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FOREWORD TO THE 
C-LAB ANNUAL 
REPORT 2008

he crisis on the financial markets has convincing-
ly shown how fast valuable businesses and orga-
nizations can disappear into thin air. But skills,

know-how and valuable professional experience are as-
sets that last in time. This is especially true in creative,
future-oriented organizations that plan for change on a
day to day basis, and position themselves to respond
flexibly to new demands.

These are the principles that inspired C-LAB activities
during 2008, as in previous years. It is these principles
that allowed us to adapt to new scientific knowledge,
changes in the market, changes in partner organizations
and changes in the requirements coming from our proj-
ects.

In 2008, Siemens IT Solutions and Services adopted a
branch-oriented strategy in line with the general strategy
of Siemens AG. Siemens’ separate Industry, Energy and
Healthcare sectors were brought together in a single In-
dustry, Energy and Health (IEH) branch in Siemens IT So-
lutions and Services, working side by side with the dedi-
cated branches handling the Public Sector and Service
Industry. The Siemens part of C-LAB became part of the
IEH branch, the largest of the three. This reorganization
has clarified C-LAB’s future tasks and the ways in which
it will respond to future market demand.

Ever since its creation, C-LAB has participated in pub-
licly funded cooperative research and development proj-
ects. Most of these projects have been managed in co-
operation with academic and commercial partners from
other countries. The projects have helped to drive the
economy through the creation and assessment of inno-
vative products, solutions and services. In recent months,
CLAB has participated in a new research initiative fund-
ed by the German Land of Nordrhein-Westfalia (NRW).
This is the Zukunftsmeile Fürstenallee – the Furstenalle
Mile of the Future, an initiative complementary to federal

VORWORT C-LAB 
JAHRESBERICHT 2008

ie Krise der Finanzmärkte hat sehr eindrucksvoll
gezeigt, wie schnell sich anscheinend sehr wert-
haltige Firmen und Organisationen verflüchtigen

können. Kompetenz, Wissen und Erfahrung von Mitarbei-
tern, die substanzielle Werte schaffen, sind weniger
schnell vergänglich. Insbesondere dann nicht, wenn sie
in einem kreativen zukunftsorientierten Umfeld vorhan-
den sind, das den permanenten Wandel antizipiert und
sich flexibel auf neue Anforderungen einstellt.

C-LAB folgte auch im Jahre 2008 konsequent diesem
Prinzip und hat sich den Veränderungen des wissen-
schaftlichen Erkenntnisstandes, des Marktes, der Part-
nerorganisationen sowie den vielfältigen Projektanforde-
rungen angepasst.

Im Jahr 2008 hat der Bereich Siemens IT Solutions and
Services in Fortführung der Ausrichtung auf die Siemens
AG eine konsequente Branchenorientierung angenom-
men. Die drei Sektoren der Siemens AG Industry, Energy
und Healthcare wurden zusammenfassend in einem Be-
reich IEH abgebildet, ergänzt um die Branchenbereiche
Public Sector und Service Industries. Der Siemens-Teil
des C-LAB wurde organisatorisch dem größten Bereich
IEH zugeordnet. Durch diese organisatorische Zuord-
nung können die zukünftigen Herausforderungen noch
intensiver in den jeweiligen Märkten und mögliche Bei-
träge des C-LAB vorgeklärt und inhaltlich abgestimmt
werden. 

Seit seiner Gründung engagiert sich C-LAB überaus
erfolgreich in öffentlich geförderten Verbundprojekten.
Meist mit internationalen akademischen und kommerzi-
ellen Partnern wird der Stand der Wissenschaft vorange-
trieben, und neue innovative Produkte, Lösungen und
Services werden vorbereitet und evaluiert. Ergänzend zu
den Forschungs- und Entwicklungsprojekten des Bundes
und der EU eröffnet sich eine neue regionale For-
schungsinitiative in Nordrhein-Westfalen.
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Getrieben durch die Universität Paderborn und mit
massiver Unterstützung der regionalen Industrie wurde
die Initiative Zukunftsmeile Fürstenallee ins Leben geru-
fen. Die Fürstenallee ist die Straße in Paderborn, in der
die ehemalige Zentrale der Nixdorf Computer AG lag. In
den Gebäuden sind heute das größte Computermuseum
der Welt, das Heinz Nixdorf MuseumsForum, sowie ein
Teil der Universität Paderborn und das C-LAB unterge-
bracht. Mit der Zielsetzung Intelligente Technische Sys-
teme sollen durch die Initiative Zukunftsmeile Fürstenal-
lee in den kommenden Jahren entsprechende industrie-
getriebene Forschungsprojekte mit den verschiedenen
Lehrstühlen der Universität Paderborn beim Land NRW
beantragt und gemeinsam durchgeführt werden. Vorge-
sehen ist, in den kommenden sieben Jahren ein Projekt-
volumen von 100 Mio. € zu beantragen. Die ersten Über-
legungen für die entsprechend auszubauende Infrastruk-
tur an der Fürstenallee sind schon sehr konkret und unter
www.zukunftsmeile-fuerstenallee.de anzusehen. 

Anlässlich des Besuches von Herrn Dr. Christoph Kol-
latz, CEO des Bereiches Siemens IT Solutions and Servi-
ces (SIS), wurde ihm und dem Vizepräsidenten für For-
schung und wissenschaftlichem Nachwuchs der Uni-
versität Paderborn, Herrn Prof. Dr. Wilhelm Schäfer, das
C-LAB ausführlich vorgestellt und Projekte diskutiert.
Insbesondere die neue Branchenausrichtung und die Er-
arbeitung eines entsprechenden Portfolios werden hilf-
reich sein, um neue F+E-Projekte im C-LAB aufzusetzen.
Auf Seiten der SIS eröffnet sich dadurch das Potenzial,
neue Portfolioelemente in den kommenden Jahren opti-
mal vorzubereiten. Im Rahmen der Durchführung von
entsprechenden F+E-Projekten können – im Idealfall so-
gar unter Einbindung von Anwendern und Kunden – erste
Demonstratoren erstellt, Mehrwerte und Nutzenpoten-
ziale konkretisiert und Vermarktungsmöglichkeiten quan-
tifiziert werden. Für die Universität Paderborn ergeben
sich zahlreiche neue Forschungsfragen in anwendungs-
relevanten Gebieten.

Aktuelle Trends wie Klimawandel, Energieeffizienz,
nachhaltiges Wachstum, alternde Gesellschaft etc. sind
gleichermaßen sowohl für Siemens zur Ausrichtung des
Geschäftes wichtig als auch für die Universität Pader-
born, die als Universität der Informationsgesellschaft
diesen Themen besonders verpflichtet ist. 

Als Folge dieser Trends werden in den verschiedenen
Branchen und Anwendungsfeldern diverse Paradigmen-

and EU-funded projects, led by Paderborn University with
massive support from industry in the NWR region.

Fürstenallee is the Paderborn street that once hosted
the headquarters of Nixdorf Computer AG. Today the
buildings are home to the Heinz Nixdorf MuseumsForum,
the largest computer museum in the world, and to parts
of Paderborn University and C-LAB. One of the key goals
for the Mile of the Future is the creation of “Intelligent
Technical Systems”. In line with this goal, coming years
will see the launch of industry-driven research projects,
conducted in close collaboration between the various
departments in University of Paderborn and funded by
the NRW regional government. Plans for the Fürstenallee
infrastructure are already very detailed. For further infor-
mation please visit the Mile of the Future web site at
www.zukunftsmeile-fuerstenallee.de.

C-LAB was recently visited by Dr. Christoph Kollatz, the
CEO for Siemens IT Solutions and Services, and Prof. Dr.
Wilhelm Schäfer, Paderborn University’s vice-president
with responsibility for research and scientific career
development. During the visit, we presented C-LAB and
discussed our projects for the future. In this setting,
Siemens’ new branch-oriented strategy and the corre-
sponding portfolio of products, solutions and services
provide rich opportunities for new C-LAB R&D projects.
From the SIS point of view, C-LAB projects could provide
an optimal path towards the development of new solu-
tions and services. In coming years, C-LAB will cooper-
ate with users and customers, to build demonstrators,
create value, realize user potential and quantify market
opportunities. For Paderborn University, the projects will
generate a broad range of research questions in do-
mains with strong application potential. Current trends
such as climate change, pressure for energy efficiency,
slow growth, and the aging of the population, are equally
important for Siemens’ business strategy and for Pader-
born University. As a “University for the Information So-
ciety” Paderborn cannot fail to give them the importance
they deserve. 

In the different branches and application domains
where we work, the new trends will lead to paradigm
shifts in the technologies we use, the products, solutions
and services we propose, and even in our business mod-
els. So it is important to quickly identify the changes
needed, to understand the implications, and to make the
effort required to put them into practice. This creates op-
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wechsel bzgl. der genutzten Technologien, Produkte, Lö-
sungen und Services bis hin zu neuen Geschäftsmo-
dellen stattfinden. Diese gilt es, rechtzeitig zu identifizie-
ren und die Auswirkungen zu berücksichtigen bzw. sich
darauf einzustellen. Denn daraus resultieren insbeson-
dere für die deutsche Industrie Chancen, mit innovativen
Beiträgen diesen Wandel zu begleiten und ihn so für die
Gesellschaft als Ganzes, aber auch für den einzelnen
Kunden und Nutzer vorteilhaft handhabbar zu machen.
Sehr wichtige und entscheidende Beiträge werden hier-
zu durch die Nutzung intelligenter Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) erwartet, also genau
den Themen, die im Zentrum der Arbeiten des C-LAB lie-
gen. Sei es die dezentrale Energieerzeugung, die effizien-
te Energieverwendung, das Ressourcen schonende Ent-
wickeln und Produzieren neuer Produkte, das medizini-
sche Monitoring von älteren Menschen in ihrer Woh-
nung – überall wird durch den Einsatz intelligenter IKT ei-
ne Lösung herbeigeführt bzw. unterstützt. 

C-LAB wird sich auch im kommenden Jahr mit Fokus
auf diese Themen und auf Basis der kooperativen Zu-
sammenarbeit zwischen einer der leistungsfähigsten Uni-
versitäten in Europa und einem Global Player engagiert
einbringen und sowohl die Forschung in den Bereichen
voranbringen als auch den zeitnahen Transfer in industri-
ell verwendbare Lösungen und Services sicherstellen. 

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

E-Mail:
Wolfgang.Kern@c-lab.de
Franz-Josef.Rammig@c-lab.de 

portunities for German industry to make innovative con-
tributions to the process, “accompanying” change, mak-
ing it easier to manage, and creating advantages for indi-
vidual customers and users and for society as a whole.

In this area, we expect very important contributions
from intelligent Information and Communications Tech-
nologies (ICT). Many of the expected contributions will
be in areas that are key to our work in C-LAB: decentral-
ized energy generation, efficient energy distribution, re-
source efficient techniques for the design and produc-
tion of new products, medical monitoring of elderly peo-
ple in their homes. In each of these cases, intelligent ICT
has a vital supporting role.

In the coming years, C-LAB will continue to focus on
these issues. As a cooperative effort between one of the
highest performing universities in Europe and a strongly
engaged global player, C-LAB will work to apply research
to new domains and to guarantee the rapid transfer of re-
sults into solutions and services for industry. 

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

E-Mail:
Wolfgang.Kern@c-lab.de
Franz-Josef.Rammig@c-lab.de 





AUSGEWÄHLTE
PROJEKTE

LOMS – LOCAL MOBILE SERVICES

rtsabhängige, ambiente Services erfreuen sich
immer größer werdender Beliebtheit. Immer leis-
tungsstärkere mobile Endgeräte ermöglichen ih-

ren Benutzern nahezu unbeschränkten Netzzugriff. Loca-
tion Based Services (LBS) werten die aktuelle Position
eines Benutzers beispielsweise über Endgerätesensorik
aus und passen sich somit seinem derzeitigen Aufent-
haltsort an. Neben der Ortsbestimmung werden im Rah-
men von LBS aber auch andere, sogenannte Kontextpa-
rameter, ermittelt und ausgewertet. Hier wird zwischen
Situations-, Orts-, Geräte- und Benutzerkontext unter-
schieden. So können beispielsweise in Customer-Appli-
kationen Informationen über das derzeitige Wetter und
die Uhrzeit (Situationskontext) verwendet werden, um
dem Anwender nützliche Informationen zukommen zu
lassen (z. B. im Bereich Tourismus/Veranstaltungsser-
vice). In Business-Anwendungen können LBS dazu die-
nen, Wartungsarbeiter bei der Ausführung ihrer Arbeit 
zu unterstützen, indem sie beispielsweise Informationen
über Arbeitsschritte und Ersatzteilbestände (Situations-
kontext) bereithalten und angemessen auf verschiede-
nen mobilen Endgeräten (Gerätekontext) präsentieren,
wobei auch die Fähigkeiten des jeweiligen Benutzers
(Benutzerkontext) berücksichtigt werden können.

Ziel des internationalen Forschungsprojektes ITEA
LOMS und des nationalen Teilprojektes D-LOMS (geför-
dert vom BMBF) war es, die Einstiegsschwelle in klein-
und mittelständischen Unternehmen (KMU) für den Ein-
satz von LBS zu senken. Hierzu wurden Mechanismen
und Softwarewerkzeuge entwickelt, die es Personen oh-
ne technischem Hintergrundwissen ermöglichen, LBS zu
erstellen und zu verwalten. Das C-LAB hat im Rahmen
dieser Projekte vor allem sein Wissen im Bereich der
Mensch-Maschine-Interaktion zur Bedienung von mobi-
len Endgeräten mit neuartigen User Interfaces und Inter-
aktionsmechanismen eingebracht. Ferner wurden die Er-

SELECTED 
PROJECTS

LOMS – LOCAL MOBILE SERVICES

ocation Based Services are becoming more and
more popular. Ever more powerful mobile devices
provide users with almost unlimited access to the

Network. Location Based Services (LBS) exploit these
capabilities by using sensors on the mobile device to
measure so-called context parameters that make it pos-
sible to adapt services to user needs. Context parame-
ters describe users’ general situation, their location, the
terminals they are using, and other aspects of the user
context. There are many ways in which services can use
the information. For example, an application can use in-
formation about the weather and the time (the user situa-

tion) to provide customers with tourist information or in-
formation about events. LBS for business applications
can provide users with information on working proce-
dures and task status (situation data) and automatically
adapt the information for presentation on different class-
es of user terminal (as identified by terminal data). And
they can adapt the information to the skills and know-
how of individual users (user data). 

ITEA LOMS is an international research project, whose
goal has been to reduce barriers to entry for small and
medium enterprises (SMEs) wishing to deploy Location

9
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Bild 1: Beispiel eines ortsabhängigen Dienstes aus dem Be-
reich Tourismus (Quelle: Yellowmap)

Fig. 1: Example of a Location Based Service for tourism
(Source: Yellowmap)



fahrungen in den Bereichen der Kontextgewinnung mit-
tels Endgerätesensorik und Bilderkennung, Augmented
Reality für mobile Endgeräte und der Softwareentwick-
lung für verteilte interaktive Systeme genutzt und erwei-
tert. 

Das Verbundprojekt LOMS/D-LOMS wurde zwischen
2005 und 2008 von einem internationalen Konsortium mit
Unternehmen und Forschungseinrichtungen aus Belgien,
Spanien und Deutschland durchgeführt.

STAND DER TECHNIK

Die technischen Anforderungen für die Verwendung
von LBS sind seit längerer Zeit gegeben. So ermöglicht
eine flächendeckende Netzabdeckung einen Zugriff auf
webbasierte LBS via GPRS (General Packet Radio Ser-
vice) oder UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System). In immer mehr Ballungszentren und öffentli-
chen Einrichtungen ist zudem ein kostengünstiger Netz-
zugang via WLAN möglich. Aktuelle mobile Endgeräte
unterstützen meist eine Vielzahl dieser Techniken und
verfügen über Programmierschnittstellen und die Fähig-
keit, Standardcodes z. B. durch Browserskripte oder
Java-Applikationen auszuführen. Die vorhandene Netz-
werkinfrastruktur und die Fähigkeiten der aktuell am
Markt erhältlichen Endgeräte schaffen die Grundvoraus-
setzungen für die Verwendung von LBS.

Das große Hindernis war bisher die Entwicklung von
LBS, die sehr viel Zeit und Geld in Anspruch nahm, da sie
von Experten mit dem nötigen Hintergrundwissen über
die Netzwerke und die Programmierung durchgeführt
werden musste und immer nur für einen spezifischen An-
wendungsfall realisiert werden konnte. Im Rahmen des
LOMS-Projektes wurde deshalb die Markteintrittsbarrie-
re für KMUs gesenkt, sodass diese nun auf einfache Art
und Weise LBS einsetzen können und somit neue Ge-
schäftspotenziale erschließen können. Dazu benötigte es
vor allem Werkzeuge, die eine einfache Komposition und
Konfiguration von LBS ohne technisches Hintergrund-
wissen ermöglichen. Diese Werkzeuge müssen eine ab-
strakte, nicht-technische Sicht auf die nötigen Konfigu-
rationsparameter bieten. Ferner sind für den Benutzer
von LBS auf mobilen Endgeräten allgemeine Benutzer-
schnittstellen notwendig, die unabhängig von der Hard-
ware und dem Betriebssystem des Gerätes verwendbar
sind.

Based Services. D-LOMS is a national subproject funded
by the BMBF and coordinated by DLR, under tender num-
ber 01|SF11G. Together, the two projects have developed
mechanisms and software tools, allowing non-technical
personnel to deploy and manage Location Based Ser-
vices. 

C-LAB’s main contribution to LOMS has been its know-
how on Human Computer Interaction on mobile devices
with novel user interfaces and interaction mechanisms.
The project has also allowed C-LAB to exploit and ex-
pand its know-how in other areas, including automated
capture of context information (though image recognition
and sensors on end-user terminals), Augmented Reality
for mobile terminals, and software development for dis-
tributed interactive systems. 

LOMS and D-LOMS (the German sub-project connect-
ed with the main effort) ran from 2005 to 2008. LOMS was
by an international consortium including companies and
research institutions from Belgium, Spain and Germany.
D-LOMS involved only German partners.

STATE OF THE ART

The technical requirements for the deployment of LBS
have been known for a long time. Broad network cover-
age allows users to access web-based LBS via GPRS or
UMTS. More and more industrial centers and public or-
ganizations offer low cost network access. The current
generation of mobile terminals supports a broad range of
data transmission protocols together with the ability to
execute standard codes such as browser scripts or Java
applications. Today’s network infrastructure, combined
with the capabilities of the user terminals now available
on the market, satisfy all the conditions for successful
deployment of LBS. 

To date, the biggest obstacle has been time and mon-
ey. Building an LBS requires experts with a background
in networking and programming. Worse, each new appli-
cation has to develop its own service and client soft-
ware, starting every time almost from scratch. These are
the obstacles to deployment that the LOMS project has
tried to break down making it easier for SMEs to create
LBS and to realize their business potential.

To achieve this goal, we need tools allowing personnel
with no technical background to compose and configure
LBS, providing them with an abstract, non-technical view
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of the necessary configuration parameters. On the end-
user side, LBS users need general purpose user inter-
faces that are terminal and operating system indepen-
dent. 

THE LOMS PLATFORM

The LOMS platform, created in the LOMS project, al-
lows SMEs to offer customers, context-aware mobile
services that fit into the SMEs’ own business processes
and goals. The platform defines an infrastructure allow-
ing SMEs to produce and maintain Service Templates, to
configure and deploy services based on these templates,
and to integrate services with the necessary billing
mechanisms. In this way, the LOMS Platform allows ser-
vices to be operated independently of any specific net-
work. 

During the implementation of the platform, LOMS de-
fined two key intermediary roles – the Platform Operator
and the Service Operator. The role of Platform Operators
and Service Operators is to shield Service Providers from
the technical complexities of service deployment, mak-
ing it easier for them to set up services and offer them to
their customers. Once services have been deployed,
LOMS ensures they are easy to maintain and to fill with
content. For instance LOMS has produced a simple to
use Content Management System allowing users to copy
headlines and articles into a ready-to-use News Service. 

Platform concepts are particularly important for con-
text-aware services. This kind of service has to run on a
range of different terminals, most of which have small
displays, limited data entry capabilities and limited band-
width for data transmission. By using sensors on the end-
user terminal, context-sensitive services can reduce the
need for manual data entry. The LOMS Platform also in-
corporates a transparent tariffing model. This allows
Service Providers not just to define prices but to specify
how revenues are to be shared among the actors in-
volved. The model allows providers to offer end-users a
transparent overview of paying services and to provide
them with all necessary billing information. It also allows
end-users to place a ceiling on how much they are pre-
pared to pay to use a specific service or set of services.
Service Providers can decide whether they want to offer
a service free of charge or for a fixed flat tariff or if they
prefer to use context-dependent billing. 

DIE LOMS-PLATTFORM

Die im Rahmen des Projektes erstellte LOMS-Plattform
ermöglicht es KMUs, ihren Kunden kontextabhängige
mobile Services zu erstellen, die auf die jeweiligen Ge-
schäftsprozesse und -ziele abgestimmt sind. Sie be-
schreibt eine Infrastruktur, um sogenannte Service Tem-
plates zu erstellen und zu pflegen, lokale mobile Services
zu konfigurieren und zu starten und Services in Verbin-
dung mit Abrechnungsmechanismen auszuführen. Die
LOMS-Plattform ermöglicht dabei einen netzwerkunab-
hängigen Betrieb. 

Zur Realisierung dieser Plattform definiert LOMS die
neuen Vermittlungsrollen des Platform Operators und
des Service Operators. Ihre Aufgabe ist es, die techni-
sche Komplexität der Serviceerstellung vor dem Service
Provider zu verbergen. Letzterer hat dadurch die Mög-
lichkeit, auf einfache Art und Weise Services zu erstellen
und anzubieten. Zur Laufzeit hat der Service Provider fer-
ner die Möglichkeit, die existierenden Services mit Inhal-
ten zu füllen und zu pflegen. So können beispielsweise
mit einem einfach zu bedienenden Content-Manage-
ment-System aktuelle Schlagzeilen und Artikel in einen
bereits erstellten News-Service eingebracht werden.

Das Plattformkonzept ist insbesondere wichtig für kon-
textabhängige Services, die auf unterschiedlichen mobi-
len Endgeräten ausgeführt werden sollen. Diese verfü-
gen in der Regel über kleinere Displays, reduzierte Einga-
bemöglichkeiten und geringere Bandbreiten. Kontextba-
sierte Services, die mit der Endgerätesensorik zusam-
menarbeiten, verringern hierbei beispielsweise die Not-
wendigkeit von manuellen Eingaben.

Innerhalb der LOMS-Plattform ist außerdem ein trans-
parentes Vergebührungsmodell implementiert. Es erlaubt
die Definition von Preisen und die Verteilung von Einnah-
men zwischen den involvierten Personen (siehe nächster
Abschnitt). Dem Endnutzer wird hierbei eine transparen-
te Übersicht über gebührenpflichtige Services geboten,
indem Vergebührungshinweise auftauchen und es ihm
außerdem möglich ist, Maximalbeträge festzulegen, die
er für die Nutzung eines oder mehrerer Services bereit
ist zu zahlen. Ein Service Provider kann also bei der Er-
stellung eines Services entscheiden, ob dessen Nutzung
kostenlos, durch Zahlung eines Fixpreises oder durch
kontextabhängige Vergebührung erfolgen soll.
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ROLLENVERTEILUNG IN LOMS

Die bisher übliche Rollenverteilung zur Erstellung von
LBS, in der ein Service Provider einem Endnutzer einen
Service zur Verfügung stellt, wurde im Rahmen des Pro-
jektes durch neue Vermittlungsrollen erweitert. Dem Ser-
vice Provider wird dabei eine abstrakte Sicht auf die zur
Instantiierung nötigen Service-Parameter geboten. Der
Service Provider ist in der LOMS-Welt ein KMU, welches
nicht im Bereich der IT-Entwicklung angesiedelt ist (bei-
spielsweise ein Touristen-Informationsbüro, Restaurant
oder Maschinenwartungsunternehmen) und der Endnut-
zer ein Kunde dessen. Bild 2 zeigt die neu eingeführten
Vermittlungsrollen. 

Der Platform Operator ist verantwort-
lich für den Betrieb der LOMS-Plattform.
Er stellt Basisfunktionen (sogenannte En-
abling Services) zum Beispiel zur Positio-
nierung, Rechteverwaltung oder Verge-
bührung und Tools zur Service-Konfigura-
tion und Instantiierung zur Verfügung. Der
Service Operator nutzt diese Basisfunk-
tionen, um domänenspezifische Service
Templates zu generieren. Da er über ein
gewisses technisches Know-how verfügt
und das Geschäftsfeld des Service Provi-
ders kennt, kann er diesem durch die Be-
reitstellung vorkonfigurierter, domänen-
spezifischer Service Templates eine Men-
ge Arbeit abnehmen. Beim Prozess der
Templateerstellung wird ein Fragenkata-
log generiert, über den der Service Provi-
der die Parameter des späteren Services
konfigurieren kann. Der Service Operator ist somit ein
Vermittler zwischen dem technisch versierten Platform
Operator und dem domänenspezifisch versiertem Ser-
vice Provider. Er benötigt weniger technisches Wissen
als der Platform Operator, dafür aber Wissen über das
Geschäftsfeld des Service Providers. Der Network Ope-
rator stellt das benötigte Netzwerk zur Übertragung von
Daten zur Verfügung und könnte beispielsweise ein Tele-
kommunikationsunternehmen sein, welches ein GSM-/
GPRS-Netz betreibt. Die LOMS-Plattform selbst ist un-
abhängig von der zugrunde liegenden Netzwerktechno-
logie, d. h. es werden alle gängigen Netzwerke unter-
stützt.

KEY ACTORS IN LOMS

To date, the key actor in the roll-out of an LBS is the
Service Provider who makes a service available to end-
users. The LOMS project broadens this scheme to in-
clude new intermediary roles. In this way, all that the
Service Provider sees is an abstract view of the parame-
ters necessary to configure a specific instantiation of the
service. In the world of LOMS, the Service Provider is an
SME (e. g. a tourist information office, a restaurant, a ma-
chine maintenance company) with no background in
software development. The end-user is one of the SME’s
customers. Figure 2 shows the new intermediary roles in
the LOMS model. 

The Platform Operator is responsible for operating the
LOMS platform, providing Enabling Services such as lo-
calization, rights management and billing, and tools for
service configuration and instantiation. Service Opera-
tors use these functions to generate pre-configured do-
main-specific Service Templates that incorporate their
own specialized technical and business know-how and
drastically reduce the work required to set up new ser-
vices. The template design process generates a list of
questions. To create a new service all a user has to do is
answer the questions. The parameter values for the ser-
vice are set automatically. The Service Operator is an in-
termediary between technically sophisticated Platform
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Bild 2: Rollenverteilung in LOMS

Fig. 2: Key actors in the LOMS model
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SERVICE-ERSTELLUNG

Um mit der vorhandenen Plattform nun einen neuen
Service zu erstellen sind fünf einfache Schritte ausrei-
chend:
1. Der Service Provider überlegt sich, was genau der

Service anbieten wird.
2. Er kontaktiert den Service Operator, welcher bereits

ein passendes Template vorbereitet hat.
3. Der Service Provider füllt mithilfe der Service Creation

Environment Software (SCE) den zugehörigen Service-
spezifischen Fragebogen aus.

4. Der Service Provider instantiiert den neuen Service,
welcher von nun an den mobilen Endbenutzern zur
Verfügung steht.

5. Nach der Instantiierung verwaltet der Service Provi-
der die Inhalte (Medien) des Service.

Die hierzu notwendigen Softwarewerkzeuge wurden
im Rahmen des Projektes von den beteiligten Partnern
erstellt und als LOMS-Creation-Tools zusammengefasst.
Enthalten sind die folgenden Werkzeuge:

Questionnaire Creation Tool (QCT): Ermöglicht die Er-
stellung von Questionnaire-Modellen (eine Sammlung
von Systemalternativen, sogenannten Questions) und die
Definition von Zusammenhängen zwischen unterschied-
lichen Alternativen.

Template Creation Tool (TCT): Ermöglicht die Erstel-
lung und Anpassung von Service Templates und wird
vom Service Operator eingesetzt.

Service Creation Environment (SCE): Erlaubt das Im-
portieren von Questionnaire-Modellen und die Beant-
wortung der darin definierten Fragen (Festlegung von
Systemalternativen). Es wird vom Service Provider zur
Erstellung eines neuen Services verwendet (siehe auch
Bild 3).

Operators and Service Providers, with their own domain-
specific expertise. Service Operators require less techni-
cal knowledge than Platform Operators but they also
need to understand the business areas covered by Ser-
vice Providers. Network Operators have the job of pro-
viding the data transmission network. A typical example
might be a Telecommunications firm that operates a
GSM/GPRS network. The LOMS Platform is independent
of any specific network technology and can support all
current networks. 

SERVICE SET-UP AND DEPLOYMENT

The LOMS platform makes it possible to set up and de-
ploy a new service in five simple steps. The Service
Provider :
1. works out exactly what kind of service it wishes to

offer;
2. contacts the Service Operator, which will already

have a suitable Template for the service;
3. answers a series of service-specific questions, gener-

ated by the Service Creation Environment Software
(SCE); 

4. deploys the new service, making it available to mobile
end-users; 

5. manages the content (media) used by the service.

The necessary software tools have been implemented
by the LOMS partners and integrated in a toolkit of LOMS
Creation Tools. The toolkit includes the following compo-
nents

Questionnaire Creation Tool (QCT): The Questionnaire
Creation Toolkit allows users to create questionnaires
starting from Questionnaire Templates (a collection of
questions defining system options) and using the tem-
plate to define the relationships between alternative

choices. 
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Bild 3: Oberfläche des SCE: Service-Konfigura-
tion durch einfache Beantwortung von Fragen
durch den Service Provider

Fig. 3: The SCE User Interface. To configure a
service the Service Provider answers a series
of simple questions. 



Bild 4 zeigt eine technische Sicht auf die implementier-
te LOMS-Architektur. Es handelt sich um eine verteilte
Plattform, deren Komponenten sich an beliebigen Orten
befinden können. Die Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Komponenten erfolgt mithilfe von Webservices.
Die Service-Logik wird mithilfe von BPEL (Business Pro-
cess Execution Language) erzeugt, alle Services via
UDDI (Verzeichnisdienst) registriert und der Zugang zur

Nutzer- und Kontextverwaltung von Webservern reali-
siert. Die Speicherung von Inhalten und die Vergebüh-
rung geschehen im Backend. Der Zugang zu dieser Ar-
chitektur kann von allen beteiligten Rollen über verschie-
dene Kommunikationskanäle und mit verschiedenen End-
geräten erfolgen.

SERVICE-NUTZUNG

Die mithilfe der LOMS-Plattform erstellten Services
stehen den mobilen Endnutzern als Webservices zur Ver-
fügung. Um eine einfache und einheitliche Nutzung der
LOMS-Services zu ermöglichen, wurde im Rahmen des
Projektes ein Portal realisiert, das es Nutzern mit mobilen
Endgeräten ermöglicht, mit den existierenden Services
zu interagieren. Dabei wurden insbesondere die unter-
schiedlichen Eigenschaften von mobilen Endgeräten wie
Displaygröße, Sensorik, Netzwerkzugang, Betriebssys-
tem und die Fähigkeit Codes auszuführen berücksichtigt.
Endgeräte werden im Rahmen von LOMS in drei Klassen
unterteilt:

Template Creation Tool (TCT): The Template Creation
Tool, allows Service Operators to create and adapt Tem-
plates 

Service Creation Environment (SCE): The Service Cre-
ation Environment allows Service Providers to import
Questionnaire Templates and to answer the questions in
the template (definition of system options). It is this tool
they use to set up new services (see Figure 3 on page 13).

Figure 4 provides a techni-
cal overview of the LOMS Ar-
chitecture. The architecture is
built around a distributed plat-
form, where each individual
component can be located in
any arbitrary geographical lo-
cation. Inter-component com-
munications are based on Web

Services. The service logic is implemented in BPEL
(Business Process Execution Language). All services are
registered via UDDI (a Registration Service). Access to
user and context administration services is via Web
Servers. Content storage and billing are provided by the
backend. The architecture supports different user roles
and supports access to services via a range of different
communications channels and end-user terminals. 

USING THE SERVICE

The LOMS Platform presents services to users as Web
Services. To facilitate use of services, the project has
created a portal which provides a consistent, easy to use
interface for mobile users wishing to interact with ex-
isting services. The portal automatically adapts to the
specific properties of specific user terminals such as
screen size, availability of sensors, accessible networks,
operating system, and code execution capabilities. To
this end, LOMS divides end-user terminals into three cat-
egories. 
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Bild 4: Technische Sicht auf die
LOMS-Plattform

Fig. 4: A technical overview of
the LOMS Platform



Thin Clients verwenden einen gängigen Webbrowser,
um auf das LOMS-Portal zuzugreifen. Da heutzutage na-
hezu jedes mobile Endgerät über einen Browser verfügt,
können auch fast alle dieser Geräte als Thin Client fun-
gieren. Da Webbrowser aber keine Möglichkeiten bieten,
auf die Gerätesensorik oder Betriebssystemeigenschaf-
ten zurückzugreifen, ist die Interaktion mit einem Thin Cli-
ent sehr einfach gehalten, die Inhalte werden als Web-
seite dargestellt.

Medium Rich Clients können beispielsweise durch
Java- oder Microsoft .Net-Applikationen realisiert wer-
den. Diese Programme sind auf vielen der heute erhältli-
chen mobilen Endgeräten ausführbar, jedoch nicht auf
allen. Medium Rich Clients ermöglichen einen Zugriff auf
die Hardware des Gerätes und ermöglichen die Realisie-
rung von interaktiven Benutzerschnittstellen.

Rich Clients werden schließlich für bestimmte An-
wendungsszenarien eingesetzt. Sie können genauestens
auf ihr Einsatzgebiet und zugehörige Endgeräte abge-
stimmt werden. Diese Programme ermöglichen die Er-
stellung von beliebigen multimedialen Nutzerschnittstel-
len sowie uneingeschränkten Zugriff auf die
Hardware und die Netzwerke. Im Rahmen von
LOMS wurde beispielsweise ein interaktiver
Themenparkführer für Notebooks realisiert (sie-
he Bild 5).

Um allen Endgeräten die Nutzung der Servi-
ces zu ermöglichen, wurden abstrakte Be-
schreibungen für User Interfaces und Interak-
tionen entwickelt. Diese können durch server-
seitige Werkzeuge von Thin Clients (Brow-
sern) oder durch clientseitige Werkzeuge von
Medium Rich und Rich Clients dargestellt und
verwendet werden.

ENDGERÄTESENSORIK

Um eine möglichst breite Abdeckung von
Endgeräten zu erreichen, wurden keine spezi-
ellen Sensoren eingeführt, die in die Endgerä-
te installiert werden müssen. Über modulare
Treiber besteht die Möglichkeit, neue Sensoren problem-
los in die Architektur zu integrieren. Als Beispiel mögen
hier moderne Mobiltelefone dienen, die sowohl Positi-
ons- und Lagesensoren sowie auch Kameras integriert

Thin Clients access the LOMS Portal via a convention-
al Web Browser. Given that all modern phones incorpo-
rate a browser, they can all act as Thin Clients. The limi-
tation of Web browsers is that they have no way of re-
turning sensor data or operating system properties. This
means the interaction with the user has to be very sim-
ple. Content is rendered in the form of Web pages. 

Medium Rich Clients are implemented in Java or as
Microsoft .NET applications. Many but not all current ter-
minals have the ability to execute this kind of code.
Medium Rich Clients make it possible to access the ter-
minal hardware, making it easier for developers to build
interactive user interfaces. 

Rich Clients are required only for certain specific user
scenarios, where they can be designed for a specific ap-
plication and a specific user terminal. Rich Clients allow
the creation of multimedia user interfaces of arbitrary
complexity and with unlimited access to terminal hard-
ware networking capabilities. Figure 5 shows an example
of this kind of solution: a notebook-based guide for visi-
tors to a theme park. 

To support access to services from different End-User
terminals, LOMS has developed techniques for the ab-
stract description of user interfaces and interactions.
When users access the service via a Thin Client (brow-
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Bild 5: LOMS-Themenparkführer als Rich Client auf einem Tablet-PC

Fig. 5: The LOMS Theme Park Guide - implemented as a Rich Client on a
Tablet-PC



haben. Mit der Kombination dieser verschiedenen Sen-
soren können detailliertere Kontextinformationen ge-
wonnen werden. Unter Verwendung der in das Gerät in-
tegrierten Kamera und unter Zuhilfenahme der Positions-
informationen über das Gerät kann so nun auch die Aus-
richtung des Geräts (die „Blickrichtung“) ermittelt und
als detaillierterer Situationskontext bereitgestellt wer-
den.

RESÜMEE

Innerhalb des LOMS-Projektes wurden die Barrieren
zwischen Network-Operatoren, Service-Operatoren und
(lokalen) Service-Providern beseitigt, indem die Erstel-
lung von lokalen, ortsabhängigen Services drastisch
vereinfacht wurde. Die erstellte
Plattform und die entwickelten
Open-Source-Werkzeuge ermög-
lichen einer großen Gruppe von
Service-Operatoren durch die
neu eingeführten Vermittlungs-
rollen auf einfachste Art und
Weise neue Services zu erstel-
len und somit neue Geschäfts-
felder zu erschließen. Dies wur-
de im Projekt durch eine Vielzahl
von mobilen Demonstratoren ver-
anschaulicht.

ser) the descriptions are interpreted by tools on the serv-
er side. When they use Medium Rich and Rich Clients
they are interpreted and managed on the client itself.

SENSORS ON THE USER TERMINAL

To ensure coverage of the broadest possible range of
end-user terminals, LOMS does not specify requirements
for sensors to be installed on the terminal. Modular driv-
ers allow problem-free integration of novel sensors. For
instance, modern mobile phones often incorporate built-
in accelerometers, location sensors and cameras. This
makes it possible to capture detailed context information
about the user environment which we can use to update
our overall picture of the user situation.

IN A NUTSHELL...

The LOMS project has broken
down barriers to cooperation be-
tween Network Operators, Serv-
ice Operators and (local) Serv-
ice providers, dramatically facil-
itating the production of local,
Location Based Services. The
LOMS platform, the Open Source
tools developed by the project
and the new intermediary roles
introduced in the LOMS archi-
tecture, make it easy for Service
Operators to produce new serv-
ices and to enter new areas of
business – as shown in the nu-
merous mobile demonstrators,
the project has made available.
These results won recognition at
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Bild 7: Aufnahme von der Preis-
verleihung während des dies-
jährigen ITEA Symposiums in
Rotterdam

Fig. 7: The LOMS team accepts its
awards during the 2008 ITEA
Symposium in Rotterdam. 

Bild 6: AWARD LOGO

Fig. 6: AWARD LOGO



Das LOMS-Projekt wurde auf dem diesjährigen ITEA
Symposium in Rotterdam mit dem ITEA Achievement
Award in Gold und dem ITEA Exhibition Award in Silber
ausgezeichnet.

Weitere Informationen zum Projekt:
http://www.loms-itea.org/
http://www.d-loms.org/

the recent ITEA Symposium in Rotterdam, where the pro-
ject won the Gold Award for Achievement and the silver
Exhibition Award. 

For further information see:
http://www.loms-itea.org/
http://www.d-loms.org/

Kontakt/Contact: Florian Klompmaker, Claudius Stern
E-Mail: Florian.Klompmaker@c-lab.de,
Claudius.Stern@c-lab.de
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REMOTE FIELD ASSISTANCE

m Rahmen eines Siemens internen F+E-Projektes ent-
wickelt C-LAB gemeinsam mit dem Sector Energy un-
ter der Projektleitung von Corporate Technology der

Siemens AG eine Lösung für die Unterstützung von welt-
weit eingesetzten Befundaufnehmern für Gasturbinen.

In den letzten Jahrzehnten ist die Komplexität moder-
ner Industrieanlagen kontinuierlich angestiegen. Insbe-
sondere der Anteil an Komponenten, deren Ursprung
nicht im Maschinenbau liegt, wie beispielsweise elek-
trotechnische Elemente (Schaltungen etc.) und informa-
tionsverarbeitende Bauteile (ein-
gebettete Systeme, Steuerungs-
computer etc.), hat sich erheblich
erhöht. Parallel dazu ist die In-
dustrialisierung der sogenannten
Schwellenländer weiter fortge-
schritten, sodass momentan eine
nie dagewesene Anzahl an hoch-
komplexen Anlagen weltweit in
Betrieb ist und deren Anzahl und
Komplexität in Zukunft weiter an-
steigen wird. 

Die qualifizierte Wartung, In-
standhaltung und Reparatur die-
ser Anlagen ist einerseits aus Sicht der Anlagenbetreiber
eine absolut essenzielle Notwendigkeit, stellt aber an-
dererseits das Unternehmen, das diese Arbeiten durch-
führen soll, vor eine Vielzahl von Herausforderungen.
Aufgrund der Komplexität der Anlagen müssen viele Tä-
tigkeiten von hoch qualifizierten Mitarbeitern ausgeführt
werden. In Anbetracht der steigenden Anzahl der Anla-
gen und deren Komplexität muss somit auch eine stei-
gende Anzahl von Mitarbeitern aus- und weitergebildet
werden. Außerdem muss nicht nur dafür gesorgt wer-
den, dass diese Mitarbeiter zu den planbaren Einsätzen
vor Ort sind, sondern es muss auch in nicht planmäßigen

REMOTE FIELD ASSISTANCE

-LAB is currently engaged in an internal R&D proj-
ect to provide remote field assistance for Siemens
gas turbines throughout the world. The project is

led by Siemens Corporate Technology and conducted in
close collaboration with the Siemens Energy Sector.

Recent decades have seen a continual increase in the
complexity of industrial plant and a major expansion in
the proportion of components coming from manufactur-
ers outside the machine-building industry. Examples in-
clude electrical components (switches etc.) and informa-

tion processing devices (embedded systems, computer
controllers etc.). In parallel with these trends, the so-
called fast-growing economies have been going through
a period of rapid industrial development. As a result, the
number of highly complex industrial installations is high-
er than it has ever been. In the future, the number and
complexity of such installations will grow even further. 

For the operators of these installations, it is essential
they should be carefully managed and maintained. How-
ever, the companies that perform this work face a grow-
ing number of challenges. Handling the complexity of
modern installations requires a broad range of skills,

AUSGEWÄHLTE PROJEKTE  /  SELECTED PROJECTS

Bild 8: Das Kraftwerk in Ribatejo

Fig. 8: A power station in Ribatejo



highly qualified staff, and training. It is not enough to en-
sure that staff are available to carry out scheduled work.
Often they have to be on call to handle unscheduled con-
tingencies such as repairs after accidents. Additional re-
sources are absorbed by travel to the locations where
staff are needed. Valuable time is lost waiting for techni-
cians to arrive – during which time the normal operation
of the plant may be restricted. Yet another problem is the
management of plant in locations where it is not possible
to guarantee staff security. 

Already, in the past, situations such as those just de-
scribed have inspired promising industrial developments.
One approach is remote maintenance. This means that
data on the operation of machinery is collected by sen-
sors and transmitted for analysis and assessment by an
expert or a group of experts. In many cases, the experts
can reset specific machine parameters using sensor da-
ta collected earlier. This kind of remote maintenance is
already successfully used for many different machines
and devices. However, opportunities to collect informa-
tion locally or take corrective measures are strictly limit-
ed. The only sensors available are those installed when
the machinery was built and the only parameters that
can be changed remotely are those for which this possi-
bility was built in from the beginning. To make things
worse, remote maintenance requires a reliable commu-
nications infrastructure as well as other components
such as sensors, IT systems for data analysis etc.. These
limitations mean that even when remote maintenance fa-
cilities are available, it is rarely possible to do without lo-
cal staff to perform manual repairs and investigate diag-
nostic data. 

Ever since the year 2000, C-LAB has been successfully
working on mobile services and their interaction with
mobile terminals. One example is the LOMS Project (see
“LOMS – Local Mobile Services” on page 9). Since 2003,
C-LAB has exploited this work in a whole series of proj-
ects designed to provide various kinds of IT support to
maintenance technicians. 

During financial year 2005-6, Siemens Energy Sector
and Corporate Technology successfully completed a fea-
sibility study of wearable computing support for turbine
service. Over the last two years an interdisciplinary proj-
ect team in C-LAB has been using the results to develop
a “Remote Field Assistance” solution for a gas turbine
developed by Siemens’ Energy Sector. In 2006-7 the team
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Einsätzen (z. B. Reparaturen nach Unfällen) die schnelle
Verfügbarkeit qualifizierten Personals sichergestellt wer-
den. Zusätzlich verschlingt die notwendige Reisezeit der
Mitarbeiter zu den jeweiligen Einsätzen wichtige Res-
sourcen, und bis zum Eintreffen eines qualifizierten Mit-
arbeiters vor Ort verstreicht so oftmals wertvolle Zeit, in
der die Anlage möglicherweise nur eingeschränkt betrie-
ben werden kann. Ein weiteres Problem stellt die War-
tung von Anlagen in unsicheren Regionen dar. Hier ist die
Entsendung von Personal oftmals schon aufgrund der Si-
cherheitslage vor Ort kaum möglich.

Diese sich weiter zuspitzende Situation hat in der Ver-
gangenheit eine Vielzahl von Entwicklungen angestoßen.
Ein wichtiger Ansatzpunkt hier ist beispielsweise die
Möglichkeit, Maschinen „aus der Ferne“ zu überprüfen.
Dabei werden in der Regel aktuelle Betriebsdaten der
Anlage durch Sensoren ausgelesen und übertragen. Die-
se Daten werden dann von einem oder mehreren Exper-
ten analysiert und bewertet. Außerdem besteht oftmals
die Möglichkeit, einige Betriebsparameter der Anlage,
basierend auf den zuvor erfassten Sensordaten, neu ein-
zustellen. Dieses Verfahren zur Fernwartung wird bereits
für eine Vielzahl von Anlagen und Geräten erfolgreich
eingesetzt. Allerdings sind die Möglichkeiten der Infor-
mationsbeschaffung und der Einflussnahme vor Ort stark
eingeschränkt. Es können nur im Vorfeld installierte Sen-
soren ausgewertet und nur beim Bau der Anlage auf-
wendig für den Remote-Zugriff vorbereitete Parameter
verändert werden. Außerdem setzt die Fernwartung die
Verfügbarkeit und zuverlässige Funktion einer Kommuni-
kationsinfrastruktur und vieler weiterer Komponenten
voraus (Sensorik, IT-Systeme zur Aufbereitung der Daten
etc.). Somit kann auch bei vorhandenen Fernwartungs-
mechanismen oftmals nicht auf eine Präsenz vor Ort ver-
zichtet werden, da beispielsweise direkt mechanische
Arbeiten von Hand ausgeführt oder Befunde bewertet
werden müssen. 

Bereits seit 2003 wird im C-LAB im Rahmen einer Viel-
zahl unterschiedlicher Projekte die Thematik der IT-Un-
terstützung eines Technikers aus verschiedenen Per-
spektiven betrachtet. Außerdem wird verstärkt seit dem
Jahr 2000 sehr erfolgreich die Nutzung mobiler Dienste
und insbesondere die Interaktion mit diesen Diensten
und mobilen Endgeräten im Allgemeinen untersucht, wie
beispielsweise im LOMS Projekt (siehe „LOMS – Local
Mobile Services“, Seite 9).
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Basierend auf diesen Forschungsergebnissen wurde
in den vergangenen zwei Jahren vom C-LAB gemeinsam
mit dem Sector Energy unter der Projektleitung von Cor-
porate Technology der Siemens AG eine Lösung für die
Unterstützung von weltweit eingesetzten Befundaufneh-
mern für Gasturbinen mit dem Namen Remote Field As-
sistance (RFA) für das Einbinden eines Experten in die
Befundaufnahme einer Gasturbine entwickelt. Voraus-
setzung für dieses F+E-Projekt war die vom Energy Sec-
tor und Corporate Technology der Siemens AG im Ge-
schäftsjahr 2005/06 erfolgreich abgeschlossene Mach-
barkeitsstudie.

Darauf aufsetzend wurde zunächst im Ge-
schäftsjahr 2006/2007 ein Demonstrator er-
stellt, der die technische Realisierbarkeit der
angestrebten Lösung zeigen konnte. Dieser
Demonstrator wurde dann im Geschäftsjahr
2007/2008 zum einsatzfähigen Prototyp weiter-
entwickelt, der im laufenden Geschäftsjahr im
Rahmen von Feldtests erprobt wird und dann in
den Regelbetrieb übergeht. 

Das Remote Field Assistance ermöglicht ei-
nem Wartungstechniker vor Ort, mittels eines
tragbaren Computersystems direkt Kontakt mit
einem Experten aufzunehmen und schwierige
Situationen ohne Verzögerung in Echtzeit zu
klären. Dazu stellt das RFA neben einer Sprechverbin-
dung eine Reihe weiterer Kommunikationsmöglichkeiten
zur Verfügung. Der Techniker kann beispielsweise Be-
fundaufnahmen in Form von Videosequenzen oder hoch-
auflösenden Einzelbildern an den Experten senden (siehe
Bild 9). Der Experte seinerseits kann Datenblätter oder
benötigte Dokumente schicken, die dem Wartungstech-
niker angezeigt werden. Insbesondere hat der Experte
die Möglichkeit, diese Dokumente oder die empfangenen
Befundaufnahmen vor dem Versenden mit Annotationen
zu versehen, was die Kommunikation erheblich verein-
facht.

Bei der Realisierung dieses Systems für den prakti-
schen Einsatz war die Umsetzung einer Vielzahl von
Anforderungen nötig, die durch die Begleitung von In-
betriebsetzungsingenieuren und Befundaufnehmern, im
täglichen Einsatz aber auch durch Interviews, ermittelt
wurden. Dabei haben sich die folgenden Anforderungen
als zentral herausgestellt. Das System vor Ort sollte: 

built a demonstrator. In 2007-8, the demonstrator was
transformed into a fully operational prototype. In the
coming year, the prototype will be subjected to field test-
ing before coming into full service. 

The Siemens Remote Field Assistance solution is
based on portable computer systems that local mainte-
nance technicians use to contact experts and to quickly
resolve difficult situations. RFA provides technicians with
a broad range of channels of communication as well as
traditional voice communications. For instance, they can
send the expert video-recordings or high resolution pho-
tos (see Figure 9). Experts can transmit data sheets or

other necessary documents which the RFA displays to
the technician. The system also gives the expert the pos-
sibility of annotating documents and diagnostic data.

During the implementation of the field prototype, the
designers had to satisfy a large set of requirements.
These were generated from interviews and from obser-
vations of technical staff in their daily work and during
the collection of diagnostic data. Below we summarize
the most important requirements that emerged.
• The local system should be sufficiently robust for use

in an industrial environment
• It should be usable without major investment in train-

ing; as far as possible it should be language indepen-
dent

• It should not require any special infrastructure (except
for a power supply)

• All data transmitted via the system should be encrypted
• The system should be suitable for export to as many

countries as possible. 

Bild 9: Das RFA bei der Befundaufnahme in der Turbinenbrennkammer

Fig. 9: Using the RFA to record diagnostic data from the turbine combustion
chamber



• robust genug für den industriellen Einsatz sein
• ohne großen Schulungsaufwand eingesetzt werden

können und, soweit möglich, sprachunabhängig sein
• keinerlei Infrastrukur (außer Stromversorgung) voraus-

setzen
• die Daten verschlüsselt übertragen und
• in möglichst viele Länder exportierbar sein.

Um diese zentralen Anforderungen zu erfül-
len, wurde das RFA in drei Subsysteme aufge-
teilt. Das Back-Office-System wird vom Exper-
ten genutzt, um mit dem Techniker vor Ort zu
kommunizieren. Das Infrastruktur-System befin-
det sich vor Ort in der Nähe des Technikers und
stellt ihm die notwendigen technischen Kommu-
nikationskänale zur Verfügung. Der Techniker
selbst nutzt hauptsächlich das Mobile-System,
das er während der Arbeiten trägt (siehe Bild
10).

Eine der zentralen Anforderungen bei der
Entwicklung des Systems war es, unabhängig
von der vor Ort verfügbaren Infrastruktur zu
sein. Aus diesem Grund wurde das Infrastruk-
tur-System erstellt, das vor Ort die benötigten
Kommunikationskanäle bereitstellt. Für die Kommunika-
tion mit dem mobilen System des Technikers wird für die
Datenübertragung eine WLAN-Verbindung bereitgestellt,
für die Sprachkommunikation eine separate DECT-Ver-

To satisfy these requirements, the team divided the
RFA into three sub-systems. The Back-Office System al-
lows experts to communicate with local technical staff.
The Infrastructure System provides communications to
on-site technicians. The Mobile System is the system
used by technical staff, who carry the system with them
during their work (see Figure 10).

One of the key requirements on the RFA was that it
should work independently of the infrastructure available
at specific sites. To meet this requirement, the C-LAB team
created the Infrastructure System. The job of the system

is to provide local technicians with the
channels they need to communicate with
experts. A WLAN connection provides da-
ta communications with the Mobile Sys-
tem; voice communications use a separate
DECT connection; a built-in Satellite mo-
dem provides the Internet connection to ex-
perts. The various components of the Infra-
structure System are integrated on a Trans-
port rack providing a single service inter-
face towards a central multi-input power
supply with built in spike protection, (see
Figure 11). For transport, the Mobile System
is stored in the rack. The Mobile System
has been developed specially for the RFA.
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Bild 11: Infrastruktur-System

Fig. 11: Infrastructure System

Bild 10: Techniker mit Mobile-System

Fig. 10: A technician, carrying the Mobile System
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bindung. Die Anbindung an das Internet und damit letzt-
endlich an den Experten erfolgt durch ein integriertes Sa-
tellitenmodem. Alle Teile des Infrastruktur-Systems sind
in ein Transport-Rack integriert und über eine einheitli-
che Schnittstelle (z. B. mit einer zentralen Mehrbereichs-
stromversorgung mit Überspannungsschutz) zu bedienen
(siehe Bild 11). Außerdem wird für den Transport das mo-
bile System komplett im Rack verstaut.

Das mobile System wird vom Techniker vor Ort wäh-
rend der Arbeit getragen (siehe Bild 12) und wurde spezi-
ell für die Anforderungen des RFA entwickelt. 

Dazu wurde in eine speziell angefertigte Tasche ein
tragbares Computersystem inklusive kompletter Verka-
belung der Peripheriegeräte integriert. Als Monitor dient
ein industrietaugliches Head-Mounted-Display, das am
Helm befestigt ist. Zur Befundaufnahme können zwei un-
terschiedliche Kamerasysteme verwendet werden. Eine
einfache Kamera am Helm ermöglicht die Übertragung
von Videos, während eine hochauflösende Kamera, die
bei Nichtnutzung in der Tasche untergebracht ist, detail-
lierte Befundaufnahmen erlaubt. Für die komplette Be-
dienung des Systems wird keinerlei Maus oder Compu-
tertastatur benötigt. Stattdessen werden für die jeweili-
gen Funktionen separate spezialisierte Tasten verwen-
det. 

Das Back-Office-System dient dem Experten zur Un-
terstützung des Wartungstechnikers vor Ort (siehe Bild
13). Hier wurde als technische Basis ein TabletPC aus-
gewählt, da er mit dem Stift zur In-
teraktion insbesondere die Erstel-
lung von Annotationen auf eine
besonders intuitive Weise ermög-
licht. Mit dem Back-Office-System
kann der Experte Befundaufnah-
men vom Techniker empfangen,
vorhandene Dokumente einladen,
Annotationen vornehmen (bei Do-
kumenten und Befundaufnahmen)
und diese an den Techniker schi-
cken. Zusätzlich kann er kurze Text-
nachrichten und eine Reihe einfa-
cher Symbole versenden.

To this end, the C-LAB team has integrated a portable
computer system and cabling for peripherals into a spe-
cial bag. As a display, the system uses a Head Mounted

Display (HMD), specially adapted for
use in an industrial environment. Di-
agnostic data is captured using two
distinct camera systems. Videos are
recorded using a simple camera on
the helmet. Detailed pictures are cap-
tured using a high resolution camera
which can be stored in the bag when
not in use. The system has no mouse
and no keyboard. Specific operations
are assigned to dedicated buttons.  

The Back-Office System is the
system experts use to support on site
maintenance technicians (see Figure
13). For this component, the C-LAB
team has chosen to use a Tablet PC.
The stylus interface allows experts
to interact with technical staff and to

Bild 12: Mobile-System

Fig. 12: The Mobile System

Bild 13: Back-Office-System

Fig. 13: Back-Office System



Das bestehende System wurde im Laufe des Projektes
in unterschiedlichen Reifegraden mehrfach im Rahmen
von Praxiseinsätzen von Inbetriebsetzungsingenieuren
und Befundaufnehmern vom Siemens Energy Sector ge-
testet. Ein finaler Test des Systems Anfang Oktober bei
der Wartung eines Kraftwerkes in Ribatejo (Portugal)
konnte die Einsatzfähigkeit des Systems unter Beweis
stellen. Im laufenden Geschäftsjahr wird das System in
einer Reihe von Feldtests weiter überprüft, um dann in
den Regelbetrieb überzugehen. Der Einsatz des Systems
erlaubt es, insbesondere die Reaktionszeiten bei der Be-
fundaufnahme deutlich zu reduzieren und führt zur Qua-
litätssteigerung bei der Befundaufnahme.

Remote Field Assistance stärkt die regionalen Struktu-
ren und trägt zur Verbesserung des Kundenservice bei.

make annotations in a very intuitive way. The Back-Office
System allows experts to receive diagnostic data from
technicians, to import documentation, to annotate docu-
ments and diagnostic data and to send annotated docu-
ments back to technicians. The system also allows ex-
perts to send short text messages or simple symbols.  

As the system became more mature, the project team
continuously evaluated new versions during mainte-
nance work and the collection of diagnostic data by staff
from Siemens’ Energy Sector. At the beginning of Octo-
ber, we tested the service-readiness of the system during
maintenance work on a power plant in Ribatejo (Portu-
gal). During the current financial year, the system will be
subjected to additional field tests, making the transition
into regular service. The deployment of the system is ex-
pected to lead to an improvement in the quality of diag-
nostic data and a reduction in reaction times. In this way,
the new Remote Field Assistance solution strengthens
Siemens’ regional capabilities and improves the service
the company offers its customers. 

Kontakt/Contact: Dr. Christian Reimann
E-Mail: Christian.Reimann@c-lab.de
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INNOVATIONSMANAGEMENT

ie Arbeiten der Gruppe Business Development
fokussierten 2008 u. a. die Frage, wie neue Tech-
nologien mit Partnern und unter Verwendung ge-

eigneter Geschäftsmodelle zu erfolgreichen Innovatio-
nen weiterentwickelt werden können und wie eine ziel-
gerichtete Auswahl von Geschäftsideen erfolgen kann.

Neue Kooperationsmodelle unterstützt durch 
Grid-Technologien

Die Einführung innovativer Technologien und hybri-
der Lösungen erfordert vielfältige Kompetenzen. Häufig
schließen sich Unternehmen in Wertschöpfungsnetz-
werken zusammen, um so Ressourcen und Kompetenzen
zu teilen. Im Rahmen von BIS-Grid, einem vom BMBF ge-
förderten Projekt, wird eine Grid-basierte Plattform auf-
gesetzt, die workflowgestützt interne und externe Infor-
mationsquellen und Systeme integriert und deren Infor-
mationsaustausch orchestriert. 

Besonders klein- und mittelständische Unternehmen
profitieren von neuen Formen der Zusammenarbeit und
können sich auf diese Weise neue Geschäftsmodelle er-
schließen. Um die besonderen Bedürfnisse des Mittel-
standes zu berücksichtigen, wurden die Lösungen ge-
meinsam mit den im Projekt beteiligten Anwendungs-
partnern erarbeitet. Mithilfe transaktionskostentheoreti-
scher Ansätze wurden Kooperationsformen unterschied-
licher marktlicher oder hierarchischer Ausprägung ana-
lysiert und Gestaltungsparameter identifiziert, deren kon-
krete Ausprägung einen Einfluss auf die optimalerweise
auszuwählende Kooperationsform ausüben.

Entwicklung von Geschäftsmodellen
Der Einsatz neuer Technologien und der damit verbun-

denen Produkte und Dienstleistungen ist häufig in unter-
schiedlichen Bereichen des täglichen Lebens denkbar,
jedoch nicht unbedingt in gleichem Maße vorteilhaft. Da-

MANAGING INNOVATION

n 2008, the C-LAB Business Development Group fo-
cused on two key issues: the translation of new tech-
nology into successful business innovations with ap-

propriate business plans, and the rational selection of
business ideas. 

Grid computing for business networks
The introduction of innovative technologies and hybrid

solutions requires a broad range of competences. So to
access the resources and skills they need, businesses
often come together in value-creation networks. The
goal of the BIS-Grid project, sponsored by BMBF, is to
support this process. To this end, the project is building a
Grid-based platform that manages workflows, integrates
internal and external systems and information resources,
and orchestrates the automated exchange of information
within the network.

Small and Medium-Sized Enterprises find it especially
beneficial to engage in new kinds of cooperation and in
many cases the networks they create give rise to new
models of business. To take proper account of their
needs, BIS-Grid has developed its solutions in close col-
laboration with applications partners. The research team
used transaction cost theory to analyze different forms of
market-oriented and hierarchical cooperation. This al-
lowed them to identify key parameters influencing the
optimal choice among different models of cooperation.  

Developing business models 
It is easy to imagine everyday applications for new

technologies and the corresponding products and ser-
vices. However, there is no guarantee that these applica-
tions will be profitable. To be successful, new technolo-
gies need new models of business. One example comes
from the EU-funded Hydra project.
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her ist es essenziell, parallel zu neuen Technologien ent-
sprechende Geschäftsmodelle zu entwickeln.

Im EU-Forschungsprojekt Hydra wird eine Middleware
samt Entwicklungsumgebung zur einfachen Vernetzung
eingebetteter und mobiler Systeme entwickelt. Ein Ziel
von Hydra ist es, Softwareentwickler bei der Integrati-
on unterschiedlichster Systeme in Ambient-Intelligence
(AmI)-Anwendungen zu unterstützen.

In besonderem Maße Nutzen stiftend scheint die An-
wendung der Hydra Middleware im Kontext von Gesund-
heitsdienstleistungen, da die europäischen Gesundheits-
systeme aufgrund von gesellschaftlichen Entwicklungen
einem starken Kostendruck ausgesetzt sind. Daher wer-
den im Projekt Hydra in Expertenworkshops Erfolg ver-
sprechende Anwendungsmöglichkeiten im Gesundheits-
sektor erarbeitet. Anschließend werden dazu maßge-
schneiderte Geschäftmodelle entwickelt. Mit der dabei
eingesetzten e3ValueTM[1]-Methodik lassen sich die durch
den Einsatz der Middleware veränderten Werteflüsse
zwischen den Marktteilnehmern modellieren.

Bewertung von Geschäftsideen für innovative techni-
sche IT-Dienstleistungen

Innovative Unternehmen haben in der Regel viele
Ideen für neue Produkte und Dienstleistungen und die
dahinter stehenden Geschäftsmodelle. Die Weiterent-
wicklung und Markteinführung dieser Ideen ist jedoch
teuer, sodass es gilt, die Aktivitäten auf solche Ideen zu
fokussieren, die besonders Erfolg versprechend sind. 

Die Gruppe Business Development hat aus diesem Grund
eine Methode zur Bewertung neuer Lösungen entwickelt.
In einem Projekt mit einem Geschäftszweig der Siemens AG
wurde diese Methode als Entscheidungshilfe eingesetzt.
Die Herausforderung bestand in der Auswahl geeigneter
IT-Lösungen für ein neues Dienstleistungsangebot. Mehre-
re potenzielle IT-Dienstleistungen standen zur Auswahl und
waren zu bewerten. Der Methode folgend wurden sämtli-
che Lösungen in Bezug auf (1) ihre Attraktivität für die Kun-
den, (2) die Attraktivität des jeweiligen Marktes für Siemens
und (3) die Wettbewerbskompetenz, die Siemens in diesem
Markt hat, mit einer Vielzahl von Kriterien quantitativ be-
wertet. Die mit dieser Methode erarbeitete Empfehlung
wurde durch die Leitung des Geschäftszweigs umgesetzt.

[1] e3ValueTM ist ein eingetragenes Warenzeichen von Jaap 
Gordijn und Hans Akkermans (AKMC Knowledgemanagement)

Hydra is a research project that is developing middle-
ware and a development environment for simple net-
working among embedded and mobile systems. A key
goal is to support developers wishing to build Ambient In-
telligence Applications that integrate large numbers of
heterogeneous systems. 

Expert workshops within the project, have suggested
that the Hydra middleware could play an important role in
helping health services to meet heavy pressures on
costs. As a result the project has used the e3ValueTM[1]

methodology to develop custom business models, show-
ing how the middleware can influence revenue flows
among the market actors in the sector.

Assessing business ideas for innovative IT services
As a general rule, innovative businesses generate

many ideas for new products and services and the corre-
sponding business models. However, developing these
ideas is expensive. It is important, therefore, to focus on
the ideas most likely to be successful. 

In this setting, the C-LAB Business Development
Group has developed a method to assess the potential
value of new technical solutions. In a project, conducted
in collaboration with a Siemens AG business division, we
have applied this method as a decision-support tool. The
problem we were facing was how to choose appropriate
IT solutions for a new service offering. There were sever-
al potential candidates, each of which required assess-
ment. Applying the method, we used a broad range of
quantitative criteria to evaluate each solution in terms of
(1) its attractiveness for customers (2) the attractiveness
of the market for Siemens and (3) Siemens' ability to
compete on the market. The resulting recommendations
were subsequently applied by the management of the di-
vision.

Kontakt/Contact: Dr. Gernot Gräfe, Melanie Baier
E-Mail: Gernot.Graefe@c-lab.de, Melanie.Baier@c-lab.de

[1] e3ValueTM is a registered Trademark of Jaap Gordijn and 
Hans Akkermans (AKMC Knowledgemanagement)



EINGEBETTETE SYSTEME

eit 2007 wird in Kooperation mit verschiede-
nen Automobilfirmen und -zulieferern wie Audi,
Volkswagen, Volvo, Bosch, Continental, ETAS,

Symtavision, TTTech und ZF, das vom BMBF geförderte
ITEA-Projekt TIMMO (TIMming MOdel) durchgeführt.
TIMMO entwickelt bis 2009 eine Zeitspezifikationserwei-
terung zum AUTOSAR-Standard. Zur Validierung der Er-
gebnisse erstellte das C-LAB in Kooperation mit Prof. A.
Trächtler (Institut für Regelungstechnik und Mechatro-
nik, Universität Paderborn) einen Prüfstand, der neueste
Technologien wie FlexRayTM integriert und Steer-by-Wire
mit aktiver Stoßdämpfung realisiert. Anhand dieses De-
monstrators werden ferner neue Verfahren zur Konfigu-
ration und Rekonfiguration von FlexRayTM-Netzwerken
entwickelt. Zum genauen Studium der verschiedenen
Konfigurationseffekte in den einzelnen Phasen wurde ein
FlexRayTM standard-konformes Modell zur SystemC-Si-
mulation auf TLM-Ebene (OSCI TLM 2.0) implementiert.

Im weiteren Umfeld umfassen diese Tätigkeiten auch
Forschungsarbeiten, die in Kooperationen mit der UC
Irvine (Prof. R. Dömer) und der UT Austin (Prof. A. Gerst-
lauer) durchgeführt werden. Hier wurde zur Beschleuni-
gung der Offline-Simulation von ECU-Netzwerken, ins-
besondere von Realzeit-Betriebssystemen, ein kanoni-
sches RTOS-Modell auf Basis von SystemC entwickelt.
Das Modell beinhaltet grundlegende Operationen zur Be-
schreibung von Taskwechseln und der Behandlung von
Hardware-Interrupts. Es erlaubt die Abstraktion existie-
render Betriebssysteme zur schnellen Simulation. Eine
Herausforderung ist hier, trotz der Abstraktion, eine zeit-
lich genaue Simulation von Ausführungszeiten und Inter-
rupts zu erreichen. Dieses Vorgehen wurde im Einzelnen
am Beispiel von AUTOSAR-kompatibler Software einzel-
ner ECUs (Electronic Control Units) und ECU-Netzwerken
in Kooperation mit der dSPACE GmbH untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Abbildung eines konkreten
RTOS auf das kanonische Modell und die Annotation des
Quelltextes mit Ausführungszeiten neben der effizienten
funktionalen Simulation exakte Zeitanalysen der Soft-
ware bei geringen Fehlern von nur 2 % – 8 % erlauben. 

Einen anderen, äußerst wichtigen Aspekt im Entwurf
mechatronischer Systeme bilden strukturierte Test- und
Verifikationsmethoden. Hier wurden Arbeiten im Bereich

EMBEDDED SYSTEMS

IMMO (TIMming MOdel) is a project funded by the
BMBF through the ITEA program. The project,
which began in 2007 and will end in 2009, involves

a grouping of car manufacturers, suppliers and software
producers including Audi, Volkswagen, Volvo, Bosch,
Continental, ETAS, Symtavision, TTTech and ZF. The goal
is to extend the AUTOSAR standard by adding timing
specifications. To validate the results, C-LAB has built a
test bed, applying state-of-the-art technologies such as
FlexRayTM and Steer-by-wire with active shock damping.
This work has been conducted in close collaboration
with Prof. A. Trächtler (Institut für Regelungstechnik und
Mechatronik, University of Paderborn). The C-LAB team
uses the demonstrator to develop new procedures for the
configuration and reconfiguration of FlexRayTM networks.
To analyze the precise effects of different configurations
in individual phases, the team created a FlexRay compli-
ant model written in SystemC. This model makes it possi-
ble to perform simulation at the TLM level (OSCI TLM 2.0). 

C-LAB has further developed its research capabilities
in embedded systems in a collaboration with University
of California Irvine, (Prof. R. Dömer) and University of
Texas, Austin (A. Gerstlauer). In this work the focus has
been on faster offline simulation of networks of Electron-
ic Control Units (ECUs) and real time operating systems.
To this end, we have developed a canonical SystemC-
based RTOS (Real Time Operating System) model, incor-
porating special primitives for task switching and hard-
ware interrupts. The system makes it possible to create
abstractions of existing operating systems suitable for
use in fast simulation. The challenge, of course, is to ac-
curately simulate the timing of responses and interrupts.
C-LAB has thus collaborated with dSPACE GmbH to in-
vestigate the properties of AUTOSAR-compatible soft-
ware for specific ECUs and ECU networks. The results
show that it is possible to represent an OSEK-RTOS with
the canonical model and to annotate the source code
with execution times measured via efficient functional
simulation of the system. This method has allowed the
team to achieve errors in the range 2% – 8%.

Another key issue in the design of control systems is
the use of structured methods for test and verification. In
this area, Subproject B3 in SFB 614 (Self-optimizing sys-
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der modellbasierten Verifikation mechatronischer Syste-
me im Rahmen des Teilprojektes B3 des SFB 614 durch-
geführt. Die Arbeiten befassen sich mit automatisierten
Verifikationsumgebungen für mechatronische MATLAB/-
Simulink-Modelle, wobei neue funktionale Verifikations-
konzepte, basierend auf Konzepten des IEEE-Standards
SystemVerilog und der Klassifikationsbaummethode für
eingebettete Systeme, im Automobilbau entwickelt wur-
den.

Im Bereich des Entwurfs elektronischer Systeme wur-
den innerhalb des EU-Projektes SATURN, in enger Ko-
operation mit Artisan Software Tools Ltd., Erweiterungen
der SysML-basierten Entwicklungsumgebung Artisan
Studio entwickelt. Dies umfasste in 2008 eine Implemen-
tierung eines UML-Profils zur Eingabe von synthetisierba-
rem SystemC und der zugehörigen Codegenerierung. Die
Arbeiten werden in den nächsten zwei Jahren zu einer
integrierten SysML-Modellierungsumgebung für MAT-
LAB/Simulink und SystemC mit Codegenerierung zur Syn-
these und Co-Simulation unter Berücksichtigung einer
semantikerhaltenden Codegenerierung ausgebaut. Zum
Entwurf von komplexen, heterogenen elektronischen Sys-
temen bietet die UML ihre größten Potenziale in den
frühen Spezifikationsphasen und in der Integration vor-
gefertigter Entwurfskomponenten (IPs) verschiedener
Abstraktionsebenen wie Transaktionsebene (TLM) und
Register-Transferebene (RTL). In diesem Rahmen imple-
mentierten wir ein SPRINT-UML-Profil zur Beschreibung
von Modellen auf Spezifikationsebene (SLM) und zur IP-
XACT-basierten (IP-XACT V1.4) Integration. Diese Arbei-
ten finden in Zusammenarbeit mit den führenden eu-
ropäischen Halbleiterfirmen, wie z. B. Infineon, NXP und
ST Microelectronics, innerhalb des EU-Projektes SPRINT
statt. 

Darüber hinaus war C-LAB an der Organisation diver-
ser nationaler und internationaler Konferenzen, Work-
shops und Symposien, wie DATE’08, DVCon’08 und
MBMV’08, beteiligt. Dr. W. Müller ist außerdem als Vice-
Programme-Chair bei der Organisation der DATE’09 tätig.

Hervorzuheben ist letztendlich die Herausgabe des
Buches Hardware-dependent Software, das Anfang 2009
im Springer Verlag erscheint und an dem Dr. W. Müller
als Co-Editor mitwirkte.

[1] FlexRayTM ist ein eingetragenes Warenzeichen der Daimler 
AG.

tems in mechanical engineering) has investigated model-
based verification of control systems. The goal of this
work is to develop automated verification environments
for MATLAB/Simulink models. These will be used to de-
velop new functional verification concepts for the testing
of automotive software, based on the SystemVerilog
standard (IEEE 1800-2005) and the Classification Tree
Method for Embedded Systems (CTM/ES).

Another task that C-LAB has undertaken during this
period is the extension of Artisan Studio, a SysML-
based development environment for the design of elec-
tronic systems. This work – a contribution to the EU-fund-
ed SATURN project – has been conducted in close col-
laboration with Artisan Software Tools Ltd. In 2008, as
part of its contribution, C-LAB developed a UML profile
allowing supporting code generation from synthesizable
SystemC. In the coming two years, this work will form the
basis for an integrated SysML modeling environment for
MATLAB/Simulink and SystemC, providing semantically-
driven code generation for synthesis and co-simulation.

In the design of complex, heterogeneous electronic
systems, C-LAB can offer its strong experience in the
early stages of the specification process and in the inte-
gration of pre-existing Intellectual Property at various
levels of abstraction, including the transaction level
(TLM), and the register transfer level (RTL). In this work,
C-LAB uses a SPRINT UML Profile to describe models at
the specification level (SLM) as well as for IP-XACT (IP-
XACT V1.4)-based integration. This work has been con-
ducted in collaboration with leading European semicon-
ductor companies including Infineon, NXP and ST Micro-
electronics, and is part of C-LAB’s contribution to the EU-
funded SPRINT Project 

In addition to the work just described, C-LAB has par-
ticipated in the organization of international confer-
ences, workshops and symposia, including DATE’08, DV-
Con’08 and MBMV’08. Dr. W. Müller, who leads the 
C-LAB Advanced Design Technologies group, is also the
Vice-Program Chair for DATE’09, and the co-editor of
Hardware-dependent Software, a Springer Verlag book,
due to appear in early 2009.

Kontakt/Contact: Dr. Wolfgang Müller 
E-Mail: Wolfgang.Mueller@c-lab.de 

[1] FlexRayTM is a registered trademark of Daimler AG
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ORGANIC COMPUTING

eim Organic Computing versucht man, Prinzipien
biologischer Prozesse auf informationstechnische
Systeme zu übertragen, damit diese sich selbst

organisieren, optimieren, heilen oder schützen können.
Im Folgenden werden einige aktuelle Arbeiten des C-LAB
auf diesem Gebiet vorgestellt.

Im Projekt ESLAS (Evolving Societies in Learning Auto-
nomous Systems) des DFG Schwerpunktprogramms Or-
ganic Computing werden unter anderem neue Ansätze
zum Lernen in Gruppen von heterogenen Robotern ent-
wickelt, die auf der Imitation von Verhaltensweisen ba-
sieren. Dies führt oft zu einer Verkürzung der Lernperiode
im Vergleich zu rein individuellem Lernen. 

In solchen Gruppen ist es naheliegend, Roboter zu imi-
tieren, die ähnliche oder identische Fähigkeiten haben
wie der Roboter, der imitieren möchte. Dies festzustellen
ist jedoch nicht trivial, da nicht nur die Hardware, son-
dern auch der aktuelle Softwarestand verglichen werden
müsste. 

Bisherige Ansätze setzten identische Hardware vor-
aus und zogen unter Bekanntgabe der aktuellen Soft-
ware Rückschlüsse auf die Ähnlichkeit. Da dies in der
Praxis unmöglich festzustellen ist, wurde im C-LAB eine
Methode entwickelt, Ähnlichkeiten ausschließlich aus
dem von außen beobachtbaren Verhalten der Roboter zu
berechnen. Dabei wurde das Konzept der Affordance
aus der Entwicklungspsychologie benutzt: Eine Affor-
dance ist die Interaktionsmöglichkeit, die ein Objekt an-
bietet. Ein Stuhl bietet z. B. die Affordance „besitzbar“
an. Affordances sind mit der Kamera eines Roboters be-
obachtbar, und somit können Affordance-Wahrschein-
lichkeiten bestimmt werden. Diese werden in sogenann-
ten Affordance-Netzwerken – bayesschen Netzwerken
mit Affordances als Knoten und Affordance-Abhängig-
keiten als Kanten – kodiert. Auf diesen Affordance-Netz-
werken wurde eine Metrik entwickelt, mit der nun jeder
Roboter effizient seine Ähnlichkeit zu anderen Robotern
berechnen kann. Dadurch konnte in Evaluationsszenari-
en eine deutliche Verbesserung des Imitationserfolges
erreicht werden.

Im DFG Sonderforschungsbereich 614 Selbstoptimie-
rende Systeme des Maschinenbaus beschäftigen sich
die laufenden Arbeiten unter anderem mit dem Aufbau

ORGANIC COMPUTING

he goal of organic computing is to use the princi-
ples underlying biological processes to build in-
formation systems with properties such as self-or-

ganization, self-optimization, self-healing and self-pro-
tection. Below we summarize current C-LAB work in this
area. 

The ESLAS (Evolving Societies in Learning Autono-
mous Systems) project, part of the DFG Organic Comput-
ing Priority Program, is working on a number of tasks in
this area. One of these is the development of new ap-
proaches to learning in groups of heterogeneous robots.
The key focus is on robots’ ability to imitate each others’
behavior. The results show that imitation learning can be
faster than individual learning. In the approach taken by
the project, robots imitate neighboring robots with similar
or identical capabilities. However, robots in the group dif-
fer not only in their hardware but also in their software.
Under these conditions it is a non-trivial task for them to
detect other robots similar to themselves. Past ap-
proaches assumed that all robots had the same hard-
ware, and exploited information about the software they
were running to look for similarities. In practice, howev-
er, this has proved to be impossible. As a result C-LAB
has developed an alternative approach to similarity de-
tection, based exclusively on observable similarities in
robot behaviors. This approach exploits the concept of
affordance – originally used in developmental psycholo-
gy. An affordance is an opportunity for interaction of-
fered by an object. For example a chair offers an oppor-
tunity to sit down. Affordances can be detected by a ro-
bot camera, making it possible to determine affordance
probabilities. These parameters can then be encoded in
so-called affordance networks – Bayesian networks in
which nodes represent affordances and edges represent
affordance dependencies. Using such networks, robots
can compute their similarity to other robots. This in turn
allows a significant improvement in imitation, as mea-
sured in evaluation scenarios. 

The DFG Collaborative Research Center 614, Self-opti-
mizing concepts and structures in mechanical engineer-
ing, takes a different angle on organic computing. Ongo-
ing work in this area is investigating a broad range of top-
ics including the development of a hybrid planning archi-
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einer hybriden Planungsarchitektur, in der auch konti-
nuierliche Systemeigenschaften berücksichtigt werden.
Dazu wird modelliertes Systemverhalten simuliert, um ei-
ne genauere – wenn auch abstrahierte – Aussage über
das erwartete reale Systemverhalten und Voraussagen
über den Erfüllungsgrad von Systemzielen wie Benutzer-
wünsche oder Energieversorgungsgrenzen zu erhalten. 

Um eine möglichst realistische Modellierung des Sys-
temverhaltens zu erlauben ist es notwendig, bestimmte
Eigenschaften des Systems und der Umwelt anzunähern,
da eine exakte Modellierung nur schwierig oder gar
nicht möglich ist. Hierzu werden Approximationsverfah-
ren wie Fuzzy-Identifikation eingesetzt. Für die Model-
lierung des Luftspalts eines Linearmotors entstand ein
entsprechendes Fuzzy-System, das auch Umwelteigen-
schaften wie das Wetter berücksichtigt und als Ausgang
die erwartete Distanz zwischen den Motorteilen des Li-
nearantriebs angibt. Solche Informationen erlauben es
der hybriden Planung, Aussagen über Machbarkeit von
Systemeinstellungen sowohl zum Planungs- als auch
zum Ausführungszeitpunkt zu treffen, die einen Ansatz-
punkt für die Verbesserung des Systemverhaltens liefern.

Die hybride Planung wurde mit den Modellen des Fe-
der-/Neigeprüfstandes der Neuen Bahntechnik Pader-
born erprobt. Hier wurde der Betriebspunkt aufgrund von
Planungsergebnissen so verändert, dass bei geringerem
Energieverbrauch eine komfortablere Fahrt möglich war.

Als weitere Anwendungsbeispiele in den Bereichen
des Organic Computing und der eingebetteten Systeme
werden im C-LAB zwei Robotertypen entwickelt. Der Ro-
boterkopf MEXI kann – basierend auf Mimik und natürli-
cher Sprache – sowohl menschliche Emotionen erken-
nen als auch seine eigenen „künstlichen“ Emotionen
ausdrücken. An diesem Beispiel wird auch untersucht,
wie Handlungen nach soziobiologischem Vorbild basie-
rend auf Emotionen und Bedürfnissen gesteuert werden.
Die Paderkicker sind eine Mannschaft von sieben Fuß-
ball spielenden Robotern, die in diesem Jahr zum wieder-
holten Mal an den RoboCup German Open teilgenommen
haben. Das Anwendungsbeispiel RoboCup erlaubt es,
auch Aspekte der Vernetzung, der Teamkoordination und
der Teamentwicklung zu berücksichtigen. Darüber hin-
aus dienen die Paderkicker zu Ausbildungszwecken in
der Lehre. 

tecture, with the ability to handle continuous-valued sys-
tem properties. Simulations of system behavior enable
relatively precise – though abstract – predictions of the
performance of the real system. For instance they make it
possible to predict the behavior of the system in terms of
user-defined goals, energy saving etc.. Given that it is dif-
ficult or impossible to obtain exact models for all proper-
ties of the system and its environment, we use approxi-
mation methods to make the simulation as realistic as
possible. One such method is fuzzy identification. For ex-
ample, to model the air gap for a linear motor, we use a
Fuzzy System, that takes account of environmental para-
meters such as the weather. The output of the model is
the expected distance between the motor components
and the track. Such information provides the hybrid plan-
ner with a basis for reasoning about the feasibility of sys-
tem parameters both during planning and at runtime. This
possibility creates new opportunities to improve the be-
havior of the system.

As part of our work, we have tested our hybrid plan-
ning techniques with models of the test bed for active
suspension systems, developed by Neue Bahntechnik
Paderborn. The results have allowed us to modify the
standard system settings to achieve a more comfortable
ride while simultaneously lowering energy consumption. 

Another application for organic computing principles
and embedded systems design techniques is robot de-
velopment. In this area the C-LAB team has developed
two classes of robots. MEXI is a robotic head, which
uses facial expressions and natural language to recog-
nize human emotions and to express its own artificial
emotions. MEXI allows the C-LAB team to study behavior
control methods using socio-biologically based models
driven by a robot’s emotions and needs. The second
class of robots developed in C-LAB are the Paderkickers.
The Paderkickers are a team of seven robot soccer play-
ers. In 2008, as in previous years, the Paderkickers par-
ticipated in the German Open Robocup. The robot soccer
application area allows the C-LAB team to investigate
issues in communication networks, team coordination
and team development, amongst others. In this way, the
Paderkickers also act as a useful support for C-LAB
teaching and training activities. 

Kontakt/Contact: Dr. Bernd Kleinjohann
E-Mail: Bernd.Kleinjohann@c-lab.de
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OPTICAL INTERCONNECT 
TECHNOLOGY

iel der optischen Aufbau- und Verbindungstech-
nik ist es, innerhalb eines Rechnersystems Infor-
mationen mittels Licht über in eine Leiterplatte

(z. B. Backplane) eingebettete spezielle optische Wellen-
leiter zu übertragen. Diese innovative Technologie bietet
das Potenzial für signifikant höhere Datenraten bei weni-
ger Platzbedarf und geringerem Energieverbrauch.

SIMULATIONS- UND ENTWURFSWERKZEUGE 

Die entwickelte Entwurfsumgebung für leiterplatten-
basierte optische Verbindungen (Prototyp, Bild 14) er-
möglicht die ganzheitliche simulationstechnische Analy-
se optischer Verbindungen vom Ausgang einer optischen
Quelle über 3D-modellierte Wellenleiter bis zu den Ein-
gängen der Detektoren. Die Layoutdaten eines Designs
können direkt an CAM-Systeme für die Herstellung von
optischen Lagen übergeben werden.

Neben der Weiterentwicklung des bisher eingesetzten
Semi-sequential Ray-Tracing-Verfahrens (SRT), welches
eine sehr genaue Analyse (Streuung, beliebige Kern-
querschnitte etc.) ermöglicht, wurde mit dem auf der
analytischen Berechnung von 3D-Strahltrajektorien ba-
sierenden Analytical-Ray-Tracing (ART) ein neues Simu-
lationsverfahren für besonders schnelle Analysen ent-

OPTICAL INTERCONNECT 
TECHNOLOGY

he goal of optical interconnect technology is to
use light to transmit information inside a computer
using waveguides embedded in a printed circuit

board (e. g. a backplane). The technique has the potential
to achieve significant improvements in data throughput,
savings in space and reductions in power consumption. 

SIMULATION AND DESIGN TOOLS 

C-LAB has developed a design environment for optical
interconnects on printed circuit boards (see the proto-
type in Figure 14). The environment allows a complete
simulation based analysis of the interconnect, from the
optical source, through the waveguide up to the inputs to
the detectors. The waveguide itself is modeled in 3D. De-
signed layouts can be transferred directly to a CAM-sys-
tem for the production of the optical layers.

The technique used prior to this work, a Semi-sequen-
tial Ray-Tracing Procedure (SRT), already allowed very
precise analysis of scattering, arbitrary core cross sec-
tional contours etc.. The C-LAB team has now enhanced
this method with the introduction of a new, very fast sim-
ulation procedure. As shown in Figure 16, the new tech-
nique is based on the analytical calculation of 3D ray tra-
jectories using Analytical Ray Tracing (ART). The perfor-

mance of the new procedure can be as
much as two orders of magnitude higher
than that of SRT.

TECHNOLOGY EVALUATION

The group evaluated coupling and wave-
guide technologies from a number of manu-
facturers. The design environment shown
in Figure 14 was used to generate test lay-
outs to characterize the behavior of optical
waveguides on circuit boards provided for
test purposes. 
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Bild 14: Simulations- und Entwurfsumgebung

Fig. 14: The Simulation and Design Environment
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wickelt (Bild 16). ART ist je nach Wellenleiterstruk-
tur um ein bis zwei Größenordnungen schneller
als SRT.

TECHNOLOGIE-EVALUIERUNG

Die Arbeiten zur Evaluierung von Aufbau-, Kop-
pel- und Wellenleitertechnologien verschiedener
Hersteller wurden fortgeführt. Die in Bild 14 ge-
zeigte Entwurfsumgebung enthält u. a. das für
messtechnische Charakterisierungen verwendete
Layout der optischen Testwellenleiterstrukturen.

FASEROPTISCHE SENSOREN

Im Bereich der Sensorik wurde eine durchgängige
Methodik zur Aufnahme, Zuordnung und Analyse von Be-
wegungen mittels faseroptischer Sensoren entwickelt.
Die Methodik wurde im Labor demonstriert und hinsicht-
lich industrieller und medizintechnischer Anwendungen
evaluiert. 

NETZWERKE UND ERGEBNISVERWERTUNG 

Über die Arbeiten wurde international publiziert. Der-
zeit werden vier Dissertationen erarbeitet. Die Gruppe
wirkt aktiv mit im Microphotonics Industry Consortium
am MIT, USA. Mehrere Erfindungen wurden zum Patent
angemeldet. Die erarbeiteten Kompetenzen werden so-
wohl in weiterführende Förderprojekte eingebracht als
auch in kommerziellen Dienstleistungsprojekten verwer-
tet.

OPTICAL PHASE SENSORS

As part of its work on sensor development, the C-LAB
team has developed a universal method for the record-
ing, classification and analysis of movement, using opti-
cal phase sensors. The new method has already been
demonstrated in the laboratory and work is in progress to
evaluate industrial and medical applications. 

DISSEMINATION AND EXPLOITATION 

The work conducted by C-LAB team has led to four
doctoral theses, and has been published internationally.
The team is an active member of the Microphotonics In-
dustry Consortium, coordinated by MIT, USA. The team
has also applied for a number of patents. C-LAB will ex-
ploit the competences, developed during this work, in
new research projects and in commercial projects for
the development of new services.

Kontakt/Contact: Dr. Jürgen Schrage
E-Mail: Juergen.Schrage@c-lab.de

Bild 16: Prinzip des Analytic-Ray-Tracing

Fig. 16: Analytical Ray Tracing

Bild 17: Messtechnische Charakterisierung (Bsp.)

Fig. 17: Characterizing waveguides on printed circuit boards

Bild 15: 
Beispiel einer
3D-Wellenlei-
terstruktur

Fig. 15: 
A 3D model of
a waveguide



ACCESSIBILITY COMPETENCE 
CENTER: BARRIEREFREIE GESTALTUNG

arrierefreiheit (Accessibility) ist ein Qualitäts-
merkmal moderner Produkte und Dienste, das
besagt, dass diese im üblichen Rahmen von älte-

ren Menschen und Personen mit unterschiedlichen Be-
hinderungen ohne Schwierigkeiten und ohne fremde Hil-
fe genutzt und bedient werden können.

Die nachhaltige Umsetzung des Konzepts der barriere-
freien Gestaltung (accessible design) ist vor dem Hinter-
grund einer alternden Gesellschaft und einer längeren
Lebensarbeitszeit eine Herausforderung für Behörden,
Wirtschaft und Industrie, deren Engagement hierfür
durch gesetzliche Regelungen eingefordert wird. 

Ambient Assisted Living (AAL) ist die neue Zauberfor-
mel, mit der vor allem ältere Menschen durch intelligente
Assistenzsysteme unterstützt werden, länger ein selbst-
bestimmtes Leben zu Hause führen zu können. Ziel von
AAL ist es, die Lebensqualität zu erhalten und gleichzei-
tig Kosten zu senken. Solche Lösungen werden jedoch
nur dann erfolgreich sein, wenn sie von älteren Men-
schen bedient werden können, also barrierefrei sind. 

Wir helfen unseren Kunden, das Konzept der Barriere-
freiheit bei der Gestaltung von Alltagsprodukten, Dienst-
leistungen, Arbeitsplätzen, Gebäuden, Software und In-
ternetportalen sinnvoll und wirtschaftlich umzusetzen. 

Das Accessibility Competence Center 
Hauptaufgabe des Accessibility Competence Centers

(ACC) ist die verantwortliche Leitung und Koordination
der Siemens Access Initiative (SAI), die 1999 als Quer-
schnittsaktivität gegründet wurde, um den gesetzlichen
Anforderungen sowie der sozialen Verantwortung des
Unternehmens gerecht zu werden. Die SAI vertritt die In-
teressen des Hauses Siemens im Bereich Accessibility
nach innen und außen, z. B. in entsprechenden Gremien
bei Industrieverbänden (wie EICTA, CECED, BITKOM,
ZVEI), und durch aktive Beteiligung an der internationa-
len Normung. 

Darüber hinaus ist das ACC im Bereich der Accessibi-
lity-Forschung an vier europäischen Förderprojekten be-
teiligt. Auf diese Weise kann neu aufgebautes Wissen di-
rekt zum Nutzen des Unternehmens Siemens und seiner
Kunden eingesetzt werden.

ACCESSIBILITY COMPETENCE 
CENTER: DESIGN FOR ALL

ccessibility (Design for All) is a key characteris-
tic of today’s high quality products and services.
Accessibility means that elderly people and peo-

ple with disabilities should be able to use these products
and services in the usual way, without difficulty, and
without help. In an aging society, where people are living
and working longer and longer, sustainable accessible
design is a critical challenge for public authorities and
business, increasingly mandated by legally-binding regu-
latory requirements. 

The latest magical solution for assisting the elderly is
Ambient Assisted Living (AAL). AAL’s goal is to create in-
telligent support systems for elderly people, allowing
them to live an autonomous life in their own homes. The
idea is to improve quality of life and reduce costs. How-
ever, these aims can only be achieved if the new systems
respect principles of accessible design. 

The goal of the Accessibility Competence Center is to
help our customers to identify reasonable and effective
solutions for the accessible design of everyday products,
services, workplaces, buildings, software and Internet
portals. 

The Accessibility Competence Center 
The main mission of the Accessibility Competence

Center (ACC) is to provide responsible and effective lead-
ership for the Siemens Access Initiative (SAI), a cross-
cutting activity, launched in 1999 with the aim of meeting
legal requirements and Siemens’ obligations as a social-
ly responsible business. The SAI represents Siemens’ in-
terests in accessibility-related workgroups in industry fo-
rums such as EICTA, CECED, BITKOM, ZVEI and partici-
pates actively in the definition of international regula-
tions and standards.  

In addition to this work, the ACC participates in four
distinct research projects on accessibility issues. The
know-how developed in this work is applied directly by
Siemens and by Siemens’ customers.  

Experts in the ACC – several of them have disabilities
themselves – have more than 10 years experience in Ac-
cessibility Engineering. We have learned what we are
talking about from our own experience!
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Die teilweise selbst betroffenen Experten des ACC ha-
ben bereits mehr als 10 Jahre Erfahrung im Accessibility
Engineering. Wir wissen aus eigener Erfahrung wovon
wir reden! 

Aus der Arbeit des ACC in 2008 
Im September 2008 wurde der ISO Technical Report

22411 „Ergonomics data and guidelines for the applica-
tion of ISO/IEC Guide 71 to products and services to ad-
dress the needs of older persons and persons with disa-
bilities“ veröffentlicht, an dem die ACC-Mitarbeiter sehr
aktiv mitwirkten. Die Arbeitsgruppe ISO TC159 WG2 hat
2008 bereits mit der Aktualisierung und Ergänzung dieses
Grundlagendokuments begonnen. 

Darüber hinaus wurden die umfangreichen Arbeiten
zur Phase I des EU-Mandates 376 „Standardisation Man-
date to CEN, CENELEC and ETSI in Support of European
Accessibility Requirements for Public Procurement of
Products and Services in the ICT Domain“ im Oktober
2008 abgeschlossen. Herr Wegge, Leiter des ACC, gehör-
te als einziger Industrievertreter zum fünfköpfigen CEN/
CENELEC-Projektteam, das den Report „Analysis on test-
ing and conformance schemes of products and services
meeting accessibility requirements“ (http://www.econ-
formance.eu/euconformancereport.html) erarbeitete. 

Das ACC ist auch am EU-Förderprojekt i2home (Intui-
tive Interaction for Everyone with Home Appliances
based on Industry Standards) beteiligt. Die aktuelle Ge-
staltung von Unterhaltungselektronik, Mobiltelefonen,
Hausgeräten und Fernbedienungen richtet sich in erster
Linie an Nutzer, die mit moderner Technologie bereits
sehr gut vertraut sind, Personen mit Behinderungen oder
ältere Menschen schließt sie jedoch häufig von der Nut-
zung aus. Im Projekt werden deshalb adaptierbare, multi-
modale und leicht zu bedienende Oberflächen entwickelt
und getestet. Zentrale Komponente ist dabei ein Univer-
sal Control Hub (UCH), der die Kommunikation zwischen
den unterschiedlichen Bediengeräten und den einzelnen
Geräten übernimmt. Durch die klare Trennung von Funk-
tionalität und Bedienung kann einerseits das Bedienkon-
zept aller Geräte eines Haushalts vereinheitlicht und an-
dererseits die Bedienoberfläche ausgetauscht bzw. den
persönlichen Anforderungen angepasst werden. Sprach-
steuerung, Sprachausgabe sowie die Bedienung über
den Fernseher oder ein Mobiltelefon sind dank UCH jetzt
schon möglich. 

ACC work in 2008 
September 2008 saw the publication of ISO Technical

Report 22411 on “Ergonomics data and guidelines for the
application of ISO/IEC Guide 71 to products and services
to address the needs of older persons and persons with
disabilities”. ACC experts played a very active role in the
preparation of the report, and are participating in work-
ing group ISO TC159 WG2 which is currently updating
and enhancing the report. 

October 2008 was marked by the completion of broad-
ranging work on the first phase of EU Mandate 376 “Stan-
dardisation Mandate to CEN, CENELEC and ETSI in Sup-
port of European Accessibility Requirements for Public
Procurement of Products and Services in the ICT Do-
main”. Mr. Wegge, the head of the ACC, was the only in-
dustry representative on the five-member CEN/CENELEC-
Project team that drafted the report on “Analysis on test-
ing and conformance schemes of products and services
meeting accessibility requirements” (http://www.econ-
formance.eu/euconformancereport.html).

ACC also participates in the EU project i2home (In-
tuitive Interaction for Everyone with Home Appliances
based on Industry Standards). Current designs for con-
sumer electronics, mobile telephones, household appli-
ances and remote controls are primarily designed for
users who are very much at ease with modern technolo-
gy. But in reality, many users are disabled or elderly. In
response, the project has developed and tested a series
of adaptable, multi-modal easy to use interfaces. The
central component is a Universal Control Hub (UCH), that
handles all communications between remote controls
and the various devices. The system creates a clear divi-
sion between user interface and functions. This makes it
possible to manage all the appliances in a household
through a unified user interface and to adapt the inter-
face to the personal needs of specific users. Thanks to
UCH, users can control their appliances by voice, or from
their television set or with a mobile phone, benefiting
from voice output rather than conventional graphics in-
terfaces. 

Kontakt/Contact: Klaus-Peter Wegge
E-Mail: Klaus-Peter.Wegge@c-lab.de
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KONTEXTVERARBEITUNG ALS
SCHLÜSSEL FÜR INTELLIGENTE DIENSTE

it dem Wunsch, eine intelligente, rechnerun-
terstützte Arbeitsassistenz zu schaffen, war
der Grundstein für die automatisierte Kon-

textverarbeitung gelegt. Dabei steuert ein Regelkreis ein
System nach bestimmten Eingabewerten und Algorith-
men. Im Grunde funktioniert auch Software nach dem
einfachen Schema „Eingabe – Verarbeitung – Ausgabe“,
wobei der Funktionsumfang durch die Komplexität der
Verarbeitungsschritte mitbestimmt ist.

Ohne Frage ist eine derartige Software sehr leistungs-
fähig und unterstützt den Anwender bei seinen Aufga-
ben, allerdings liefert diese Einbettung in den Arbeitspro-
zess keinen „intelligenten“ Helfer.

Kontextverarbeitung hingegen bedeutet, dass Infor-
mationen über die „Umgebung“ in einen Sinnzusammen-
hang zur Tätigkeit gebracht werden. Ein System, das eine
solche Verarbeitung anbieten kann, ist in der Lage, situa-
tionsgerecht eine entsprechende Leistung zu bieten.

Im europäischen Förderprojekt wearIT@work ist die
Grundidee, dass ein solches System als Wearable (also
wie Kleidung) den Arbeiter, Arzt oder Feuerwehrmann
„begleitet“ und mit dem Wissen über durchgeführte und
durchzuführende Arbeiten im Zusammenhang mit der au-
genblicklichen Situation auch durch komplexe Aufgaben
sicher begleitet. Die Aufdeckung der Kontexte und deren
eindeutige Bestimmung bilden hierbei allerdings eine
Hürde, denn nur die Nutzung dieser Kontexte ermöglicht
die optimale Einbettung der Geräte in die Arbeitsprozes-
se. Ziel aktueller Projekte ist es daher, die korrekten Kon-
textbeziehungen aufzudecken und flexible Software-Ar-
chitekturen zu entwerfen, die neben der Kontextverar-
beitung auch die möglichst standardisierte Integration in
entsprechende Softwaredienste vorsehen. Ein Anwen-
dungsgebiet sind etwa mobile Dienste jeglicher Art, die,
im Gegensatz zu einer Schreibtischtätigkeit, wesentlich
flexibler auf die umgebende Situation und Stimuli reagie-
ren müssen.

Der Mangel an Standards in der Kontextverarbeitung
ist hier eine Herausforderung, wenn das „Vokabular“ für
die Beschreibung der Kontexte neu für eine Lösung defi-
niert werden muss.

CONTEXT PROCESSING – THE KEY TO
INTELLIGENT SERVICES

he first steps in automated context processing
were a response to demand for intelligent, comput-
er-supported support at work. Traditional systems

are controlled by a set of rules based on well-defined in-
put values and algorithms. The software is usually based
on a simple schema that processes input to produce an
output. In this setting, the functionality provided by the
system depends on the complexity of the processing. 

There is no doubt that this sort of software can per-
form extremely well, providing useful support to users
during the work. But what it cannot provide is “intelligent
help”. Context processing, on the other hand, combines
information about the users’ environment with informa-
tion about their work, using the results to offer users ser-
vices that meet their needs in their current situation. 

In the EU-funded wearIT@work project, the basic idea
is to build this kind of service into a device (or a piece 
of clothing) that can be worn by doctors, firemen and oth-
er workers. The system will be at their side during their
work, combining knowledge of their previous and future
work with minute by minute information about the current
situation, and using the results to guide them through the
safe performance of complex tasks. However, the discov-
ery and unambiguous interpretation of the user context is
still a major challenge: it is only this information that can
guarantee optimal utilization of the device in work pro-
cesses. Current projects thus try to correctly identify rele-
vant relationships within the environment, to design flexi-
ble software architectures that provide effective context
processing, and to develop techniques providing the
strongest possible integration with software services.
One application domain is in various kinds of mobile ser-
vice. Not being able to rely on the power of a desktop
computer, these services need to react flexibly to changes
in the user’s environment. One major challenge is the lack
of standards for context processing: when we want to de-
scribe a context relevant to specific application, we still
have to invent the necessary “vocabulary” from scratch.

Adaptive Services for Flexible Business Processes
Context processing makes it possible to adapt ser-

vices to specific environmental conditions. In many ar-
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eas of work, this technique can be used to create highly
flexible business processes. The PLASTIC project has
developed procedures for the ad hoc implementation of
mobile services for integration in these processes. The
PLASTIC methodology includes 
• Model-driven design of services constrained by non-

functional requirements such as Service Level Agree-
ments or context information; 

• Creation of a PLASTIC Middleware stack specially
adapted for use with mobile devices.

• Representation of the model on the Middleware stack,
enabling automated implementation in software.

• Online and offline validation of the functional and non-
functional properties of services.

The industrial partners in the project (such as IBM and
Siemens) have successfully demonstrated the applicabil-
ity of the system for eHealth, eVoting, eLearning and
eBusiness. As part of the work on eBusiness scenarios,
C-LAB has participated in the development of a prototype
Field Service Management (FSM) application. The sys-
tem, which is designed for highly flexible service organi-
zations in the automotive industry, uses context informa-
tion (e. g. location of technicians and of equipment to be
repaired) to optimize the deployment of maintenance
personnel. The underlying functionality is guaranteed by
service logic which can be easily modified to process sit-
uation-specific data. This approach has powerful appli-
cations both for individual users and at higher organiza-
tional levels. 

The growing penetration of mobile data communica-
tion provides many opportunities. Groups of technicians
can use mobile communications to agree on who is to
perform specific maintenance tasks. Mobile communica-
tions also allows them to access involve additional data
(e. g., work schedules, location data) from decentralized
data sources and to use this data during the decision-
making process. Thanks to these and similar applica-
tions, Mobile Networking and platforms for mobile net-
working are becoming a fundamental component in inno-
vative CRM-solutions. 

Kontakt/Contact:
Dr. Wolfgang Thronicke, Dr. Heinz-Josef Eikerling
E-Mail: Wolfgang.Thronicke@c-lab.de, 
Heinz-Josef.Eikerling@c-lab.de

Adaptive Dienste für agile Geschäftsprozesse
Die Adaption von Diensten durch Verarbeitung von

Kontexten kann über den individuellen Arbeitsbereich
hinaus auch zur Realisierung von hochgradig agilen Ge-
schäftsprozessen eingesetzt werden. Im Rahmen des
EU-Förderprojekts PLASTIC wurden Verfahren zur Reali-
sierung speziell von mobilen Diensten als Teil solcher
Prozesse entwickelt. Die entstandene Methodik umfasst
• den Modell getriebenen Entwurf der Services unter

Einbeziehung von nicht-funktionalen Aspekten wie
zum Beispiel Service-Level-Agreements (SLAs) oder
Kontexten 

• die weitgehend automatisierte Realisierung als Soft-
ware durch Abbildung auf den PLASTIC-Middleware-
Stack, der speziell für den Einsatz auf mobilen Geräten
ausgelegt ist sowie

• die online/offline Validierung von funktionalen/nicht-
funktionalen Diensteigenschaften.

Die Tragfähigkeit des Ansatzes wurde von den betei-
ligten industriellen Partnern (u. a. IBM und Siemens) an-
hand von Applikationen aus den Bereichen eHealth, eVo-
ting, eLearning und eBusiness demonstriert. Im Rahmen
des eBusiness-Szenarios beteiligte sich C-LAB an der
Entwicklung eines Field-Service-Management (FSM)-
Prototypen für agile Serviceorganisationen in der Auto-
mobilbranche: Hier kann die Disposition von mobilen
Technikern zur Behebung von Störungen durch Auswer-
tung von Kontexten (z. B. Lokation), die den Techniker,
das Wartungsobjekt oder die Serviceorganisation betref-
fen, optimiert und effektiv umgesetzt werden. Die prinzi-
piell leicht veränderbare Logik zur Verarbeitung von si-
tuationsspezifischen Daten kann dabei sowohl individuell
als auch auf höherer organisatorischer Ebene unmittel-
bar zur Anwendung gebracht werden. Durch die zuneh-
mende Durchdringung der mobilen Datenkommunikation
können so z. B. Gruppen von Technikern untereinander
die Annahme von Wartungsaufträgen abstimmen oder
für die Annahme eines Auftrages durch den Techniker
dezentral hinterlegte Daten wie Auftragsagenda, Positi-
onsdaten (letztere wurden im Rahmen des Prototypen
betrachtet) usw. heranziehen. Mobile Netzwerke und die
darauf aufbauenden Plattformen werden so zu funda-
mentalen Bausteinen von innovativen CRM-Lösungen.



USABILITY

Verschmelzung nutzerzentrierter Entwicklungsmetho-
den mit klassischem Software Engineering

ur Sicherstellung einer hohen Usability (Gebrauchs-
tauglichkeit) einer Softwarelösung existiert ein
breites Methodenspektrum, das in der nutzerzen-

trierten Entwicklung (Usability Engineering) ganzheitlich
zur Anwendung gelangt. Usability Engineering bezieht
den Endnutzer systematisch in allen Phasen eines Ent-
wicklungsprojektes mit ein. Dadurch werden die Nutzer-
anforderungen zum einen frühzeitig korrekt erhoben und
priorisiert, zum anderen wird deren Umsetzung kontinu-
ierlich durch Nutzertests überprüft, sodass mögliche
konzeptionelle und umsetzungstechnische Mängel zeit-
nah und kostengünstig behoben werden können.

Im klassischen Software Engineering kommen die Me-
thoden der nutzerzentrierten Entwicklung bislang nur un-
zureichend und meist zu spät zum Einsatz. Obwohl die
Gründe dafür vielseitig sind, lassen sie sich meist indirekt
auf mangelnde Kenntnis und Erfahrung zurückführen,
wie man nutzerzentrierte Methoden reibungslos in den
Entwicklungsprozess integriert.

Die Gruppe Interactive Dialog Systems (IDS) verfügt
über profundes Wissen im Bereich der Integration von
Software Engineering und Usability Engineering sowohl
in der wissenschaftlichen Erarbeitung als auch in der
praktischen Anwendung entsprechender Vorgehenswei-
sen und Methoden. In einer diesjährig abgeschlossenen
Promotion wurden wissenschaftliche Erkenntnisse über
Qualitäts- und Rahmenanforderungen des Usability En-
gineering zur Integration in die Modelle des Software En-
gineering angewandt und evaluiert, um daraus einen
Mehrwert sowohl für die zu entwickelnden Produkte und
angewandten Prozesse als auch für die Forschung zu
generieren. Des Weiteren wird in einer laufenden Pro-
motion die systematische Entwicklung von gebrauchs-
tauglichen Benutzungsoberflächen durch Anwendung
von Mustern (sogenannten Patterns) untersucht. Dazu
wird ein methodischer Ansatz erarbeitet, der Usability-
Entwurfsmuster bereits in die frühen Phasen des Soft-
wareentwicklungsprozesses integriert und dadurch auf
die Umsetzung gebrauchstauglicher Softwarelösungen
abzielt.

USABILITY

Building usability engineering into software engi-
neering

here are many methods for guaranteeing the us-
ability of software products. The most mature is
so-called user-centered development, more for-

mally known as usability engineering. Usability engineer-
ing systematically involves end-users in every phase of
the development process. In this way, developers can
capture and prioritize user needs at an early stage, con-
tinuously testing possible solutions with users. This ap-
proach makes it possible to catch conceptual and tech-
nical issues at an early stage, reducing the costs of cor-
rective action.

To date, classical software engineering has failed to
apply user-centered methods in an effective and timely
manner. Although there are many explanations, the most
important is lack of knowledge and experience in the
smooth integration of user centered methods into the de-
velopment process. 

C-LAB’s Interactive Dialog Systems (IDS) group has
accumulated a long experience in procedures and meth-
ods for integrating user centered development methods
into software engineering for science and business. We
have a deep knowledge of the quality criteria and envi-
ronmental conditions required for effective usability en-
gineering in a business environment. In a doctorate suc-
cessfully concluded this year, we applied this knowledge
in a novel software engineering model, assessing how
the model could generate added value during product
and process development and in research. Other ongo-
ing work is investigating how to apply design patterns to
produce usable user interfaces. To achieve usable soft-
ware solutions, this work makes systematic use of proto-
typical usability patterns, right from the initial stages of
the development process.

Usability as a Critical Success Factor in Web 2.0
Customer Relationship Management 

In Web 2.0, Internet users generate different kinds of
content for use and re-use by other users. In this setting
– as in all collaborative and community services – it is vi-
tal to respect the specific needs of individual users. To-
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Usability als zentraler Erfolgsfaktor für ein Web 2.0-
basiertes Customer-Relationship-Management

Im Web 2.0, das auch als Mitmach- oder Gemein-
schafts-Web bezeichnet wird, erlangt die Berücksichti-
gung von nutzerspezifischen Anforderungen besonders
hohe Bedeutung, da Internetnutzer anderen Nutzern In-
halte unterschiedlicher Art zur Nutzung und weiteren Be-
arbeitung zur Verfügung stellen. Auch Portale, auf denen
die Nutzer anbieterunabhängig Produkte und Dienstleis-
tungen bewerten, werden zum Web 2.0 gezählt.

Inzwischen nutzen auch Unternehmen den Trend des
Mitmach-Webs zur Förderung des Dialogs mit ihren Kun-
den. Zu dem Zweck schaffen sie im Rahmen ihres Custo-
mer-Relationship-Managements (CRM) eigene Web 2.0-
Plattformen. In diesen sogenannten Brand Communities
können die Kunden Stärken und Schwächen der von dem
betreffenden Unternehmen angebotenen Produkte oder
Dienstleistungen detailliert bewerten und untereinander
diskutieren. Die zentrale Voraussetzung für eine erfolg-
reiche Brand Community ist eine hohe Nutzerbeteiligung.
Diese lässt sich jedoch nur dann erreichen, wenn die
Plattform den Anforderungen und Bedürfnissen ihrer
Nutzer entspricht. Die zentralen Abläufe dürfen keine
Usability-Hürden aufweisen, da sich potenziell aktive
Nutzer sonst schnell wieder von der Plattform abwen-
den. Gute Usability ist ein zentraler Erfolgsfaktor für eine
Brand Community und sorgt für hohe Nutzerbeteiligung
und somit für wertvolles Kundenfeedback.

IDS identifiziert zentrale Anforderungen an die Usabi-
lity von Online-Communities durch Nutzerbefragungen
und Analyse von Best Practices. Die so generierten An-
forderungen werden durch Nutzertests iterativ verifiziert,
ergänzt und konkretisiert. In priorisierter Form liegen im
Anschluss Beschreibungen von benutzerfreundlich ge-
stalteten Funktionen einer Web 2.0-Plattform vor, die Kri-
terien für die iterative Überprüfung der Umsetzung lie-
fern. Der generierte Anforderungskatalog und das Know-
how der Gruppe IDS stehen der SIS als Basis für die Pro-
duktentwicklung im Bereich Communities und Web 2.0
zur Verfügung.

day, even portals offering non-personalized products and
services are shifting towards Web 2.0, providing users
with the ability to rate the products and services on offer;
businesses are exploiting this trend to improve their dia-
log with customers, developing their own Web 2.0 plat-
forms for Customer Relationship Management. In so-
called “Brand Communities”, customers engage in a de-
tailed dialog about the strengths and weaknesses of
company products and services. The critical success
factor for a successful Brand Community is strong user
participation. This requires that the platform satisfies
user needs and requirements. It is vital that there should
be no usability problems with key procedures. The alter-
native is a rapid loss of potentially active participants.
Usability is a critical success factor for a Brand Commu-
nity. Only with high usability is it possible to achieve high
user participation and collect valuable customer feed-
back.

For the IDS group, the keys to usability in Online Com-
munities are user surveys and analysis of best practices.
Requirements generated in this way can then be tested,
enhanced and detailed through interactive user testing.
This process produces detailed, prioritized lists of user
friendly functions ready for integration in the Web 2.0
platform together with test criteria for implementation
solutions. In this way, the requirements and know-how
developed in the IDS group have become a vital resource
for SIS product development for Web 2.0 and Online
Community Services.

Kontakt/Contact: Dr. Karsten Nebe
E-Mail: Karsten.Nebe@c-lab.de
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SMS – SIMPLE MOBILE SERVICES

obile Dienste, die ein Mobiltelefon benutzen,
können mit dem Erfolg webbasierter Dienste
noch nicht mithalten. Die Herstellung eines

mobilen Dienstes erfolgt heute weitgehend individuell
und unter hohen Kosten. Folgen der individuellen Ent-
wicklung sind unter anderem, dass Nutzer uneinheitliche
Benutzeroberflächen vorfinden und sich die Nutzung
aufgrund fehlender gegenseitiger Integrationsmöglich-
keiten als wenig attraktiv gestaltet. 

Gerade für mobile Nutzer sind komplexe Manipulatio-
nen und Einstellungen ihrer Geräte diffizil, da die Ein- und
Ausgabemöglichkeiten beschränkt sind. Insbesondere
lässt der Nutzungskontext bei mobilen Geräten nur be-
grenzte Aufmerksamkeit und kurze Interaktionen zu, da
sie in der Regel „nebenbei“ erfolgen.

Das Förderprojekt Simple Mobile Services (SMS) will
vor diesem Hintergrund eine Infrastruktur bereitstellen,
auf der mobile Dienste einfach entwickelt und einfach
genutzt werden können, insbesondere der ad-hoc Zu-
gang zu neuen Diensten. Diese Infrastruktur und deren
Nutzen werden in Feldtests an der Universität Rom Tor
Vergata und im Flughafen Athen überprüft. In Rom wer-
den etwa 100 Studenten darüber z. B. Prüfungstermine
vereinbaren. Hier sollen die Teilnehmer auch selbst ein-
fache Dienste definieren und bereitstellen können und
Communities aufbauen. In Athen wird die Infrastruktur an
Flugpassagieren getestet, die während ihres kurzen Auf-
enthalts Angebote und Dienstleistungen des Flughafens
sowie der dort ansässigen kommerziellen Anbieter nut-
zen.

Die Arbeiten des C-LAB konzentrieren sich auf die
Aspekte Datensicherheit, Sicherung der Privatsphäre
und Vertrauenswürdigkeit (Security, Privacy and Trust).
Existierende mobile Lösungen in diesem Bereich verlan-
gen dem Nutzer ein großes technisches Verständnis ab.
Ein großer Anteil der Nutzer von Mobiltelefonen kann die
Auswirkung der Sicherheitsentscheidungen und not-
wendigen Manipulationen nicht überblicken, insbeson-
dere wenn der Dienst neu ist und unter Zeitdruck bzw.
nur nebenbei genutzt wird. Abgeschreckt und überfor-
dert von der Komplexität kommt es zu Fehlentscheidun-
gen oder zum Nutzungsverzicht. Dabei sind Nutzer gera-
de im mobilen Bereich besonders verwundbar.

SMS – SIMPLE MOBILE SERVICES

oday, it is still extremely difficult to develop suc-
cessful web-based services for mobile phones.
Production of mobile services continues to be a

high cost business for individual developers. This ap-
proach leads to incoherent user interfaces and poor inte-
gration with other services. In the end it produces ser-
vices that are unattractive to users.  

Mobile users find it difficult to define complex settings
and perform complex operations. Input and output opera-
tions are tightly constrained. Most important of all, the
context in which mobile phones are typically used means
that users often share their attention with other tasks. In
other words, they have limited attentional resources to
dedicate to the service. Of necessity, interactions have to
be short. 

In this setting, the goal of the SMS (Simple Mobile Ser-
vices) project is to create an infrastructure in which mo-
bile services are easy to develop and easy to use. A key
goal is to make it easy for users to access new services.
The new infrastructure and related applications will be
tested in trials on the campus of Università di Roma, Tor
Vergata, and at Athens International Airport. In the Rome
trial, some 100 students will use the system to access
useful information such as the time and dates of exams.
Additionally they will be offered the opportunity to design
and implement their own simple services and to build on-
line communities. In Athens, the system will be tested
with airline passengers, who will use it to access ser-
vices provided by the airport and by shops and other
commercial services on airport premises. 

Within the SMS project, C-LAB has focused on Securi-
ty, Privacy and Trust. Current offerings in this area re-
quire a high level of technical understanding by users. A
high proportion does not understand security issues and
related procedures, especially when services are new
and time pressure is high. In these conditions, users are
especially vulnerable. When they feel pressured and
frightened they may take wrong decisions or give up ser-
vices altogether.

C-LAB’s goal in SMS is to make security and priva-
cy easier for users. The solution proposed is based on
the observation that different contexts of use imply dif-
ferent levels of security. When a service does not involve
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Die durch das C-LAB entwickelte Lö-
sung zielt auf eine deutliche Vereinfachung
der Aspekte Sicherheit und Privatheit aus
Nutzersicht. Basierend auf der Beobach-
tung, dass sich die entsprechenden Nut-
zeranforderungen in mehrere, vom Nut-
zungskontext abhängige Stufen unterteilen
lassen, werden bei weniger sensitiven In-
formationen einfache (automatisierte) Me-
chanismen eingesetzt und beispielsweise
im mobilen Gerät gespeicherte Passwörter
verwendet. Nur bei als hoch sensitiv ein-
gestuften Informationen wird auf Informa-
tionen zurückgegriffen, die auf der SIM-
Karte abgelegt sind. Interaktionen des Nut-
zers sind viel seltener erforderlich, und
Fehlnutzungen können weitgehend ausge-
schlossen werden.

Der örtliche Kontext des Nutzers wird bei der C-LAB
Lösung zudem berücksichtigt, um beispielsweise ver-
trauliche Nachrichten in bekannter Umgebung vollstän-
dig anzuzeigen, während in unsicheren Umgebungen,
d. h. wenn die Anzeige leicht von Dritten eingesehen
werden kann, die Privatsphäre gewahrt bleibt. Zur De-
monstration und Untersuchung dieser Aspekte erstellt
das C-LAB (in Ergänzung zu den Feldtests in Rom und
Athen) eine Anwendung als Demonstrator RemCal, die
kontextabhängig an Kalendereinträge erinnert und be-
sonders die Aspekte Zuverlässigkeit, Sicherheit und Pri-
vatheit darstellt.

sensitive information, users can rely on
simple (automated) security mechanisms.
In these conditions, passwords can be
stored in phone memory. Highly sensitive
information on the other hand can be
stored on the SIM-card. Only rarely is
there a need for a direct interaction with
the user. This leaves few opportunities
for user error. 

The C-LAB solution also identifies the
user’s current location. In this way, we
guarantee that users see confidential in-
formation only when they are in secure
locations. In insecure locations, where

the data could easily be read by other people, the system
acts to protect user privacy. As a research tool and
demonstrator, C-LAB has developed RemCal, a context-
sensitive calendar tool, showing how the proposed solu-
tion handles issues of reliability, security and privacy. 
C-LAB tests of RemCal are complementary to the field tri-
als in Athens and Rome. 

Kontakt/Contact: Rainer Glaschick 
E-Mail: Rainer.Glaschick@c-lab.de
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Bild 18: Handy zeigt Sicherheitsstatus an

Fig. 18: Mobile phone displaying security 
status
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Michael Ditze: „Bidirectional Cross-Layer Management of QoS Capabilities
in Wireless Multimedia Environments“, Prof. Dr. F. J. Rammig und Prof. Dr. H.
Karl (Universität Paderborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Ma-
thematik)

Die massive Zunahme verfügbarer Bandbreiten in Zugangsnetzwerken hat
einen schrittweisen Paradigmenwechsel zu einer verstärkten Anwendung
von Multimedia Applikationen eingeleitet. Ihre Übertragung über drahtlose
Netzwerke bedeutet neue und einzigartige Herausforderungen für die QoS-
Traffic-Control, welche die Interaktion verschiedener QoS- Ansätze auf un-
terschiedlichen Ebenen des Kommunikationsmodells erforderlich machen.
Diese Herausforderungen sind zum einen auf mangelhafte Übertragungs-
kanäle und zum anderen auf das indeterministische Verhalten drahtloser Zu-
griffskontrollmechanismen zurückzuführen. In Verbindung mit den signifikant
schwankenden Ressourcenanforderungen multimedialer Anwendungen
führen sie zu einer geringen Auslastung und ineffizienten Paket Schedules
auf den unteren Ebenen des Kommunikationsmodells. Auf den höheren Ebe-
nen erfordern die unvorhersehbaren Bedingungen eine verbesserte Adapti-
onsunterstützung, um die Kodierungsrate an die gegenwärtigen Netzwerkbe-
dingungen anzupassen. 

Die Arbeit motiviert, entwickelt und implementiert BiCyQLE, ein Frame-
work für das bidirektionale Cross-Layer-Management von QoS-Ansätzen in
drahtlosen Multimedia Umgebungen. Die Bidirektionalität des Ansatzes er-
gibt sich aus den verwendeten Methoden, die zu einer verbesserten Auslas-
tung und zu einer effizienteren Verwendung der knappen Ressourcen auf
den unteren Ebenen des Kommunikationsmodells führen. Auf den höheren
Ebenen passt eine adaptive Steuerung der Kodierungsrate die Qualität der
Inhalte schrittweise an die gegenwärtigen Netzwerkbedingungen an. Das
Ziel dieses Ansatzes ist die Verbesserung der subjektiv empfundenen Qua-
lität sowie des Qualitäts-Kosten-Verhältnisses. 

Die Evaluation des BiCyQLE-Frameworks in der ns-2-Simulationsumge-
bung bestätigt den signifikanten Einfluss des Frameworks bei der Übertra-
gung von Multimediadaten über fluktuierende drahtlose Netzwerke. Es über-
trifft verschiedene andere Kombinationen von QoS-Ansätzen, und seine indi-
viduellen Komponenten sind vergleichbaren Lösungen überlegen.

Karsten Nebe: „Integration von Usability Engineering und Software Engi-
neering: Konformitäts- und Rahmenanforderungen zur Bewertung und Defi-
nition von Softwareentwicklungsprozessen“, Prof. Dr. G. Szwillus (Univer-
sität Paderborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathematik), Jun.
Prof. Dr. V. Paelke (Leibniz Universität Hannover, Fakultät für Bauingenieur-
wesen und Geodäsie) 

Die Integration von Software Engineering und Usability Engineering hat
zum Ziel, die Prinzipien und Methodologien beider Disziplinen so miteinander
zu vereinen, dass ein systematisches, kalkulierbares und planbares Vorge-
hen zur Erstellung gebrauchstauglicher Produkte entsteht. In der Arbeit wer-
den entsprechende Integrations- und Anknüpfungsbereiche beider Diszipli-
nen identifiziert und Maßnahmen erarbeitet, die eine solche Herangehens-

Michael Ditze: “Bidirectional Cross-Layer Management of QoS Capabilities
in Wireless Multimedia Environments”, Prof. Dr. F. J. Rammig and Prof. Dr. H.
Karl (University of Paderborn, Faculty of Electrical Engineering, Informatics
and Mathematics)

Massive increases in bandwidth in access networks have triggered a shift
in consumer computing paradigms toward networked multimedia applica-
tions. The use of these applications over wireless networks creates new de-
sign challenges for QoS traffic control. Wireless transmission channels are
imperfect and wireless medium access control (MAC) schemes behave in
unpredictable ways. At the same time, multimedia applications generate
highly fluctuating traffic which can lead to inefficient use of resources and
packet schedules on the lower levels of the protocol stack. In these condi-
tions it is necessary to exploit the interaction among different QoS mecha-
nisms operating at different layers in the communications stack and to intro-
duce higher level adaptation mechanisms making it possible to adapt source
coding rates to unpredictable changes in the network environment.  

The thesis describes the design and implementation of BiCyQLE, a frame-
work for bidirectional cross-layer management of QoS capabilities in wire-
less multimedia environments. BiCyQLE is bidirectional in the sense that it
improves utilization and provisioning of wireless network resources in the
lower layers of the stack, while simultaneously performing adaptive source
rate control of multimedia transmissions in the upper layers. The framework
supports different levels of granularity. BiCyQLE rate adaptation mechanisms
gracefully adjust user-perceived QoS to current link conditions, offering bet-
ter video quality and better quality-cost ratios than are currently possible. 

Evaluation of BiCyQLE in the NS-2 simulation environment confirms that it
outperforms other QoS approaches and combinations of approaches in han-
dling fluctuating network conditions.

Karsten Nebe: “Integrating Usability Engineering and Software Engineering:
Compliancy and key requirements for the assessment and definition of soft-
ware development processes”, Prof. Dr. G. Szwillus (Universität Paderborn,
Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathematik), Jun. Prof. Dr. V.
Paelke (Leibniz Universität Hannover, Fakultät für Bauingenieurwesen und
Geodäsie)

The goal of integration between Software Engineering and Usability Engi-
neering is to bring together key principles and methodologies from the two
disciplines, and to use them to design procedures that can be applied sys-
tematically, making it possible to calculate and plan the process of creating
usable products. The dissertation identifies areas where the two disciplines
come into contact and develops proposals for their integration. The ap-
proach taken attaches equal weight to both disciplines. At the heart of the
dissertation lies the issue of so-called Compliancy and Key Requirements.
These requirements, derived from standards and expert knowledge, are of
fundamental importance for usability engineering. They do not just make it
possible to assess software development processes for their ability to create
usable products; they can also be applied on a higher level of abstraction

K.-P. Wegge, B. G. Claassen: „Accessible mainstream products and services:
Challenges, Opportunities and Limitations“; Interministerial E-Inclusion
Conference, Wien, Austria, December 2008

M. Wehrmeister, E. Freitas, D. Orfanus, C. E. Pereira, F. J. Rammig: „A Case
Study to Evaluate Pros/Cons of Aspect- and Object-Oriented Paradigms to
Model Distributed Embedded Real-Time Systems“; Proceedings of 5th In-
ternational Workshop on Model-based Methodologies for Pervasive and
Embedded Software (MOMPES), S. 44 – 54, Apr. 2008 IEEE Computer So-
ciety, 2008

M. Wehrmeister, E. Freitas, D. Orfanus, C. E. Pereira, F. J. Rammig: „Evalua-
ting Aspect and Object-Oriented Concepts to Model Distributed Embedded
Real-Time Systems Using RT-UML“; Proceedings of 17th IFAC World Con-
gress, Seoul, July 2008

M. Wehrmeister, E. Freitas, D. Orfanus, C. E. Pereira, F. J. Rammig: „A Com-
parison of the Use of Aspects and Objects for Modeling Distributed Em-
bedded Real-Time Systems with RT-UML“; Proceedings of 10th Brazilian
Workshop on Embedded and Real-Time Systems (WTR 2008), Rio de Ja-
neiro, Brazil, May 2008

H. Zabel, W. Müller: „An Efficient Time Annotation Technique in Abstract
RTOS Simulations for multiprocessor Task Migration“; Distributed Embed-
ded Systems: Design, Middleware and Resources, Band 27, S. 181 – 190
2008, Springer Boston, 2008

H. Zabel, W. Müller: „Präzises Interrupt Scheduling in abstrakten RTOS Mo-
dellen in SystemC“; Methoden und Beschreibungssprachen zur Modellie-
rung und Verifikation von Schaltungen und Systemen, S. 31 – 39, MBMV08,
Freiburg, Germany 2008, Shaker Verlag, 2008

Y. Zhao, S. Oberthür, F. J. Rammig: „Runtime Model Checking for Safety and
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weise ermöglichen und dabei die Sichtweisen beider Disziplinen in gleichem
Maße berücksichtigen. 

Im Kern der Arbeit stehen sogenannte Konformitäts- und Rahmenanforde-
rungen, welche auf Standards und Expertenwissen basieren und grundle-
gende Belange aus Sicht des Usability Engineering formulieren. Sie dienen
einer effizienten und effektiven Bewertung von Softwareentwicklungspro-
zessen bezüglich deren Fähigkeit zur Erstellung gebrauchstauglicher Pro-
dukte. Darüber hinaus können die Anforderungen auf der Abstraktionsebene
von Vorgehensmodellen des Software Engineering angewendet werden. Ziel
ist es hierbei, etablierte Modelle des Software Engineering dahingehend zu
ergänzen, dass die darin definierten Vorgehensweisen für die Entwicklung
bereits Maßnahmen implizieren, die zur Erstellung gebrauchstauglicher Pro-
dukte notwendig sind.

Christian Reimann: „Mobile Augmented Reality Anwendungen“, Prof. Dr. F.
J. Rammig (Universität Paderborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik), Jun. Prof. Dr. V. Paelke (Leibniz Universität Hannover, Institut
für Kartographie und Geoinformatik)

Die Realisierung mobiler Augmented Reality Anwendungen beinhaltet ei-
ne Reihe erheblicher Herausforderungen.

Es muss eine Anwendung, die Verfahren mit hohem zur Laufzeit veränder-
lichem Ressourcenbedarf einsetzt, auf einem mobilen Endgerät mit sehr ein-
geschränkten Ressourcen umgesetzt werden, an die der Anwender hohe
Anforderungen bezüglich Performance und Benutzbarkeit stellt. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, wurde in der Arbeit ein dreiteiliger Lö-
sungsansatz bestehend aus „Performanceorientiertem Entwurfsprozess“,
„Zentralem Anforderungsmanagement“ und „Adaptivem Laufzeitsystem
MAuRePeP“ gewählt. Der entwickelte Entwurfsprozess bietet die Möglich-
keit, sowohl aus technischer Sicht als auch aus Nutzersicht zu arbeiten. Da-
bei wird insbesondere die Kommunikation zwischen Technologen und Usabi-
lity-Experten sichergestellt. Die im Entwurf ermittelten Anforderungen wer-
den durchgängig im zentralen Anforderungsmanagement verwaltet, das
durch den eingesetzten Traceability-Graphen die Möglichkeit bietet, bei-
spielsweise den kompletten Entwurfsprozess mit Performancevorhersagen
zu unterstützen. Das adaptive Laufzeitsystem MAuRePeP wertet zur Laufzeit
der Anwendung die Erfüllung der Anforderungen aus und stellt sie auch in
wechselnden Situationen durch verschiedene Adaptionsmechanismen si-
cher.

Tim Schattkowsky: „Platform-Independent Modeling of Synthesizable Soft-
ware Systems using UML 2“, Prof. Dr. G. Engels und Prof. Dr. F. J. Rammig
(Universität Paderborn, Fakultät für Elektrotechnik, Informatik und Mathema-
tik)

Obwohl die UML bereits breite Anwendung in der Softwareentwicklung
gefunden hat, kann sie immer noch nur sehr begrenzt für die Spezifikation
kompletter Softwaresysteme angewendet werden. Den bestehenden Ansät-
zen fehlt oft die Unterstützung wesentlicher Konzepte, obwohl diese von der
UML grundsätzlich zur Verfügung gestellt werden. Weiterhin sind die resul-
tierenden Anwendungsmodelle typischerweise plattformspezifisch. Diese
Probleme lassen sich durch die Anwendung einer virtuellen UML-basierten
Plattform überwinden. Die vorgestellte Abstract-Execution-Platform (AEP) ist
eine solche virtuelle Plattform. Sie basiert auf der im Rahmen der Arbeit defi-
nierten AEP-Modeling-Language (AEPML), welche eine große ausführbare
Untermenge der UML darstellt und damit die kombinierte Anwendung der
verschiedenen verfügbaren UML-Konzepte klärt. Dabei werden Actions,
Ausdrücke und sequenzielle Fragmente von UML-Aktivitäten durch die AEP
Action Language (AEPAL) in einer C-ähnlichen Syntax ausgedrückt. Letzt-
endlich wird die AEPML durch ein Plattform-API und Basistypen ergänzt, so-
dass die resultierende virtuelle Plattform eine komplette Ausführungsumge-
bung für entsprechende Modelle definiert. Solche Modelle können dann auf
eine konkrete plattformspezifische Implementierung abgebildet werden.

complementing established software engineering models (e. g. Waterfall, V-
Model, Agile Approaches, etc.). This approach guarantees that the resulting
development procedures will include practical measures to ensure that
products will be effectively usable. 

Christian Reimann: “Applications in Mobile Augmented Reality”, Prof. Dr. F.
J. Rammig (University of Paderborn, Faculty of Electrical Engineering, Infor-
matics and Mathematics), Jun. Prof. Dr. V. Paelke (Leibniz University of
Hanover, Institute of Cartography and Geoinformatics)

The implementation of Mobile Augmented Reality applications involves
many challenges. If the application is going to be usable and to offer accept-
able levels of performance, it will place heavy, rapidly varying demands on
runtime resources. Yet it has to be implemented on an end-user device
which itself has very limited resources. 

To meet these challenges, the dissertation proposes a strategy based on
three key elements: a “performance-oriented design process”, “centralized
requirements management” and an “adaptive runtime system” (known as
MAuRePeP). The design process, developed in the project, makes it possible
to take account both of user and of technical requirements. Achieving this
goal requires close interaction between technologists and usability experts.
Requirements generated in the design process are immediately taken in
hand by central requirements management which supports the design
process in various ways. For instance, it can use Traceability Graphs to pre-
dict performance. MAuRePeP – our adaptive runtime system – manages run-
time demand for resources providing mechanisms which allow the system to
adapt even to rapidly changing situations. 

Tim Schattkowsky: “Platform-Independent Modeling of Synthesizable Soft-
ware Systems using UML 2”, Prof. Dr. G. Engels and Prof. Dr. F. J. Rammig
(University of Paderborn, Faculty of Electrical Engineering, Informatics and
Mathematics)

Despite steadily increasing use of UML in software engineering, few ap-
proaches allow the specification of complete software systems entirely in
UML. These approaches are practically restricted to particular domains and
platforms and provide neither the necessary support for UML 2, nor an exe-
cution platform for platform-independent modeling. This thesis introduces
the concept of an Abstract Execution Platform (AEP) which acts as a virtual
execution environment for UML-based models. The AEP is based on the AEP
Modeling Language (AEPML), a large executable subset of UML 2 that al-
lows designers to apply a wide range of different modeling techniques. It is
complemented by the AEP Action Language (AEPAL), which provides a text-
based, C-style syntax for the representation of actions, expressions and se-
quential activity fragments. Finally, the AEP defines platform-specific ele-
ments and functions which can be incorporated in AEPML-based models.
These include a set of primitive types as well as AEP runtime libraries provid-
ing an abstraction for platform-specific functionality such as the file system.
The resulting models depend exclusively on the AEP virtual platform and can
thus be used for automated synthesis of platform-specific implementations. 
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Mitarbeiter der CECED Working Group New Approach,
Safety and Accessibility (K.-P. Wegge)

Gast der VDE AAL-Initiative, Ambient Assisted Living 
(K.-P. Wegge)

DEUTSCHE NORMUNG (DIN/DKE)

Leitung, DIN NA 023-00-02 GA: Grundlagen zur barrierefrei-
en Gestaltung/Accessibility (K.-P. Wegge)

Mitarbeiter, DIN NA 023-00-04-06 GAK: Barrierefreie Infor-
mationstechnik und Accessibility (K.-P. Wegge)

Gast, DIN NA 005-01-11: Barrierefreies Bauen (K.-P. Wegge)

Mitglied, DIN NA Erg-Lenk: Lenkungsausschuss des Nor-
menbereichs Ergonomie im DIN (K.-P. Wegge)

Mitarbeiter, DKE K513: Gebrauchseigenschaften 
(K.-P. Wegge)
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INTERNATIONALE NORMUNG (ISO/IEC)

Mitarbeiter, ISO TC159 AGAD: Advisory Group for Accessi-
ble Design (K.-P. Wegge)

Leitung der deutschen Delegation, ISO TC159 WG2: Ergo-
nomics for People with Special Requirements 
(K.-P. Wegge)

Mitglied, ISO TC159 WG2: Ergonomics for People with Spe-
cial Requirements (C. Weiland, M. Dubielzig)

Mitarbeiter, ISO/IEC JTC1: SWG Accessibility (K.-P. Wegge,
M. Dubielzig)

Mitarbeiter, IEC TC59 WG11: Accessibility and Usability of
household electrical appliances (K.-P. Wegge)

EUROPÄISCHE NORMUNG (CEN/CENELEC/ETSI)

Leitung der deutschen Delegation, CEN BT/WG185: 
eAccessibility (K.-P. Wegge)

Mitarbeiter, CEN BT/WG185 PT: Projektteam zur Bearbei-
tung von Phase I des EU Mandate 376 (K.-P. Wegge)

Gast, ETSI TC HF STF333: Technical Committee Human Fac-
tors, special Task Force: European Accessibility Require-
ments for Public Procurement (K.-P. Wegge)

Mitarbeiter, CEN BT/WG: Accessibility for All (K.-P. Wegge)

Mitarbeiter, CEN ICT Standard Board, Sub Group DATSCG:
Design for All and Assistive Technologies Standardization
Co-ordination Group (K.-P. Wegge)
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GREMIEN  /  BOARD MEMBERS

VORSTAND  /  EXECUTIVE BOARD OF DIRECTORS

Herr Dr. Kern
Siemens AG

Herr Prof. Dr. Rammig
Universität Paderborn

VORSITZENDER DES BEIRATES  /  CHAIRMAN OF THE ADVISORY BOARD

Herr Prof. Dr. Hauenschild

MITGLIEDER DES BEIRATES  /  MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Herr Prof. Dr. Engels
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Hauenschild
Universität Paderborn

Herr Korder
Siemens AG

Herr Dr. Krog
Siemens AG

Herr Dr. Luhn
Siemens AG

Herr Prof. Dr. Schuhmann
Universität Paderborn

KOOPTIERTE MITGLIEDER DES BEIRATES  /  
ASSOCIATED MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Herr Ahle
Siemens AG

Frau Baier
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Böttcher
Universität Paderborn

Frau Prof. Dr. Domik
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Gilroy
Universität Paderborn
(bis 29.02.2008)

Herr Prof. Dr. Kleine-Büning
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Meerkötter
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Mrozynski
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Rosenberg
Universität Paderborn

Herr Prof. Dr. Rückert
Universität Paderborn

Stand: 05.12.2008  /  Position as per 05.12.2008
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