequenzen
auf Adress- und Datenbussen zwischen Mikroprozesso-
ren und Speichern.

Fir die nachsten 10 bis 15 Jahre wird erwartet, dass
die Weiterentwicklung der Mikroelektronik nicht durch
fundamentale physikalische Effekte begrenzt wird. Da-
her wird die erzielbare Bandbreite von Chip-to-Chip-Ver-
bindungen einen weiterhin steigenden Einfluss auf die
erreichbare Leistungsfahigkeit informationsverarbeiten-
der Systeme haben. Mit der physikalisch bedingten Be-
grenzung der erzielbaren Bandbreite-Lange-Produkte
ergibt sich eine Begrenzung der Leistungsfahigkeit kon-
ventioneller elektrischer Verbindungen. Hinzu kommt die
Empfindlichkeit elektrischer Verbindungen gegen elek-
tromagnetische Stérungen. Fur Verbindungen innerhalb
elektronischer Systeme und zwischen Teilsystemen wur-
den deshalb bereits faseroptische Verbindungen kurzer
Reichweite entwickelt, die erfolgreich am Markt einge-
flhrt sind. Diese haben bis zu zwdlf Kanédle mit Daten-
raten von 2,5 Ghit/s je Kanal. Derzeit befinden sich Mo-
dule mit Datenraten von 10 Ghit/s in der Entwicklung.
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R&D projects and is constantly being expanded.

Following years of work on R&D, the OIT group now
has the necessary know-how as well as initial self-de-
veloped CAD programs (prototypes) for the design of
multimode optical intrasystem interconnections. In addi-
tion, we have special semiautomated measuring facili-
ties in our optics lab to characterize active and passive
optical components.

STATE OF THE ART

In information-processing electronic devices, the per-
formance of integrated microelectronic circuits (chips)
has grown much faster in the past than that of the elec-
trical connections between chips. This becomes appar-
ent, for example, when you compare the evolution of the
clock rates of microprocessors with the clock rates for
address and data buses between a microprocessor and
memory.

Further development of semiconductor technology is
not expected to be confined by any fundamental physi-
cal limits in the next 12 to 15 years.The achievable band-
width of chip-to-chip interconnections will therefore
continue to have an increasing impact on the possible
performance of information processing systems. The
physically induced limit on achievable bandwidth length
products restricts the performance of conventional
electrical connections. Furthermore, electrical connec-
tions are sensitive to electromagnetic interference. For
connections between electronic systems and subsys-
tems, short-range fiber optic connections have there-
fore already been developed and launched successfully
on the market. These feature up to 12 channels operat-
ing at data rates of 2.5 Ghits/sec. per channel. Modules
supporting data rates of 10 Gbits/sec. are currently
under development.

Several technological and functional requirements
must be satisfied in order to enable the use of optical in-
terconnection technology economically and technically
on the printed circuit board level, too, and thus make use
of its advantages. The most important of these is com-
patibility with existing, largely standardized PCB tech-
nology. Optical interconnections on the PCB level can
only be introduced as a further development of current
technology, because electrical interconnection technol-
ogy will still be required on boards for various reasons.
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Um die optische Aufbau- und Verbindungstechnik
auch auf Leiterplattenebene technisch und wirtschaft-
lich anwenden und damit ihre Vorteile nutzen zu kdnnen,
missen mehrere technologische und funktionale Vor-
aussetzungen erflillt sein. Die wichtigste ist die Kompa-
tibilitat mit der derzeitigen, weitestgehend standardisier-
ten Leiterplattentechnologie. Denn optische Verbindun-
gen auf Leiterplattenebene konnen nur als Weiterent-
wicklung der gegenwaértigen Technologie eingefiihrt
werden, weil aus verschiedenen Griinden weiterhin
eine elektrische Verbindungstechnik auf Leiterplatten-
ebene erforderlich sein wird. Beispielsweise muss nicht
jede Verbindung auf Leiterplatten fur hohe Bandbreiten
ausgelegt sein, und fur die Stromversorgung der Mikro-
elektronikkomponenten sind naturgemé&n elektrische
Verbindungen erforderlich.

Eine optische Aufbau- und Verbindungstechnik, wel-
che die Forderung nach Kompatibilitat zur existierenden
Leiterplattentechnologie erftllt, ist durch die Integration
optischer Wellenleiter in konventionelle Leiterplatten
mdoglich. Dabei ist zu beachten, dass zur erfolgreichen
Anwendung einer solchen hybriden elektrisch-opti-
schen Aufbau- und Verbindungstechnik auch Erweite-
rungen des gegenwartigen Designprozesses elektroni-
scher Systeme erforderlich sind (vgl. Bild 23).

Fir die technologische Kom-
patibilitdt der neuen hybriden
elektrisch-optischen Technolo-
gie mit der konventionellen
elektrischen Aufbau- und Ver-
bindungstechnik sind geeigne-
te Materialien und Fertigungs-
toleranzen flr die optischen
Wellenleiter erforderlich, die
kompatibel mit Ublichen Leiter-
plattenmaterialien und Mon-
tageprozessen sind. Zusétzlich
muss auch der Bestiickungs-
prozess fiir die hybriden Leiter-
platten die Anwendung auto-
matischer Pick-and-Place-Be-
stickung ermdglichen. Das er-

Technology

Optical transmitters and
receivers

Optical waveguides and
integration technologies

Optical connectors for
- component-to-board-,
- board-to-board-, and
- board-to-fiber-inter-
connects

For example, not every connection on printed circuit
boards must be designed for high bandwidths. And, of
course, electrical connections are needed to supply
power to the microelectronic components.

Optical interconnection technology that meets de-
mands for compatibility with existing printed circuit
board technology is possible by integrating optical
waveguides in conventional boards. It should be noted
that the current design process for electronic systems
must be extended for such a hybrid electro-optical inter-
connection technology to be used successfully (see Fig.
23).

To ensure technological compatibility of the new hy-
brid electro-optical technology with conventional elec-
trical interconnection technology, it is necessary to have
suitable materials and manufacturing tolerances for the
optical waveguides, and these must be compatible with
standard board materials and assembly processes. Fur-
thermore, the assembly operation for hybrid boards
must support automatic pick and place. This necessi-
tates passive adjustment of optical transmitters and re-
ceivers on the hybrid boards. Consequently, the cross-
sections of optical waveguides must be of roughly the
same size as electrical connections on boards. As a re-
sult of this, it is only possible to meet compatibility

Design

Modeling and simulation of
electrical and optical
interconnects

Routing- and design rules for
optical interconnects

Analysis and optimization of
electrical-optical PCBs

fordert zwingend eine passive
Justage der optischen Sender
und Empfénger auf den hybri-
den Leiterplatten. Hieraus folgt,
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Bild 23: Vision: Elektrisch-optische Leiterplatte

Fig. 23:Vision: Electrical-optical printed circuit board




dass die Querschnittsabmessungen der optischen Wel-
lenleiter in der GréRenordnung der Abmessungen elek-
trischer Verbindungen auf Leiterplatten sein miissen.
Somit kénnen die Kompatibilitatsanforderungen nur mit
vielmodigen optischen Wellenleitern erfullt werden.

PROJEKTE ZUR OPTISCHEN AUFBAU- UND
VERBINDUNGSTECHNIK

OptoSys

Im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunkts OptoSys
wirkt C-LAB maf3geblich mit an der Entwicklung einer
elektrisch-optischen Leiterplatte mit den notwendigen
optischen Sende- und Empfangsmodulen (vgl. Bild 24)
sowie insbesondere an der Ent-
wicklung von Modellierungs-
und Simulationsverfahren fir
den rechnerunterstutzten Ent-
wurf optischer Kurzstrecken-
verbindungen. Es konnten erste
Funktionsmuster einer elek-
trisch-optischen Leiterplatte
entwickelt werden. Daruber
hinaus wurde ein Koppelkon-
zept entwickelt, das als tragfa-
higer Ansatz gilt sowohl hin-
sichtlich der hohen Genauig-
keitsanforderungen der opti-
schen Verbindungstechnik als
auch hinsichtlich der Anforde-
rungen einer automatischen
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requirements with multimode optical waveguides.

OPTICAL INTERCONNECTION TECHNOLOGY
PROJECTS

OptoSys

C-LAB is playing a key part in the OptoSys project,
sponsored by the German Ministry of Education and Re-
search (BMBF).The project involves the development of
an electro-optical printed circuit board with the neces-
sary optical transmitter and receiver modules (see Fig.
24) and, in particular, the development of methods to
model and simulate short-range optical interconnec-
tions. Initial function specimens of an electro-optical

Bestlickung von optischen Sen-
de- und Empfangsmodulen. Die
Ergebnisse zur Modellierung
und Simulation optischer Multi-
mode-Verbindungen konnten ansatzweise validiert wer-
den und bilden eine gute Basis fur weitere notwendige
Arbeiten, um den Entwurfsprozess fiir elektrisch-opti-
sche Leiterplatten fur den industriellen Einsatz zu erwei-
tern. Mit den bislang erzielten Ergebnissen liegen Tech-
nologien und Prozesse vor, die die Herstellung von
Funktionsmustern ermdglichen. Ein industrieller Einsatz
der Technologie, der eine entsprechende Produktions-
technik flr die Serienfertigung erfordert, ist mit den Er-
gebnissen noch nicht verfiighar. Dieses gilt sowohl fiir
die Herstellungsprozesse als auch fir die entwurfs-
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Bild 24: Im Projekt OptoSys entwickelte elektrisch-optische Demonstrator-Leiterplatte

Fig. 24: Electro-optical demonstrator board, developed in the OptoSys project

board have been developed. In addition, a coupling con-
cept has been developed that can be viewed as a work-
able approach both with regard to the great accuracy
requirements of optical interconnection technology and
to the need for automatic placement of optical trans-
mitter and receiver modules.The results of modeling and
simulating optical multimode interconnections have
been validated in part, and form a good basis for the
work that must still be done to extend the design
process for electro-optical boards for industrial use.The
results so far mean that there are technologies and pro-




unterstiitzenden Modellierungs- und Simulationsver-
fahren.

OptiCon

Die Ergebnisse der Projekte EOCB [1] und OptoSys
bilden die Technologiebasis fiir ein weiteres BMBF-
Forderprojekt. Das Ziel des Verbundprojekts OptiCon ist
die Entwicklung kostengunstiger, industriell einsetzbarer
Entwurfs- und Produktionsverfahren flr die breite indu-
strielle Anwendung der innovativen elektrisch-optischen
Aufbau- und Verbindungstechnik auf Leiterplatten bzw.
Baugruppen. Aus Kostengriinden steht dabei die Forde-
rung nach Kompatibilitat mit den existierenden konven-
tionellen Entwurfs- und Fertigungsverfahren im Vorder-
grund. Die im Projekt erarbeiteten Lésungen zielen zu-
néachst auf Anwendungen mit hohem Bandbreitenbe-
darf (> 2.5 Gbit/s je Leiter) im Bereich Telekommunikati-
on, jedoch werden durch mgglichst allgemeine Losungs-
anséatze auch andere Anwendungsbereiche adressiert.
Samtliche Arbeiten basieren auf den in den F&E-Projek-
ten OptoSys und EOCB erarbeiteten Ergebnissen und
zielen ab auf eine Uberfilhrung in industriell einsetzbare
Losungen. Die Arbeiten im Vorhaben decken die wesent-
lichen Teile Entwurf und Fertigung der gesamten Pro-
zesskette einer Produktentwicklung ab, welche von der
Produktidee Uber Spezifikation, Entwurf, Prototyping
und Test bis zur Fertigung reicht. Schwerpunkt des C-
LAB-Beitrags in diesem Projekt ist die Weiterentwick-
lung von Modellierungs-, Simulations- und Design-
methoden fir optische Intrasystemverbindungen sowie
die Entwicklung einer spezifischen Messtechnik fiir die
Charakterisierung und Bewertung technologischer L6-
sungen, fir die Parametrisierung von Simula-
tionsmodellen und die Verifikation von Simulationsver-
fahren.

HOLMS

Wesentliche begrenzende Kriterien flr signifikante
Leistungssteigerungen von konventionellen Rechner-
systemen aus Sicht der Rechnerarchitektur sind die ver-
fiigbare Ubertragungsbandbreite von Prozessor-Spei-
cherverbindungen sowie die erreichbare Speicherzu-
griffszeit. Es ist absehbar, dass sich auch im Bereich der
Kurzstreckenverbindungen mit optischen Intrasystem-
verbindungen erheblich héhere Ubertragungshandbrei-
ten erreichen lassen als mit konventionellen elektri-
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cesses available that support the production of function
specimens. Industrial use of the technology, which
requires that series production be possible, is not
available yet on the basis of the results as they stand.
This applies both to the manufacturing processes and to
the design-supporting modeling and simulation meth-
ods.

OptiCon

The results of the EOCB [1] and OptoSys projects form
the technological basis for another BMBF-sponsored
project. The goal of the OptiCon project is to develop in-
expensive design and production methods for broad in-
dustrial use of the innovative electro-optical intercon-
nection technology for printed circuit boards or assem-
blies.The focus is on compatibility with existing conven-
tional design and production methods for reasons of
cost. The solutions that have been elaborated in this
project initially target applications requiring high band-
width (in excess of 2.5 Ghits/sec. per PCB conductor) in
telecommunications, but other fields of use are also ad-
dressed by taking approaches that are as general as
possible. All work is based on the results of the OptoSys
and EOCB R&D projects, and is due to be transferred to
solutions that can be used industrially. The project work
mainly covers the design and implementation of the en-
tire product development process chain extending from
the product idea through specification, design, prototyp-
ing, and testing to manufacturing. C-LAB’s contribution
to this project focuses on further development of model-
ing, simulation and design methods for optical intrasys-
tem interconnections and on the development of a spe-
cific measurement technology to characterize and rate
technological solutions for parameterization of simula-
tion models and verification of simulation methods.

HOLMS

Major criteria that impede significant increases in the
performance of conventional computer systems from
the viewpoint of the computer architecture are the avail-
able bandwidth of processormemory connections and
the time needed to access memory. It is foreseeable
that optical intrasystem interconnections will support
much higher bandwidths for short-range connections,
too, than with conventional electrical connection
systems. The result is a promising approach to boosting




schen Verbindungssystemen. Daher ergibt sich ein viel-
versprechender Ansatz fir die Leistungssteigerung zu-
kiinftiger Rechnersysteme in der Anwendung der elek-
trisch-optischen Intrasystemverbindungstechnik, ge-
meinsam mit einer darauf abgestimmten Rechnerarchi-
tektur. Das EU-Projekt High-Speed Opto-Electronic
Memory Systems (HOLMS) unter Leitung der ETH Ziirich
zielt darauf ab, ein optisches Bussystem (vgl. Bild 25) zu
entwickeln und die Leistungs-
fahigkeit dieses Systems fir
CPU-Speicherzugriffe zu de-
monstrieren. Das Bussystem
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the performance of future computer systems by using
electro-optical intrasystem interconnection technology
together with a computer architecture that is oriented to
this.The EU project High-Speed Opto-Electronic Memory
Systems (HOLMS), being carried out under the manage-
ment of the Swiss Federal Institute of Technology (ETH)
in Zirich, aims to develop an optical bus system and to
demonstrate the performance of this system for CPU-

fiber array
connectors

basiert auf einer planaren inte-

o I — T —
planar optical system /rf'Q\\.b(\: XX/ / \ /. ‘

grierten Freiraumoptik in Kom-
bination mit Fasern und in die
Leiterplatte integrierten opti-
schen Wellenleitern. C-LAB be-
arbeitet hierbei das Teilprojekt
Optoelectronic PCB. Es zielt
darauf ab, ein optisches Ver-
bindungssystem zu entwerfen
und herzustellen, das dann in
die Systemleiterplatte integriert werden kann.

electrical
mem layers

Parametrisierung von Simulationsmodellen

Um bereits im Entwurfsprozess das Ubertragungsver-
halten der optischen Verbindungen hinreichend genau
vorhersagen zu kénnen und Entwurfsfehler frihzeitig
zu vermeiden, bendtigt man Simulationsalgorithmen
und -modelle, die das Verhalten der aktiven und passi-
ven Bauteile und ihr Zusammenwirken beschreiben. Zur
Parametrisierung und Verifizierung der Modelle ist eine
messtechnische Erfassung der Ausgangsfeldverteilung
von Laserdioden und Wellenleitern erforderlich. Dazu
werden verschiedene Verfahren, wie die Aufnahme der
Feldverteilung mit einer CCD-Kamera oder die Abta-
stung des Messbereichs mit einer Messfaser, einge-
setzt. Im C-LAB wurde ein entsprechendes Mess-
system, welches die Abtastung mit einer Messfaser rea-
lisiert, aufgebaut und weiterentwickelt.

Der Messaufbau ist in Bild 26 dargestellt. Die wichtig-
ste Komponente ist der Prézisionspositionierungstisch.
Mit Hilfe der zentralen Steuerung kann er innerhalb ei-
nes definierten dreidimensionalen Messhereichs mit ei-
ner minimalen Schrittweite bis zu 50 nm an jeden Raum-
punkt gefahren werden. Auf diesem Tisch ist die
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Bild 25: Kopplung verschiedener Ebenen der optischen Verbindungstechnik (HOLMS)
Fig. 25: Coupling different optical interconnection levels (HOLMS)

memory accesses.The bus system is based on planar in-
tegrated free-space optics in combination with fibers
and optical waveguides that are integrated in the
printed circuit board (see Fig. 25). Here, C-LAB is
working on the Optoelectronic PCB subproject, which
aims to design and make an optical interconnection
system that can be integrated in printed circuit boards.

Parameterization of simulation models

To be able to predict the transmission behavior of op-
tical interconnections accurately enough as early as
possible in the design process, in order to avoid design
mistakes at that stage, it is necessary to have simulation
algorithms and models describing the behavior of active
and passive components and their interaction. The initial
field distribution of laser diodes and waveguides needs
to be measured and recorded in order to parameterize
and verify the models.Various methods are used for this,
such as recording field distribution using a CCD camera
or sampling the measuring range with a measurement
fiber. At C-LAB a system was designed and developed
that implements sampling with a measurement fiber.

The measuring setup is shown in Fig. 26.The most im-
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Bild 26: Messaufbau zur Bestimmung der orts- und
zeitaufgeldsten Leistungsverteilung

Fig. 26: Measurement setup for the determination of time-
released spatial optical intensity distributions

Messfaser befestigt, die den erfassten Feldbereich zur
Fotodiode fuhrt. Mit der Diode wird dann die optische
Leistung des eingekoppelten Feldes gemessen und tiber
das digitale Abtastoszilloskop ausgegeben. Das Bias-T
dient zur Aufmodulierung eines Taktsignals, durch das
das Zeitverhalten der Laserdiode ermittelt werden kann.

Fir die Parametrisierung der Simulationsmodelle ist
auch die zeitliche Abhéngigkeit der Leistungsverteilung
zu ermitteln. Die Abtastung des gesamten Messbe-
reichs kann in der Praxis nicht so schnell erfolgen, dass
die Leistungsverteilung wahrend der Abtastung als zeit-
lich konstant angenommen werden kann. Daher wird in
jedem Abtastpunkt erst der zeitliche Verlauf der Leistung
fur diesen Abtastpunkt bestimmt und anschlieBend der
Vorgang am nédchsten Abtastpunkt mit dem gleichen
zeitlichen Eingangssignal wiederholt. Aus den gewon-
nenen Daten kann nun die ein- oder zweidimensionale
ortliche Leistungsverteilung zu einem bestimmten Zeit-
punkt ermittelt werden, wie in Bild 27 beispielhaft ge-
zeigt.

Das dargestellte Messsystem kann durch ein linea-
res, orts- und zeitinvariantes (LSTI-) System modelliert
werden, wobei die Zeitinvarianz nur fiir die praktische
Realisierung des Messverfahrens von Bedeutung ist.
Fir ein solches System wird der Zusammenhang zwi-
schen dem tatsachlichen Signal und dem gemessenen
Signal durch die Faltung im Ortsbereich beschrieben.
Die Genauigkeit der Messergebnisse erfullt nicht die
Anforderungen der Simulationsmodelle. Der Messwert-
aufnehmer beeinflusst das Messergebnis unzul&ssig
stark. Daher muss das Messergebnis um den Einfluss
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portant component is the precision translation stage.
With the aid of the central control unit, this translation
stage can be moved to any point within a defined three-
dimensional measuring range using steps as minimal as
50 nm.The measuring fiber that connects the recorded
field domain to the photodiode is attached to this plat-
form.Then the optical power of the injected field is mea-
sured with the diode and output via the digital sampling
oscilloscope. The Bias-T is used for modulation upon a
clock signal by means of which the laser diode’s time
behavior can be identified.

To parameterize the simulation models, it is also neces-
sary to identify the time dependence of the power distri-
bution. In practice, the entire measuring range cannot
be sampled so fast that the power distribution can be
assumed to be constant in terms of time in the course of
sampling. At every sampling point, therefore, the time
characteristic of the power is determined for the sam-
pling point in question, and then the operation is re-
peated at the next sampling point using the same time
dependent input signal. From the data obtained in this
way, it is how possible to identify one-dimensional or
two-dimensional local power distributions at a certain
time, as shown in Fig. 27.

The measuring system that is shown can be modeled
by a linear and spatio-temporal invariant (LSTI) system.
Time invariance is only significant for practical imple-
mentation of the method of measurement. For such a
system, the relationship between the actual signal and
the measured signal is described by convolution in the
space domain.The accuracy of the measurement results
does not meet the requirements of the simulation mod-
els.The pickup affects the results of measurement to an
unacceptable degree; thus, the results must be adjusted
to account for the influence of the measuring system.
This is done by a process called deconvolution.

Basically, deconvolution can take place in the space
or frequency domain. However, only the space domain,
or more precisely the discrete space domain, was exam-
ined here. In this case, convolution can be represented
by an overdefined system of linear equations. The de-
convolution problem is then equivalent to the solution of
such a system of equations. Overdefined systems of lin-
ear equations generally do not have any solution; thus,
the linear root-mean-square problem is formulated in its
place. Various methods are available to resolve such a
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Bild 27: Gemessenes Strahlprofil einer zum Zeitpunkt t=0 eingeschalteten Laserdiode zu den

Zeitpunkten t=0, t=200ps, t=400ps und t=600ps

Fig. 27: Beam profile of a laser diode that was switched on at time t=0 and measured at times

t=0, t=200ps, t=400ps and t=600ps

des Messsystems bereinigt werden. Dies wird mit einer
sog. Entfaltung erreicht.

Die Entfaltung kann grundsatzlich im Orts- oder Fre-
quenzbereich durchgefiihrt werden. Hier wurde nur der
Ortsbereich, genauer der diskrete Ortsbereich, unter-
sucht. In diesem Fall kann die Faltung durch ein Uber-
bestimmtes lineares Gleichungssystem dargestellt wer-
den. Das Entfaltungsproblem ist dann &quivalent zu dem
Losungsproblem eines solchen Gleichungssystems.
Uberbestimmte lineare Gleichungssysteme haben im
Allgemeinen keine Losung. Daher wird als Ersatz das
lineare Quadratmittelproblem formuliert. Zur Losung ei-
nes solchen Problems sind verschiedene Verfahren be-
kannt. Allerdings sind nicht alle Verfahren fur das
Entfaltungsproblem geeignet. Die Entfaltung gilt als
schlecht gestelltes Problem, d.h. die Systemmatrix des
Gleichungssystems ist schlecht konditioniert.

problem, but not all of them are suitable for the decon-
volution problem. Deconvolution is regarded as an ill-
posed problem, i.e. the system matrix of the equation
system is badly conditioned.

Two suitable iterative methods were implemented in
our project work. One of them was the very widespread
method of van Cittert, and the other was the method of
Gold which is derived from it. Originally, van Cittert de-
veloped the method for the continuous space domain,
but it can also be used in the frequency domain and in
the discrete space domain.

The results of the measured power distributions from
Fig. 27 are deconvoluted as an example using the van
Cittert algorithm. The impulse response is approximated
on the basis of the gradient index profile by means of a
2D Gaussian impulse. Its amplitude is one, and its stan-




Innerhalb der laufenden Projektarbeiten wurden zwei
geeignete iterative Verfahren implementiert. Dabei han-
delt es sich zum einen um das sehr verbreitete Verfah-
ren von van Cittert, zum anderen um das daraus abge-
leitete Verfahren von Gold. Urspriinglich wurde das Ver-
fahren von van Cittert fir den kontinuierlichen Orts-
bereich entwickelt, doch l&sst es sich sowohl im Fre-
quenzbereich als auch im diskreten Ortsbereich nutzen.

Als Beispiel werden die Messergebnisse der Leis-
tungsverteilungen aus Bild 27 mit dem van Cittert-Algo-
rithmus entfaltet. Die Impulsantwort wird fur die Entfal-
tung aufgrund des Gradientenindex-Profils durch einen
2D-Gauss-Impuls angendhert. Seine Amplitude wird mit
eins, seine Standardabweichung mit einem Viertel des
Durchmessers gewahlt. Die Ergebnisse der Entfaltung
sind in Bild 28 zu sehen.
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dard deviation is a quarter of the diameter. The results
can be seen in Fig. 28.

OUTLOOK: OTHER WORK THAT NEEDS TO BE DONE

Beyond the results achieved in these projects so far,
there are various tasks that must still be carried out in
the area of optical interconnection technology. One
open issue is real multilayer capability of optical
backplanes and optical layers in electro-optical printed
circuit boards which necessitate a solution for optical
vias. Owing to the high thermal stress on optical layers
in electro-optical printed circuit boards, it is also neces-
sary to work on the development (or further develop-
ment) of temperature-resistant materials with suffi-
ciently good optical properties. Furthermore, solutions
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Bild 28: Entfaltetes Strahlprofil einer zum Zeitpunkt t=0 eingeschalteten Laserdiode

zu den Zeitpunkten t=0, t=200ps, t=400ps und t=600ps

Fig. 28: Deconvoluted beam profile of a laser diode that was switched on
at time t=0 and measured at times t=0, t=200ps, t=400ps and t=600ps
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AUSBLICK: WEITERE NOTWENDIGE ARBEITEN

Uber die in den Projekten bislang erzielten Ergebnis-
se hinaus existiert eine Reihe weiterer, noch nicht gelo-
ster Aufgaben im Bereich der optischen Aufbau- und
Verbindungstechnik. Eine offene Frage ist die echte
Mehrlagigkeit optischer Backplanes und optischer La-
gen in elektrisch-optischen Leiterplatten, welche eine
Losung fur den optischen Durchsteiger erfordert. Auf-
grund der hohen thermischen Belastung der optischen
Lagen in elektrisch-optischen Leiterplatten muss auch
an der Weiter- oder Neuentwicklung von temperatur-
festen Materialien mit hinreichend guten optischen Ei-
genschaften gearbeitet werden. Weiterhin miissen Lo-
sungen erarbeitet werden, um optische Wellenleiter-
schaltungen in Backplanes und Leiterplatten mit der
notwendigen GroRe herstellen zu kénnen. Auch im Be-
reich der optischen Sende- und Empfangsmodule sind
weitere Entwicklungsarbeiten erforderlich, um den stei-
genden Bedarf an Bandbreite (10 Gbit/s) zu decken.
Auch kann man sich Sende- und Empfangsmodule fur
den Einsatz von CWDM-Verfahren vorstellen. Eine tech-
nologische Herausforderung ist schlieR3lich die Entwick-
lung einer optischen Schnittstelle, die die Herstellung
mikroelektronischer Komponenten mit elektrischen und
optischen Ein- und Ausgéngen ermdglicht (Optical Pin).
Die Bearbeitung dieser Aufgaben setzt die Verfugbarkeit
und Weiterentwicklung sowohl von entsprechenden
Modellierungs- und Simulationsverfahren bzw. Design-
werkzeugen als auch spezifischer Messtechnik voraus.

[1] Das BMBF-Projekt Electrical Optical Circuit Board (EOCB)
wurde bereits 2001 abgeschlossen.

Kontakt:
Dr. Jurgen Schrage

email:
Juergen.Schrage@c-lab.de

must be found for the problem of making optical
waveguide circuits in backplanes and printed circuit
boards of the necessary size. Further development work
is also needed in the area of optical transmitter and
receiver modules in order to cover the increasing need
for bandwidth (10 Gbits/sec.) Transmitter and receiver
modules for the use of CWDM methods are also
imaginable. One final technological challenge is the
development of an optical interface that supports micro-
electronic components with electrical and optical inputs
and outputs (optical pins). Dealing with these tasks ne-
cessitates the availability and further development both
of modeling and simulation methods or design tools and
of specific measuring technology.

[1]The BMBF project Electrical Optical Circuit Board (EOCB)
was completed in 2001
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Juergen.Schrage@c-lab.de
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Components”; C-LAB WS Proceedings, Shaker Verlag; January 2002

Ch. Geiger, V. Paelke, Ch. Reimann, J. Stécklein: “JARToolKit - A Java Binding
for ARToolKit”; Proc. of First IEEE Workshop on AR-Toolkit, ART02,
Darmstadt; Sep 02

J. Gerling, J. Schrage, Th. Bierhoff: “Schnelle “Optik” fur die Leiterplatte™;
Markt & Technik 32; Aug 02

G. Gréafe: “Der Einfluss von E-Business Aktivitaten auf andere Geschaftsberei-
che - Verbund- und Ausstrahlungseffekte und deren Messung”;
Kern, W./ Rammig, F-J. (Hrsg.): C-LAB Report, 1. Jg. (2002) Nr. 2.; 2002

E. Griese, J. Gerling, A. Wallrabenstein, A. Himmler, J. Schrage, G. Mrozynski:
“Modellierung und Simulation optischer Multimode-Verbindungen auf
Leiterplatten”; Kleinheubacher Berichte 2002, Band 45; 2002

E. Griese: “Entwurf und Modellierung elektrisch-optischer Leiterplatten”;
Tagungsband DVS/GMM-Fachtagung Elektronische Baugruppen - Aufbau-
und Fertigungsstechnik, S. 33-49, VDE-Verlag Berlin; February 2002

E. Griese: “Optical Interconnection Technology on the Printed Circuit Board
Level”; Proceedings of 2002 IPC Printed Circuits ExpoTechnical Conference,
pp. S15-1-1 S15-1-22, Long Beach/CA (USA); March 2002

E. Griese: “Simulation und design elektrisch-optischer Leiterplatten”;
Procceedings “System Integration in Micro Electronics}VDE-Verlag Berlin;
June 2002

P Grimm, M. Haller, V. Paelke, S. Reinhold, Ch. Reimann, J. Zauner: “AMIRE —
Authoring Mixed Reality”; Proc. of First IEEE Workshop on AR-Toolkit,
ARTO02, Darmstadt; Sep 02

R. Heckel, J. Kuster, G.Taentzer: “Confluence of Typed Attributed Graph Trans-
formation Systems”; Proceedings 1st Int. Conference on Graph Transforma-
tion (ICGT 02), Barcelona, Spain, LNCS 2505, pages 161-176. Springer-Verlag;
October 2002

R. Heckel, J. Kiister, G. Taentzer: “Towards Automatic Translation of UML
Models into Semantic Domains”; Kreowski, H.-J.(Editor): Proc. ETAPS 2002
Workshop on Application of Graph Transformation, Grenoble, France; Apr 02




A.Himmler, E. Griese, A. Koske: “Orts- und zeitaufgeldste messtechnische
Charakterisierng von Laserdioden fiir optische Verbindungen auf Baugrup-
pen”;Tagungsbhand DVS/GMM-Fachtagung “Elektronische Baugruppen —
Aufbau- und Fertigungsstechnik;’S. 361-366, VDE-Verlag Berlin;

February 2002

H. Hohensohn, Ch. Ludwig: “Konsumseitige Aspekte zukunftiger Entwicklun-
gen von Multimedia-Anwendungen”; 4. HFM-Symposium MultiMedia
Mobil, Hamburg; May 2002

H. Hohensohn, D. Gosch: “Die Marktorientierung der iViP Ergebnisse™;
Integrierte virtuelle Produktentstehung, Hanser Verlag, Miinchen; 2002

B. Kleinjohann, K, H. Kim, L. Kleinjohann, A. Rettberg: “Design and Analysis of
Distributed Embedded Systems”; Proceedings of the 17th IFIP World
Computer Congress -TC 10 Stream on Distributed and Parallel Embedded
Systems (DIPES 2002), Montreal, Canada, Kluwer Academic Publishers;
Aug 02

W. Miiller, R. Doemer, A. Gerstlauer: “The Formal Execution Semantics of
SpecC”; 1ISSS02, Oct 2-4, Kyoto, Japan; October 2002

W. Miiller, Ch. Loeser, F. Berger, H.-J. Eikerling: “Peer-2-Peer Networks for
Virtual Home Environments”; HICSS ‘ 02; 2002

0. Oberschelp, T. Hestermeyer, B. Kleinjohann, L. Kleinjohann: “Design of Self-
Optimizing Agent-Based Controllers”; Agent Based Simulation 3
Proceedings, organised by SCS and ASIM, Passau, Germany, SCS
European Publishing House, Erlangen, Ghent; 2002

V. Paelke, W. Rosenbach, Ch. Reimann: “The AR-ENIGMA - A PDA based
Interactive lllustration”; SIGGRAPH Sketches and Applications, San Anto-
nio, Texas, USA; July 2002

V. Paelke: “Content-Design Requirements for Interactive 3D Applications”;
Proc. SIGGRAPH Campfire on Production Process of 3D Computer Graphics
Applications - Structures, Roles and Tools, Snowbird, Utah, USA; June 2002

V. Paelke, Ch. Reimann: “Exploratory Design of Mixed-Reality Information and
Training Applications”; Proc. Augmented Reality/Virtual Reality in der
Produktentstehung; June 2002

V. Paelke, Ch.Reimann: “Interaktive Visuelle Inhalte auf Mobilen Endgeraten”;
Proc. Simulation und Visualisierung 2002, Magdeburg; March 2002

J. Plomp, R. Schaefer, W. Mller: “Comparing Transcoding Tools for Use With a
Generic User Interface Format”; Extreme Markup Languages, 2002, August
4-9, Montreal, Kanada; Aug 02

F-J. Rammig: “Modeling and Synthesis Aspects of the PARADISE Design
Environment”; 7th IEEE International Workshop on Object-Oriented Real-
Time Dependable Systems (WORDS 2002), pages 26-33, San Diego, CA,
USA; January 2002

F-J. Rammig: “OCL Goes Real-Time”; The 5th IEEE International Symposium
on Object-Oriented Real-Time Distributed Computing, pages 423-424,
Washington, DC, USA; Apr 02

M. Rese, G. Grafe: “Erhéhte Informationstransparenz durch das Internet — Ein
Mérchen der Neuzeit? Oder: Suchen und finden Kdnigséhne ihr Aschenput-
tel heutzutage im Internet?”; Forschungsforum Paderborn, Heft 5, 2002,

S. 26-30.; 2002

M. Rese, G. Grafe: “Informationsmedium Internet - Eine Analyse zur Verande-
rung der Markttransparenz”; Dangelmaier, W./Emmerich, A./Kaschula, D.
(Hrsg.): Modelle im E-Business, ALB-HNI-Verlagsschriftenreihe, Bd. 8,

1. Aufl., Paderborn 2002, S. 443-460; 2002

M. Rese, G. Grafe: “Erhéhte Markttransparenz durch das Internet? Eine
informationsékonomische Analyse des Anbieterverhaltens bei der Bereit-
stellung von Informationen”; Die Unternehmung, 56. Jg. (2002) Nr. 5,

S. 333-354; 2002
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A. Rettberg, W.Thronicke: “How to integrate Webservices in Embedded
System Design?”; Proceedings of DIPES 2002 Workshop, Montreal, Canada;
Aug 02

A. Rettberg, B. Kleinjohann, F-J. Rammig: “Integration von Steuerungs-
mechanismen zur Leistungseinsparung in die High-Level Synthese”;
Proceedings of DFG Berichtskolloquium, Chemnitz, Germany; March 2002

A. Rettberg, A. Hennig, F-J. Rammig: “Re-Configurable Multiplier Units of the
Asynchronous FLYSIG Architecture”; Proceedings of the 10th NASA Sympo-
sium VLSI Design, Albuquerque (USA); March 2002

A. Rettberg, B. Kleinjohann, E-J. Rammig: “Integration of Low Power Analysis
into High-Level Synthesis”; Design and Analysis of Distributed Embedded
Systems, Kluwer Academic Publishers; 2002

A. Rettberg, W.Thronicke: “Embedded System Design based on Webservices”;
Proceedings of the Design Automation andTest in Europe Conference
(DATE), Paris, France; March 2002

C. Rust, . Stappert, R. Bernhardi-Grisson: “Petri Net Based Design of
Reconfigurable Embedded Real-Time Systems™; Distributed And Parallel
Embedded Systems. Kluwer Academic Publishers; 2002

R. Schaefer, A. Dangberg, W. Miiller: “Fuzzy Rules for the Transcoding of HTML
Files”; Hawai'ian International Conference on System Sciences (HICSS-35),
Hawaii, USA; January 2002

R. Schaefer, A. Dangberg, W. Mdiller: “RDL/TT - A Description Language for
Profile-Dependent Transcoding of XML Documents”; Proceedings of ITEA
VHE Workshop, Paderborn, Germany, Feb 2002; February 2002

F. Schmidtmeier, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: “Numerical
compensation of the influence of optical sensors for the characterization of
optical components”; Proceedings 7. Workshop Optics in computing
Technology, Mannheim (Deutschland); Sep 02

F. Schmidtmeier, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: “Numerical
Compensation of the Influence of Optical Sensors for the Characterization
of Optical Sensors”; Proceedings 7th Workshop “Optics in Computing
Technology” (Tagungsband 7. Workshop “Optik in der Rechentechnik” ORT
2002), pp. 73-81, Mannheim; Sep 02

H. Schrdder, F Ebling, E. Strake, A. Himmler: “Heigepragte Polymerwellen-
leiter flir Elektrisch-optische Schaltungstréger (EOCB) Technologie und
Charakterisierung”; Tagungsbhand DVS/GMM-Fachtagung Elektronische
Baugruppen - Aufbau- und Fertigungsstechnik, S. 361-366, VDE-Verlag
Berlin; February 2002

D. Stichling, B. Kleinjohann: “CV-SDF - A Synchronous Data Flow Model for
Real-Time Computer Vision Applications”; Proceedings of the 9th Interna-
tional Workshop on Systems, Signals and Image Processing (IWSSIP’02),
Manchester, United Kingdom; Nov 02

D. Stichling, B. Kleinjohann: “CV-SDF - A model for Real-Time Computer Vision
Applications”; IEEE Workshop on Application of Computer Vision, Orlando,
Florida; December 2002

D. Stichling, B. Kleinjohann: “Low Latency Color Segmentation on Embedded
Real-Time Systems”; Design and Analysis of Distributed Embedded
Systems, Kluwer Academic Publishers; 2002

0. Stiibbe, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: “Influence of Modal Noise on
the Bandwidth Length Product of Optical Multimode Waveguides with
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Technology” (Tagungsband 7. Workshop “Optik in der Rechentechnik” ORT
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@ DOKTORARBEITEN / PHDTHESES

Marita Diicker: ,Wissenserwerb durch Computerunterstiitzte Kooperation,
Gutachter: Prof. Dr. Rammig, Universitat Paderborn; Prof. Dr. Szwillus,
Universitat Paderborn

Volker Paelke: ,,Design of Interactive 3D lllustrations’
Gutachter: Prof. Dr. Rammig, Universitat Paderborn; Prof. Dr. Domik,
Universitat Paderborn; Prof. Dr. Borner, Indiana University, Bloomington,
USA

M DIPLOMARBEITEN/STUDIENARBEITEN / MASTER THESES ¥

Austermann, Anja: Sprachliche und prosodische Darstellung kiinstlicher
Emotionen in der Mensch-Roboter-Kommunikation, Universitat Paderborn,
Dr. Bernd Kleinjohann, Fakultat fur Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik

Fieseler, Anja: Kooperationsstrategien von klein- und mittelstandischen
Unternehmen im Globalisierungsprozess — am Beispiel der Biotechnologie-
branche, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Bernard Michael Gilroy, Fakultat fiir
Wirtschaftswissenschaften

Gotz, Alexander: Inhaltliche Gruppierung von natirlichsprachlichen Text-
dokumenten, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Stefan Bottcher, Fakultat fir
Elektrotechnik, Informatik und Mathematik

Goliike, Boris: Online Shops im Internet und traditioneller Versandhandel -
Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Anbieterverhalten, analysiert aus
einer 6konomisch-theoretischen Perspektive, Universitat Paderborn,

Prof. Dr. Mario Rese, Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

Hopmann, Dirk, Hunold, Manuel: Anforderungsanalyse, Konzeption und
Implementierung eines Systemmonitors und eines Database Access Layers
fiir Anwenderprofile am Beispiel des EU-Projektes Memphis, Universitéat
Paderborn, Prof. Dr. Stefan Bottcher, Fakultat der Elektrotechnik, Informatik
und Mathematik

Kiessl, Stefan: Aufbau eines Messsystems zur Bestimung des Streulichts an
mikrorauen Oberflachen, Fachhochschule Géttingen, Prof. Dr. Ing W. Milller,
Fachbereich Physik-, Mess- und Feinwerktechnik

Koch, Markus: Entwurf von verhaltensbasierten lernfahigen Robotersteue-
rungen mittels High-Level Petri Netzen, Universitat Paderborn, Prof. Dr.
Franz-Josef Rammig, Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik und Mathema-
tik

Krupp, Alexander: Integrating Model Checking and Refinement for Systems
Design, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Franz-Josef Rammig, Fakultat fiir
Elektrotechnik, Informatik und Mathematik

Kiinnemeyer, Rainer: Synthese von eingebetteten Interrupt-gesteuerten
Software-Systemen, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Franz-Josef Rammig,
Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik und Mathematik

Phatak, Milind: Parametrisierung von SPICE Modellen einer MSM Photo-
diode, Fachhochschule Siidwestfalen, Prof. Dr. Ing. E. G. Schweppe, Hoch-
schule fiirTechnik und Wirtschaft

Richert, Willi: Reinforcement Learning in Spielstrategien, Universitat
Paderborn, Dr. Bernd Kleinjohann, Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik
und Mathematik

Schmidtmeier, Frank: Untersuchung numerischer Entfaltungsverfahren im
Ortsbereich, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Ing. G. Mrozynski, Fakultat fir
Elektrotechnik, Informatik und Mathematik

M FORDERPROJEKTE / FUNDED PROJECTS M
NATIONALE FORDERPROJEKTE / NATIONALLY FUNDED PROJECTS

OptoSyS; Massiv parallele optische On-Board- und Intrasystemverbindungen
fiir Hochleistungscomputer; 04/1998 - 09/2002
Siemens Business Services, Universitat Paderborn, Universitat Dortmund,
ILFA Feinstleitertechnik GmbH, Infineon Technologies AG, DaimlerChrysler
AG, Universitat Ulm, Fraunhofer-Institut fur Angewandte Festkdrperphysik
Freiburg (FhG IAF)

GRASP; Graphische Spezifikation und Echtzeitverifikation; DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft);10/2000 - 09/2004
Universitat Paderborn; UniversitatTubingen

EVA II; (Schwerpunktprogramm ,Verfahren zur verlustarmen Informationsver-
arbeitung;VIVA); Entwurf verlustarmer Architekturvarianten; DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft); 05/2001 - 04/2003; Universitat Paderborn und
weitere Universitaten

REDA IlI; (Schwerpunktprogramm ,,Rapid Prototyping fiir integrierte Steue-
rungssysteme mit harten Zeitbedingungen®); Realzeitsteuerung durch
DatenfluBarchitekturen; DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft);
08/2001 - 07/2003; Universitat Paderborn und weitere Universitaten

EAST-EEA (ITEA); Embedded Electronic Architecture; 05/2001 - 07/2004
DaimlerChrysler, Bosch, BMW, Audi, Vector Informatik Stuttgart, ETAS
Stuttgart, Opel, SiemensVDO, Siemens Business Services,

ZF Friedrichshafen, TU Darmstadt, weitere auBerdeutsche ITEA-Partner

AR-PDA Ein digitaler Assistent fiir VR/AR Inhalte; 03/2001 - 02/2004
Miele, Lunatic Interactive Prod., myview technologies, TU lImenau, HNI,
Siemens Business Services

VHE-Middleware (ITEA); Middleware for Virtual Home Environments;
07/2000 - 12/2002
Bosch, Fujitsu Siemens, Siemens Business Services, Nokia, Philips
Electronics, Philips GmbH, Philips Industrial Activities, Orga,VTT
Electronics, Universitat Paderborn

IPQ (MEDEA); IP-Qualifikation fur effizientes Systemdesign; 12/2000 - 11/2003
AMD Saxony Manufactoring GmbH, sci-worx GmbH, tec:inno GmbH,
InfineonTechnologies AG, Forschungszentrum Informatik (FZI), Siemens
Business Services, Universitat Paderborn
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OptiCon; Industrielle Produktionstechnik fur Baugruppen mit integrierten
optischen Kurzstreckenverbindungen; 01/2001 - 12/2003
Siemens AG ICN, Siemens AG CT, Alcatel SEL AG, Harting KGaA,
W.L. Gore & Associates GmbH, ILFA Feinstleitertechnik GmbH, Universitat
Paderborn, Universitat Dortmund

IVIP; Integrierte Virtuelle Produktentstehung; 07/1998 - 06/2002
ADtranz, ABB Daimler-Benz Transportation GmbH, ARS Nova Software
GmbH, B.I.M. Consulting mbH, Bertrandt Ingenieurleistungen, BMW AG,
CAD/CAM-Concept GmbH, CADsys GmbH, cirp GmbH, Claas Selbstfahrende
Erntemaschinen GmbH, Daimler Chrysler AG, Deutsche Telekom AG,
TU Darmstadt, Eigner+Partner AG, FE-Design GmbH, FhG-1AO, -IFAM, -IGD,
-IPA, -IPK, -IWU, FZI, gedas GmbH, Gildemeister Drehmaschinen GmbH,
IBE - Ing.-biiro fiirTechnische Informationssysteme, IDS Scheer AG,
InMediasP GmbH, Uni Bochum ITM,TU Miinchen iwb, Keiper GmbH & Co.,
Uni Erlangen-Niirnberg ktmfk, KUKA Werkzeugbau Schwarzenberg GmbH,
MacNeal-Schwendler GmbH, myview technologies, Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH PFT, ProStep GmbH, Robert Bosch GmbH, SAP AG,
Schenck Pegasus, Siemens AG, Softlab GmbH, TU Berlin IWF Tecnomatix,
Technologies GmbH & Co. KG, Tecoplan AG, Tital Titan-Aluminium FeinguR3
GmbH, T-Nova GmbH Berkom, Uni Stuttgart IfB, Uni Karlsruhe WBK, - mkI,
-RPK,VATECH Industrie HANSA GmbH, VW AG, ZGDV Rostock

NOW; Nutzung des Open-Source-Konzepts in Wirtschaft und Industrie;
10/2002 - 02/2005
4Soft GmbH, Technische Universitat Minchen (Lehrstuhl fir Software &
Systems Engineering), Siemens AG Corporate Technology, Siemens
Business Services

Virtoweb; Virtuelle Organisationsformen fiir wissensbasierte Biotechnologie-
prozesse ; 09/2002 - 02/2005
Siemens Business Services, Universitat Paderborn, InterScience Consulting
GmbH, AlphaTechnology Ges. fiir Angew. Biotechnology mbH, Across
Barriers GmbH




EUROPAISCHE FORDERPROJEKTE / EUROPEAN FUNDED PROJECTS

AMIRE; Authoring Mixed Reality; 04/2002 - 06/2004
Labein S.A (E), Guggenheim Bilbao Museum (E), FAW (A), FH-Hagenberg
(A), OMV (A), Talent Code OY (SF), Helsinki University of Technology (SF),
Fraunhofer Gesellschaft AG (D), Siemens Business Services (D)

E-COLLEG; Advanced Infrastructure for Pan-European Collaborative
Engineering ; 01/2000 - 09/2003
Thomson-CSF Optronique (F), FTL Systems (UK), Infineon (D), Silesian
University (PL), Siemens Business Services (D), Universitét Paderborn (D)

MEMPHIS; Multilingual Content for Flexible Format Internet Premium
Services; 03/2001 - 06/2004
Bertelsmann Media Systems (D), DNM S. PA. (I), Dt. Forschungszentrum fir
kiinstl. Intelligenz (D), Universitat St. Gallen (CH), University of Athens (GR),
Sail Labs GmbH (D), Siemens Business Services (D), Universitét Paderborn
(D)

EVENTS; Computer Vision Enables Non-Constrained Transmission of
Scenarios; 10/2000 - 09/2003
Eptron (E), INRIA (F), UOXF-DF (UK), Via Digital (E), Siemens Business
Services (D), Universitat Paderborn (D)

B2B ECOM:; Intelligent Personalised Catalogues to innovate and boost

Business to Business E-COMmerce; 01/2000 - 06/2002
WTCM (B), Applications Logiciels Pour I'lngenierie S.AR.L. (F), Pindar (UK),

Riverland Next Generation NV (B), myview technologies (D), CEBEO N.V.
(B), Philips Lighting B.V. (NL), Alcatel (F), Weidmiiller Interface (D),
Siemens Business Services (D)

PUSSEE; Paradigm Unifying System Specification Environments for Proven
Electronic Design; 01/2001 - 12/2004
Keesda (F), Intracom (GR), Volvo (S), Steria (F), Linkoepings Universitaet (S),
University of Southhampton (UK), Ericsson (S), Nokia (FL), Universitat
Paderborn (D)

VIP-ROAM,; The Future of Virtual Product Creation — Strategic Roadmap;
06/2002 - 05/2003
Fraunhofer IPK (D), Fiat Research Centre (1), European Aeronautic Defence
and Space Company - CCR (F) and Siemens Business Services (D)

HOLMS; High Speed Opto-Electronic Memory Systems; 04/2002 - 03/2005
Heriot-Watt University (UK), Swiss Federal Institute of Technology (CH),
Thales Communications S.A. (F), Siemens Business Services (D), Fern-
universitat GH Hagen (D), Ecole Superieure d’Electicite — Supelec (F),
Universitat Paderborn (D), ILFA GmbH (D)

B AUSSTELLUNGEN / EXHIBITIONS i

Wissenschaftsform-OWL ,,Innovationen mit den neuen Medien -
Informationstechnologie als wichtiger Baustein’
5. August, Prasentation von MEXI

Reha.Komm Berlin 2002, Berlin, 11.-14. September
Messe Reha Care 2002, Diisseldorf, 23.-26. Oktober

IT-Forum OWL 2002, Paderborn, 7. November
e-nrw. —Aufbruch in die digitale Zukunft, Disseldorf, November

Tag der offenenTur - Universitat Paderborn, Paderborn, 10. November,
Présentation von MEXI

B WISSENSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT /
COLLABORATION IN TECHNICAL SCIENTIFIC BODIES &

Gl, GMM, ITG:

Member of GI FB 3 “Technical Informatics* (Rammig)
Member of RSS-LG (GI FA3.5, GMM FB8, ITG FA 8.2) (Rammig)

National representative of Germany in IFIPTC 10 (Rammig)
Member of IFIP WG 10.5 (Rammig)
Member of IPIP WG 10.5 SIG DL (Mdiller, Rammig)

Steering committee member of GI/ITG/GME Fachgruppe 3.5.7/5.2.2 /5.7
“Description Languages and Modeling of Circuits and Systems* (Miiller)

Member of IPIP WG 10.5 SIG CODES (Rammig)
Chair of IFIP WG 10.5 SIG Embedded Systems (B. Kleinjohann)
Member of IPIP WG 10.5 SIG Embedded Systems (A. Rettberg)

OTHERS:

Member of the ITEA Board (Information Technology for European
Advancement) (Kern)

Member of the ITEA Board Support Group (Information Technology for
European Advancement) (Niemeyer)

Member of the ITEA Steering Group (Information Technology for European
Advancement) (Glaschick)

Chairman of the Board InnoZent OWL e. V. (Regional Association for the
Promotion of InternetTechnologies and Multimedia Compentencies) (Kern)

Member of ACM SIGGRAPH (Paelke)
Member of ACM SIGGRAPH (Reimann)
Member of ACM SIGGRAPH (Milller)
Member of ACM SIGDA (Mdiller)




PROGRAM COMMITTEES, ORGANIZATION OF SESSIONS AT CONFERENCES:

PC Member, Third International Workshop ,,Engineering Societies in the Executive Committee Member, DATE 2003, Munich, March 2003 (Mdiller)
Agents World;Madrid, Spain (Flake) Executive Committee Member, DATE2002, Paris, France (Miller)
PC Member,Third International Symposium ,,From AgentTheory to Agent PC Member, FDL 2002, Marseille, France September 2002 (Miller)

Implementation’Vienna, Austria (Flake) .
o PC Member, FDL 2003, Frankfurt, Germany September 2003 (Mdiller)
PC Member, Workshop of ,,Distributed and Parallel Embedded Systems*

(DIPES 2002), Montreal, Canada (Rettberg) LFMTrack Chair, FDL 2003, Frankfurt, Germany September 2003 (Mdiller)
Session Chair, Workshop of ,,Distributed and Parallel Embedded Systems* GENERAL CO-Chair VHE 2002, Paderborn, Feb 2002. (Eikerling, Mller)
(DIPES 2002), Montreal, Canada (Rettberg) PC Member, GI/ITG/GMM Workshop Methoden und Beschreibungssprachen
Mitglied im Programmkomitee: First Workshop on AR-Toolkit, ART02, zur Modellierung und Ver|f|k§t|on von Schaltungen und Systemen, February
Darmstadt, Germany, September 2002 (Paelke) 2002, Frankfurt, Germany (Miiller)
PC Member, First IEEE Workshop on AR-Toolkit, ART02, Darmstadt, Germany, PC Member, FDL 2002, Marsille, France (Mller, Rammig)
September 2002 (Paelke, Reimann) PC Member, DATE 2002, Paris, France (B. Kleinjohann)
Organising Committee Member, First IEEE Workshop on AR-Toolkit, ART02, Chair, DATE 2002 - Collaborative Design, Paris (Rammig)
Darmstadt, Germany, September 2002 (Reimann) Chair, DIPES 2002 at the IFIP WCC 2002, Montreal, Canada (B. Kleinjohann)
Treasurer, First IEEE Wprkshop on AR-Toolkit, ART02, Darmstadt, Germany, PC Member, IEEE International Workshop on Factory Communication Sy-
September 2002 (Reimann) stems 2002, Vasteras, Schweden (Altenbernd)

PC Member, IEEE International Workshop on Factory Communication Sy- PC Member, ISORC 2002, Washington, USA (B. Kleinjohann)
stems 2002, Vasteras, Schweden (Altenbernd) ' ' '

Session Chair, IEEE International Workshop on Factory Communication
Systems 2002, Vasteras, Schweden (Altenbernd)

PC Member, WORDS 2002, San Diego, USA, (B. Kleinjohann)

@ PRESSESPIEGEL / PRESS REVIEW #&

UXDOTS, Linux fur Blinde im professionellen Bereich, Lokalradio Ham- Erste Infoborse fiir Sehende, Sehbehinderte und Blinde,
burg, Oktober 2002 Siemens Welt, Nr. 4
Lésungen fur Blinde und Sehbehinderte zur Nutzung von Siemens- Von Blinden das Sehen lernen, It's SBS, Nr. 1

Handys, Lokalradio Hamburg, Oktober 2002

Wie Blinde das Internet hdren und fiihlen, Stuttgarter Nachrichten Online,
30. September 2002

Computer und Emotionen - Archimedes, Arte, 24. September 2002

Roboterkopf zeigt im Labor Emotionen, Computer Zeitung, 25. Februar 2002
“Virtual Home Environment”, Neue Westfalische, 6. Februar 2002
Wie man sich effektiv bespricht, Neue Westfélische, 6. Februar 2002

. . . Jahrestagung soll zentraler Event der Computerszene werden,
Rock- und Blues-Rohren folgte Gospel-Fieber, Neue Westfalische, Computer Zeitung, 28. Januar, Ni. 5

13. August 2002 R i o
Erhohte Informationstransparenz durch das Internet — Ein Méarchen der

“Metamagie” statt “Techno-Latein”, Neue Westfalische, 10. Juli 2002 Neuzeit?, Forschungsforum Paderborn Universitatsmagazin, Januar 2002
Die Zukunft der Haustechnik, Neue Westfalische, 28. Juni 2002 OWL-Innovationspreis 2001 fiir C-LAB-Entwicklung, puz, 4 WS 2001/2002
So einfach wie maglich, Business & Mérkte Datacom, Juni 2002 Zukunftswerkstatt Financial Services, puz, 4 WS 2001/2002

Virtuelle Lagerfeuer, iX, Juni 2002 Roboterwettbewerb im Fernsehen, puz, 4 WS 2001/2002

Innovationswerkstatt, It's SBS, 1/2002 Mai Schnittstelle zur Wissenschaft, Siemens Group NEWS, 1/2002










GREMIEN / BOARD MEMBERS
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