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B Vorwort [ Foreword

Zukunft gestalten und
neue Wege beschreiten

Das Institut fir industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der Technischen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe
(TH OWL) hat sich auch in den Jahren
2023 und 2024 angesichts eines
dynamischen  gesellschaftlichen
Wandels und einer volatilen Welt
weiterhin  exzellent aufgestellt.
Zentraler Schwerpunkt bleibt die
Intelligente Automation in Forschung,
Lehre und Transfer. Dabei wird die
technologische Basis der industriellen
Informations- und Kommunikations-
technologien, wie sie das inIT defi-
niert, konsequent beibehalten.

Das inlIT als fihrende Forschungs-
einrichtung auf dem Gebiet der
Intelligenten Automation hat Zukunft-
strends wie Autonomes Fahren und
Mobilitét als Institutsziele in den Blick
genommen, um interdisziplindre
Anwendungsfelder zu starken. Weiter-
hin wurde die starke Vernetzung
unterschiedlicher Akteure auf dem
»Innovation Campus Lemgo* vertieft.
Basierend auf Erfahrung und Exper-
tise, interdisziplindrer Zusammen-
arbeit, Praxisndhe, hervorragender
Infrastruktur und zahlreichen erfolg-
reichen Projekten ist es uns erneut
gelungen, unser Know-how gesell-
schaftlich relevant umzusetzen. Dank
des hochkardtigen und engagierten
Teams verfiigt das inIT Giber fundierte
Expertise mit exzellentem interdis-
ziplindrem Know-how an der Schnitt-
stelle zwischen Informatik und
Ingenieurwissenschaften fiir die
Intelligente Automation in einem
breiten Anwendungsspektrum.

Im Jahr 2023 wurde Prof. Dr. habil.
Ulrich Biiker ins inIT aufgenommen.
Er vertritt den Forschungsbereich Au-
tonomes Fahren. Im Sommer 2024
brachte die turnusgemaRe Wahl der
Institutsleitungen den Generationen-
wechsel auf den Weg. Die neue
Leitung des Instituts (ibernehmen
nun Prof. Dr. Henning Trsek und
seine beiden Stellvertreter Prof. Dr.
habil. Ulrich Biiker und Prof. Dr.

Lukasz Wisniewski. AuBerdem ist
Johannes Schaede im Jahr 2024 auf
eigenen Wunsch aus dem Beirat aus-
geschieden. Wir danken ihm fir die
langjdhrige gute Zusammenarbeit.

Mit der interdisziplindren Zusammen-
setzung des Vorstands aus nunmehr
neun Professorinnen und Professoren
der Ingenieurwissenschaft, Informatik,
Mathematik, Physik und Wahr-
nehmungspsychologie, einem For-
schungsteam aus 29 Nationen und
rund 65 Mitarbeitenden wurde die
Erfolgsgeschichte des inIT auch im
Jahr 2023 und im herausfordernden
Jahr 2024 fortgeschrieben.

Wissenschaftliche Fragestellungen
werden am inlT ganz selbstverstiand-
lich holistisch betrachtet und auf
Basis unterschiedlicher theoretischer
Hintergriinde und Basiskonzepte
sowie praktischer Erfahrungen ge-
[6st. Inhaltlich konzentrieren sich die
Arbeitsgruppen dabei auf die The-
menfelder Intelligente Vernetzung,
Informations- und Kommunikations-
technik, Mensch-Technik-Interaktion,
Computer-Intelligenz, Bildverarbeitung
sowie Cyber-Security und Authenti-
fikation. In den letzten Jahren sind
insbesondere die Themen Computer-
Intelligenz, Sensorik und Edge Com-
puting in den Fokus gerlickt. Auch
5G- und 6G-Technologien spielen in
den Kommunikationssystemen eine
entscheidende Rolle und werden
kontinuierlich weiterentwickelt. Zum
Erfolg des Instituts tragt nicht zuletzt
die enge Zusammenarbeit mit der
Industrie bei.

Das Leitthema ,Digitaler Zwilling“
wurde in  Zusammenarbeit mit
mehreren Partnern, darunter TH OWL
und Fraunhofer IOSB-INA, erfolgreich
in Lemgo etabliert und weiter ausge-
baut. Darlber hinaus ist das inIT in
den Clustern Kl in der Arbeitswelt*,
LSAIL“ und ,KI-Akademie“ vertreten.
Weitere strategische Projekte, an
denen das inIT beteiligt ist, sind das
loT-Reallabor ,Lemgo Digital®, das
»Kl-Reallabor“, die SmartFoodTech-
nologyOWL* mit der ,FutureFood-

4 JAHRESBERICHT 2023-2024

Factory OWL* und die ,AlICommunity
OWL* sowie das ,Zukunftszentrum
Gesundheit Lippe*“. Wir sind hochmo-
tiviert, ein attraktives, lebenswertes
und anerkanntes wissenschaftliches
Arbeitsumfeld zu schaffen und den
Wissenschaftsstandort Lemgo mit-
zugestalten. Mit den Akteuren des
~Innovation Campus Lemgo*“ sind wir
bestens vernetzt, auch dank unseres
Engagements gelingt es, dessen
Strahlkraft weiter zu entfalten.

Gemeinsam mit unseren Partnern
Fraunhofer I0SB-INA, SmartFactoryOWL
und CENTRUM INDUSTRIALIT (CIIT)
haben wir einen Cluster fiir
Intelligente Automation in Lemgo
aufgebaut und fest verankert. Wir
setzen alles daran, diesen Cluster
weiter zu starken. Dank der exzel-
lenten Erfolge, die wir in den Jahren
2023 und 2024 erreicht haben,
blicken wir optimistisch nach vorne.
Wir werden die Zukunft voller Energie
und Zuversicht gestalten und neue
Wege beschreiten.

{

Prof. Dr. Henning Trsek
Institutsleiter,

inlT - Institut fir industrielle
Informationstechnik

Prof. Dr. Volker Lohweg
ehem. Institutsleiter,

inlT - Institut fir industrielle
Informationstechnik
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Shaping the future and
breaking new ground

The Institute Industrial IT (inIT) at
Technische Hochschule Ostwestfalen-
Lippe (THOWL) continues to be
excellently positioned in 2023 and
2024 in the face of dynamic social
change and a volatile world. Intelligent
Automation remains the central focus
of research, teaching and transfer.
The technological basis of industrial
information and communication
technologies, as defined by inlT, will
be consistently maintained.

As a leading research institution in
the field of Intelligent Automation,
inlT has focussed on future trends
such as autonomous driving and
mobility in order to strengthen
interdisciplinary fields of application.
Furthermore, the strong networking
of different players on the “Innovation
Campus Lemgo” was intensified.
Based on experience and expertise,
interdisciplinary collaboration, prac
tical relevance, outstanding infra-
structure and numerous successful

projects, we have once again
succeeded in implementing our
expertise in a socially relevant

way. Thanks to the high-calibre
and committed team, inIT has in-
depth expertise with excellent
interdisciplinary know-how at the
interface between computer science
and engineering for Intelligent
Automation in a wide range of
applications.

In 2023, Prof. Dr. habil. Ulrich Blker
was admitted to inlT. He represents
the research area of autonomous
driving. In the summer of 2024, the
reqgular election of the institute’s
management initiated the genera-
tional change. Prof. Dr. Henning Trsek
and his two deputies Prof. Dr. habil.
Ulrich Biiker and Prof. Dr. Lukasz
Wisniewski are now the new heads
of the institute. Johannes Schaede
stepped down from the Advisory
Board in 2024 at his own request. We
would like to thank him for his many
years of good cooperation.

Professor Dr. Volker Lohweg

Former Institute Director, inIT

With the interdisciplinary compo-
sition of the Institute Board, now
comprising nine  professors  of
engineering, computer  science,
mathematics, physics and perceptual
psychology, a research team from 29
nations and around 65 employees,
the success story of inlT continued in
2023 and the challenging year 2024.

At inlIT, scientific issues are naturally
considered holistically and solved
on the basis of different theoretical
backgrounds and basic concepts
as well as practical experience. In
terms of content, the working groups
focus on the topics of intelligent

networking, information and
communication technology, human-
technology interaction, computer
intelligence, image  processing,

cyber security and authentication. In
recent years, the topics of computer
intelligence, sensor technology and
edge computing have moved centre
stage. 5G and 6G technologies also
play a key role in communication
systems and are being continuously
developed. The institute’s success
is due in no small part to its close
collaboration with industry.

The key topic “Digital Twin” was
successfully established and further
expanded in Lemgo in collaboration
with several partners, including

Professor Dr. Henning Trsek
Current Institute Director, inlT

TH OWL and Fraunhofer IOSB-INA.
In addition, inIT is represented
in the “Al in the world of work”,
“SAIL” and “Al Academy” clusters.
Other strategic projects in which
inlT is involved include the loT real-
world laboratory “Lemgo Digital”,
the “Al real-world laboratory”,
“SmartFoodTechnologyOWL” with
the “FutureFoodFactory OWL” and
the “AlCommunity OWL” as well as
the “Future Centre Health Lippe”.
We are highly motivated to create an
attractive, liveable and recognised
scientific working environment and
to help shape Lemgo as a science
location. We have an excellent
network with the stakeholders of the
“Innovation Campus Lemgo”, and
it is also thanks to our commitment
that we are able to further develop its
appeal.

Together with our partners Fraunhofer
IOSB-INA, SmartFactoryOWL and
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT), we
have established and firmly anchored
a cluster for Intelligent Automation
in Lemgo. We are doing everything
we can to further strengthen this
cluster. Thanks to the excellent
successes we achieved in 2023 and
2024, we are optimistic about the
future. We will shape the future full
of energy and confidence and break
new ground.

ANNUAL REPORT 2023-2024 5
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Das Institut fiir industrielle
Informationstechnik (inIT) ist ein
Institut der TH OWL. Es wurde im
Jahr 2006 von Professoren des
Fachbereichs Elektrotechnik und
Technische Informatik gegriindet.

Leitung des inIT

B Die Institutsleitung obliegt seit Juli
2024 Professor Dr. Henning Trsek.
Der Vorstand des Instituts besteht
aus den neun beteiligten Professo-
rinnen und Professoren, den drei
Forschungsgruppenleiterinnen  und
-leitern sowie einem Vertreter der
wissenschaftlichen Mitarbeitenden.
Der wissenschaftliche Beirat berdt
den Vorstand des Instituts in Fragen
der strategischen Ausrichtung des
Forschungsprogramms.

The Institute Industrial IT (inIT)
is a research institution of the
TH OWL. It was founded in 2006 by
professors from the department
of Electrical Engineering and
Computer Science.

Board of the inIT

B Since July 2024 Professor Dr.
Henning Trsek is the Director of
the institute. The executive board
of the institute consists of the nine
participating professors, the three
research group leaders and a repre-
sentative of the academic staff.
The scientific advisory board advises
the executive board of the institute
on matters of strategic direction of
research.

6 JAHRESBERICHT 2023-2024
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Vorstand [ Executive Board

~Unsere Gesellschaft steht vor groBen Veranderungen: Fehlende Arbeitskrafte und die
Notwendigkeit ressourcenschonenden Handelns erfordern neue Losungen in Industrie
und Verkehr. Mit anwendungsnaher Forschung méchte ich hierzu einen Beitrag leisten.”
“Our society is facing major changes: labour shortages and the need to conserve
resources require new solutions in industry and transport. | would like to contribute to
this with application-oriented research.”

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Biiker

Sensorendatenverarbeitung, intelligente Systeme und autonome Fahrzeuge |
Sensor Data Processing, Intelligent Systems, and Autonomous Vehicles

»Mit Authentifikationsmethoden fiir intelligente technische Systeme kénnen Probleme
geldst werden, wo die menschlichen Fdhigkeiten an ihre Grenzen stoen.”

“Problems can be solved with authentication methods for intelligent technical systems
where human capabilities reach their limits.”

Prof. Dr. rer. nat. Helene Dérksen

Mathematik und Authentifikation |
Mathemetics and Authentication

»Industrielle Kommunikation ist seit mehr als 20 Jahren das Riickgrat jedes dezentralen
Automatisierungssystems. In der Industrie 4.0 kommt der intelligenten Vernetzung auch
kiinftig eine sehr wichtige Rolle zu.”

“Industrial communications have been the backbone of every decentralized automation
system for more than 20 years. Intelligent networking will continue to play a very
important role in Industry 4.0 in future.”

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

Automation und Industrielle Informationstechnik, Computernetzwerke |
Automation and Industrial Information Technology, Computer Networks

»Industrielle Produktion muss oft mit unvollstandigen Informationen auskommen.
Das maschinelle Lernen muss trotzdem eine zuverlassige Grundlage fiir optimale
Entscheidungen intelligenter technischer Systeme sein.”

“Industrial production often lacks full information context. Still, machine learning needs
to be a reliable basis for an optimal decision of intelligent technical systems.”

Prof. Dr. rer. nat. Markus Lange-Hegermann

Mathematik und Datenwissenschaften |
Mathematics and Data Science

»Sensororchestrierung und -adaption in der Informationsfusion wird zukiinftig eine
entscheidende Rolle in autonomen intelligenten technischen Systemen spielen.”

“Sensor orchestration and adaptation in information fusion will play a crucial role in
autonomous intelligent technical systems in the future.”

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und Mustererkennung, Sensor- und Informationsfusion |
Discrete Systems: Image Processing and Pattern Recognition, Sensor and Information Fusion

8 JAHRESBERICHT 2023-2024
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I,

LBildverarbeitung und Mustererkennung haben sich zusammen mit Sensor-
und Informationsfusion zu einem starken Werkzeug fiir intelligente technische
Systeme entwickelt.”

“Image processing and pattern recognition in combination with sensor and information
fusion have developed into a powerful tool for intelligent technical systems.”

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und Mustererkennung, Sensor- und Informationsfusion |
Discrete Systems: Image Processing and Pattern Recognition, Sensor and Information Fusion

»Im Kontext der Fabrikautomation und des Maschinenbaus lassen sich mit Hilfe von
Digital Twins objektorientierte Maschinenarchitekturen realisieren, die zu vollstdandig
vernetzten Systemen fiihren.“

“In factory automation and mechanical engineering, Digital Twins can be used to realize
object-oriented machine architectures that lead to fully networked systems.”

Dipl.-Math. Natalia Moriz

Vernetzte Automatisierungssysteme, Cybersicherheit |
Interconnected Automation Systems, Cyber Security

LIndustrial 5G ermoglicht grundlegend neuartige industrielle Fabrikanwendungen.
Wichtig ist, dass kiinftige Anwendungen in realistischen Szenarien bewertet und
validiert werden.”

“Industrial 5G enables fundamentally new types of industrial factory applications.
Future applications must be evaluated and validated in realistic scenarios.”

Dipl.-Ing. Arne Neumann

Automation und Industrielle Informationstechnik, Computernetzwerke |
Automation and Industrial Information Technology, Computer Networks

»In zunehmend komplexer werdenden Produktionsumgebungen kommt der Gestaltung
intuitiver Mensch-Maschine-Schnittstellen eine immer héhere Bedeutung zu.“

“With increasing complexity of production environments, the design of intuitive
human-machine interfaces is becoming more and more important.”

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc. Carsten Rocker

Mensch-Technik-Interaktion |
Human-Technology Interaction

LCybersicherheit ist heute und zukiinftig der Schlssel zur erfolgreichen Umsetzung
von resilienten und umfassend vernetzten Industrie-4.0-Anwendungen sowie von
intelligenten technischen Systemen.”

“Today and in future, cyber security is the key to a successful implementation of
resilient, comprehensively networked Industry 4.0 applications and intelligent
technical systems.”

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

Vernetzte Automatisierungssysteme, Cybersicherheit |
Interconnected Automation Systems, Cyber Security

ANNUAL REPORT 2023-2024 9
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n ,Die digitale Transformation kann nur dann zu einem Erfolg fithren, wenn die
N \ technologische Innovation, menschliche Akzeptanz und das entsprechende
Geschaftsmodell in Einklang gebracht werden.”
K

f‘@‘
_ § “Digital transformation can only lead to success if technological innovation, human

‘ S acceptance, and the corresponding business model are brought into harmony.”

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

Technologien fiir die digitale Transformation |
Technologies of Digital Transformation

»Die industrielle Informations- und Kommunikationstechnik ist wesentlicher
Innovationstreiber — nicht nur in der Automatisierung, sondern auch fiir die
Mobilitdtslosungen der Zukunft.”

“Industrial information and communication technology is a key driver of innovation -
not only in automation, but also for the mobility solutions of the future.”

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte

Kommunikationssysteme, Funksysteme in der Automation |
Communication Systems, Radio Systems in Automation

Organisationsstruktur des inIT |
Organisational structure of inIT

Vorstand | Wissenschaftlicher Beirat |
Executive Board Scientific Advisory Board
* Prof. Dr. habil. Ulrich Biiker ? * Benedikt Liicke, B.Sc. ¥ * Roland Bent
* Prof. Dr. Helene Dorksen * Dipl.-Math. Natalia Moriz 3 * Prof. Dr. Jirgen Krahl
« Christoph-Alexander Holst, M.Sc.®) * Dipl.-Ing. Arne Neumann 3 femmiss/ =« Johannes Schaede
* Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite * Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker ¢ André Sombecki
* Prof. Dr. rer. nat. * Prof. Dr. Henning Trsek Beratende Funktion
Markus Lange-Hegermann * Prof. Dr. Lukasz Wisniewski 2 Advisory function
* Prof. Dr. Volker Lohweg * Prof. Dr. Stefan Witte

" Institutsleitung |
Institute management

Geschiftsstelle iniT |

Branch Office inIT 2 Stellvertretende Institutsleitung /
Deputy institute management

¢ Mona Marie Brinkmann, B.A. 3 Forschungsgruppenleitung |

« Dipl.-Ubers. Elke Jaschinski Research group leader

* Jasmin Zilz 4 Gewdhlte Vertretung aus der

Gruppe der wissenschaftlichen
Mitarbeitenden |

Elected representative from the
group of scientific assistants

10 JAHRESBERICHT 2023-2024
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,Das inlT verbindet iber seine Kompetenz-
felder ein Angebot an technologischer Spitzen-
forschung mit starker industrieller Umset-
zungskraft. Es erzeugt durch diese Vernetzung
von Industrie und Wissenschaft einen hohen
Gberregionalen Nutzen fir die Wirtschaft und
internationale Strahlkraft im Bereich der an-
gewandten Wissenschaft.”

Roland Bent

“inlT combines a range of cutting-edge
technological research with strong industrial
implementation capabilities through its
fields of competence. With this networking
of industry and science, it generates a high
supra-regional benefit for the economy and
international radiance in the field of applied
science.”

Generalbevollmachtigter Internationale Standardisierung Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg |
Chief Representative International Standardization Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg

LWir leben in einer sich dynamisch und nicht-
linear dndernden Zeit, in der Technologien
heute hightech und morgen Uberholt sein
kénnen. Deshalb sind angewandte Forschung
und ihr Transfer wichtiger denn je. Im Institut
fur industrielle Informationstechnik (inIT) der
TH OWL wird beides seit mehr als einem Jahr-
zehnt erfolgreich gelebt. Das inlIT forscht u. a.
gemeinsam mit Unternehmen daran, Kinst-
liche Intelligenz (KI) in Industrieanwendungen
einzusetzen. Da wir die Einheit von Forschung
und Lehre leben, profitieren nicht nur die Un-
ternehmen, sondern auch die Studierenden
der TH OWL, die aus dem inlIT heraus stets den
neuesten Kenntnisstand vermittelt bekommen.*

Prof. Dr. rer. nat. Jirgen Krahl
Prasident der TH OWL [ President of TH OWL

,Das Institut fir industrielle Informationstech-
nik ist in seiner Ausrichtung perfekt fiir ange-
wandte Grundlagenforschung ausgestattet.
Durch enge Verbindung in die nationale und
internationale Forschung und in die Wirtschaft
hinein, entstehen Synergien, die das inIT bun-
desweit fir Unternehmen hochst interessant
machen.”

Johannes G. Schaede

“We live in a dynamically and non-linearly
changing time in which technologies can be
high-tech today and outdated tomorrow.
Therefore, applied research and its transfer
are more important than ever. In the Institute
Industrial IT (inIT) of the TH OWL, both have
been successfully lived for more than a decade.
Among otherthings, the inIT conducts research
together with companies on the use of Artificial
Intelligence (Al) in industrial applications. Since
we live the unity of research and teaching,
not only the companies benefit, but also the
students of the TH OWL, who always receive
the latest knowledge from the inIT.”

“The Institute Industrial IT is, in its orientation,
perfectly equipped for applied basic
research. Close cooperation with national
and international research and the economy
generates synergies that make the inIT highly
interesting for companies nationwide.”

Verwaltungrat Orell Fiissli Gruppe, Ziirich | Member of Board of Directors Orell Fiissli Group, Ziirich

+Wer die Verknipfung von Spitzenforschung
und Anwendung auf dem Gebiet der indus-
triellen Informationstechnik und intelligenter
Automation angehen mochte, ist mit dem
inlT gut aufgestellt. Kiinstliche Intelligenz,
5G, Industrial loT, IT Security oder Smart
Production sind fiir uns und unsere Kunden
wichtige Zukunftsfelder — mit dem Forschungs-
partner inIT an unserer Seite sehen wir uns bes-
tens gerlstet, auch in der Zukunft innovative
Produkte und Lésungen anbieten zu kdnnen.
Wir schatzen das inIT - fir fachliche Expertise,
Innovationsgeschwindigkeit und vertrauens-
volle Zusammenarbeit.*

“If you want to tackle the combination of
top-level research and application in the field
of industrial information technology and
intelligent automation, inIT is the right place
foryou. Artificial Intelligence, 5G, Industrial loT,
IT Security or Smart Production are important
future fields for us and our customers - with
the research partner inlT at our side, we see
ourselves well prepared to offer innovative
products and solutions in the future. We
appreciate inlT - for its technical expertise,
speed of innovation, and trustful cooperation.”

André Sombecki, Finanzvorstand der Weidmiiller-Gruppe | CFO of the Weidmiiller Group
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Mitarbeitendenentwicklung

Staff Development

90

W 2005 griindete die Hochschule den
anerkannten Forschungsschwerpunkt
ITIA (Informationstechnologie in der
Industrieautomation). 2006 stellten
sechs Professoren unterschiedlicher
Fachrichtungen (Physik, Mathematik,
Elektrotechnik und Informatik) beim
Innovationsministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen (MIWFT) einen
Antrag auf Einrichtung einer Kom-
petenzplattform fir das Gebiet der
vernetzten eingebetteten Systeme
(Embedded Systems). In Anerkennung
der vorhandenen Kompetenzen
und zur weiteren Profilbildung der
Forschungsaktivitdten hat das MIWFT
diesem Antrag Ende 2006 auf
Empfehlung einer unabhdngigen Jury
stattgegeben und férderte daraufhin
die Kompetenzplattform degressiv
bis Ende 2011. Nach Zustimmung
durch das Prasidium und den Fach-
bereichsrat der Hochschule wurde
das inIT - Institut fir industrielle
Informationstechnik - als Forschungs-
einrichtung des Fachbereichs Elektro-
technik und Technische Informatik
auf Basis der Kompetenzplattform
gegriindet.

Die Entwicklung des Instituts soll
anhand der im Wissenschaftssystem
tblichen Kennzahlen Personal, Dritt-
mitteleinnahmen und begutachtete
Publikationen dokumentiert werden.

Personal

B Zum [ahresende 2023 waren
96 sowie zum Jahresende 2024
81 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
im inlT beschaftigt. Hierzu zdhlen die
inlT-Professoren und -Professorinnen,
die wissenschaftlichen Mitarbeiten-
den der Geschiftsstelle, die Auszu-
bildenden sowie die Gruppe der
wissenschaftlichen und studentischen
Hilfskrafte (WHK/SHK).

Drittmittel
B Die Finanzierung des Instituts
basiert auf drei Saulen:

¢ Grundfinanzierung

« Mittel aus 6ffentlich geférderten
Verbundvorhaben (kurz: Verbund)

¢ Mittel aus bi-/multilateralen
Projekten der industriellen
Auftragsforschung (kurz: Industrie)

Die Grundfinanzierung des inIT setzt
sich zusammen aus der Kompetenz-
plattform-Férderung (KOPF) des
Landes NRW (2007-2011), Mitteln der
Hochschule ab 2012 und aus projekt-
unabhdngigen Mitteln der Phoenix
Contact-Stiftung und der Weidmdiller-
Stiftung. Aus diesen Mitteln werden
zentrale Aufgaben sowie Projekte
der explorativen Forschung finanziert.

Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Employees

Auszubildende
Trainees

M Studentische Hilfskrifte
Student assistants

Geschiftsstelle
Office

W Wissenschaftliche Mitarbeitende
Scientific associates

W Professoren
Professors

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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4500 Drittmitteleinnahmen
inT€E

4000 3rd Party Funding
inT€

3500

3000

2500

2000 | Offentlich
Public

1500 Industrie
Industry

W Stiftung
1000 ﬂ 71005710157”107 1137 — Foundation
1041 W Grundfinanzierung
500 — Basic Funding

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ebenfalls erfolgen aus diesen Mitteln
Uberbriickungsfinanzierungen  fiir
wissenschaftliche Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen  zwischen  zwei
Projekten. Ohne signifikante Grund-
finanzierung, d. h. nur auf Basis von
Projektmitteln, ist ein geordneter
Institutsbetrieb nicht mdglich. Das
personelle Wachstum des Instituts
wird durch die erfolgreiche Ein-
werbung von o6ffentlich geférderten
Vorhaben und Industrieprojekten
getragen. In 2023 betrugen diese
Mittel 4,095 Mio. Euro und in 2024
4,283 Mio. Euro.

Publikationen

B Fir die Einbindung in die
Forschungslandschaft und die wissen-
schaftliche Reputation eines Instituts
sind Publikationen ein sehr wichtiger
Baustein. Die Zahl der begutachteten
und nichtbegutachteten Publikationen
sowie der Keynote-Vortrdge konnte
pandemiebedingt nicht gehalten
werden. Jedoch ist hier zu erwarten,
das die Werte wieder auf das be-
kannte Niveau ansteigen, wenn sich
die Lage kontinuierlich verbessert
und  Konferenzen/Veranstaltungen
wieder requldr stattfinden konnen.
Dariiber hinaus sind inIT-Mitarbeiten-
de in zahlreichen Programmkomitees
nationaler und internationaler Kon-
ferenzen, als Gutachter von Publika-

tionen oder Forschungsantrdgen so-
wie in Arbeitskreisen von Verbdnden
und Nutzerorganisationen tdtig
(Details hierzu siehe Kapitel ,Aul3en-
darstellung®).

Ziele

B Unser Ziel ist es, ein fiihrendes
Institut auf dem Gebiet der Intelli-
genten Automation zu sein. Weiter-
hin wollen wir jungen Menschen
die Moglichkeit einer strukturierten
wissenschaftlichen Weiterqualifizierung
bieten. Wir sind davon (berzeugt,
dass der konsequente Einsatz von

Informationstechnologien zu neu-
artigen Konzepten in Industrie-
anwendungen fiihren wird. Die

Ausrichtung der Forschungspolitik
gibt uns Recht. Im Mittelpunkt unseres
Forschungsansatzes steht daher die
Verbindung der beiden Wissens-
gebiete Informatik und Automati-
sierungstechnik. Mit dem Motto ,IT
meets Automation® bringen wir unser
Selbstverstandnis zum  Ausdruck.
Wir verstehen unser Institut als einen
Ort, an dem Informationstechnologien
mit den hohen Anforderungen der
industriellen Automatisierungstechnik
in Einklang gebracht und nutzbar ge-
macht werden. Hierdurch verschaffen
wir unseren Partnern einen schnellen
Zugang zu neuen Technologien und
damit Wettbewerbsvorteile.

ANNUAL REPORT 2023-2024
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Publikationsentwicklung
Publication trend

B The technical root of our institute
is the research focus ITIA (Information
technology in industrial automation),
founded in 2005 by six professors
from different fields of physics,
mathematics, electrical engineering
and computer science. To establish
a centre of excellence for the field of
Networked Embedded Systems - in
2006, an application was submitted
to the federal state of North
Rhine-Westphalia. Based on the
recommendation of an independent
jury, the ministry accepted our
application by end of 2006 - granting
a gradually decreasing funding over
five years. Upon approval of the
faculty board and the University
Governing Board the inIT - Institute
Industrial IT - was founded in January
2007 as a research institution of the
Department of Electrical Engineering
and Computer Science.

The development of the institute
is to be documented using generally
accepted scientific metrics, namely
staff members, third-party funding
and peer-reviewed publications.

80

Staff Members

B At the end of 2023, inIT employed
96 employees and in 2024 81 em-
ployees, including inIT professors,
scientific staff, employees of the
coordination office, apprentices as
well as graduate and student
assistants (WHK/SHK).

Third-Party Funding
B The funding of the institute is
based on the following three pillars:

¢ basic funding

e means from publicly funded joint
research projects (abbreviated:
public funding)

e funds from bi-/multilateral projects
with the industry (abbreviated:
industrial funding)

The basic funding of the inIT s
composed of the centre of excellence
funding of the state of North Rhine-
Westphalia (2007-2011), funds of
the university 2012 and the project
independent funds of the Phoenix
Contact foundation and the company
Weidmoiller. These funds are used for
central tasks such as the operation
of the coordination office as well
as projects of explorative research.

70

Publikationen
Publications

2021 2022 2023
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Books

M Vortrdage
Presentations

nicht extern begutachtet
not peer reviewed

W extern begutachtet
peer reviewed
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These funds are also used for interim
financing of scientific staff between
two projects. Without a significant
basic funding an efficient operation
of a research institute is impossible.
The personal growth of the institute is
the result of the successful acquisition
of publicly funded projects and
contracts with the industries. In 2023
the third party funding amounted
to 4.095 Mio. Euros and in 2024 to
4.283 Mio. Euros.

Publications

B Publications are an important
element to be part of the scientific
community and for the scientific
reputation of the institute. We
distinguish  reviewed and non-
reviewed papers as well as
presentations and keynote talks.
The  peer-reviewed  publication
rate could not be held due to the
pandemic. However, the values
are expected to rise again to the
general level if the situation improves
continuously and conferences/events
can occur regularly. Moreover,
the inlT employees are acting
as organizers and reviewers in
program committees of national
and international conferences, as

evaluators of research project pro-
posals as well as in working groups of
associations and user organizations
(for details please refer to chapter
“Corporate Communication”).

Targets

B |tisouraimtobealeadinginstitute
in the field of industrial informatics.
Furthermore, we would like to offer
young people the opportunity to
enhance their scientific qualification
with our structured establishment.
We are convinced that the consequent
use of information technology may
lead to novel concepts in industrial
applications. The current focus of
research policy admits that this is
correct. Therefore, linking computer
science and industrial automation is
in the focus of our research approach.
With the slogan “IT meets Auto-
mation”, we express our mission by
portraying our institute as being a
place where information technologies
are accommodated to the high
demands of automation technology
and where they are made useable.
This way, we provide our partners
with a rapid access to new technologies
for competitive advantages.

Das inlT-ComputerLab im CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)
inIT ComputerLab at CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

. COMPUTERLAB

o
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SmartFactoryOWL

B Auf Initiative der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Technischen
Hochschule OWL wurde 2016 in
Lemgo eine Zukunftsfabrik mit einem
Investitionsvolumen von insgesamt
zehn Millionen Euro erdffnet - die
SmartFactoryOWL.

Sie dient als herstellerunabhdngige
und reale Produktionsumgebung, die
als Forschungs- und Demonstrations-
zentrum fir Industrie 4.0 fungiert.
Ziel ist es, produzierenden Unter-
nehmen und Fabrikausriistern den
Ubergang zu neuen Technologien zu
erleichtern.

Auf einer Flache von rund 2.000 m?
werden in der SmartFactoryOWL inno-
vative Losungen flr die intelligente
Automation erforscht, entwickelt und
demonstriert. Sie bietet eine Platt-
form fir Wissens- und Technologie-
transfer und tragt zur Profilierung des
Wissenschaftsstandortes Lemgo bei.
Studierende der TH OWL profitieren
von praxisnahen Lernbedingungen,
die durch die enge Verbindung von
Forschung, Entwicklung und industri-
ellem Transfer geschaffen werden.

Die SmartFactoryOWL ist Teil des
Technologieclusters  ,Intelligente
Automation“ in Ostwestfalen-Lippe
und ein essenzielles Infrastruktur-
element fiir das BMBF-Spitzencluster
JU'sOWL - Intelligente Technische
Systeme OstWestfalenLippe*.

Intelligente Automation durch
Industrial IT

B Der Entwurf, die Inbetriebnahme
und der Betrieb von technischen
Systemen wird aufgrund immer
héher werdender Anforderungen
zunehmend komplexer und daher in
der Folge zeitaufwéndiger und fehler-
anfalliger.

Der heute eingesetzten Auto-
matisierungstechnik fehlen derzeit
noch Mechanismen fiir die Selbst-
konfiguration,  Selbstoptimierung
und Selbstdiagnose, um dieser Ent-
wicklung entgegenzutreten und den
Menschen geeignet zu unterstiitzen.

JAHRESBERICHT 2023-2024

Wie industrielle Informationstechnik
(Industrial IT) technischen Systemen
zu mehr Intelligenz verhelfen kann, das
ist fiir die Produktion bereits heute in
der SmartFactoryOWL zu sehen.

Die Produktion befindet sich im
standigen Wandel, und dieser Trend
wird sich in Zukunft deutlich verstar-
ken. Die Vielfalt der Einflussfaktoren,
die auf Unternehmen einwirkt, kann
nicht mehr vorgedacht werden. Eine
Strategie des Maschinenbaus, um
diese Herausforderungen kiinftig zu
adressieren, ist Wandlungsfahigkeit.
In Erweiterung zur flexiblen Maschine
kann sich eine wandlungsfdhige
Maschine selbststdndig an neue Situ-
ationen anpassen.

Das inIT untersucht, erprobt und
demonstriert daher in der gemeinsam
mit dem Fraunhofer IOSB-INA betrie-
benen SmartFactoryOWL die Integ-
ration von geeigneten Informations-
und  Kommunikationstechnologien
(IKT) fir die Automation wandlungs-
fahiger, rekonfigurierbarer und ener-
gieeffizienter  Produktionssysteme.
Hierbei spielen Serviceorientierte
Architekturen  (SOA), Computer-
Intelligenz, Maschinelles Lernen, die
Mensch-Maschine-Interaktion  und
IT-Security mit lokalisierten Diensten
und wissenschaftlich-technische Frage-
stellungen der Systemintegration eine
Rolle. Angesichts der Verwendung
von digitalen Modellen (Digitaler
Zwilling) verschwimmt die Grenze
zwischen Cyber- und physikalischer
Welt zunehmend. Durch die Kopp-
lung von Prozesssignalen lassen sich
Prozessmodelle in Echtzeit betreiben
und fiihren so zu neuen Interaktions-
moglichkeiten zwischen Mensch und
Maschine.
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SmartFactoryOWL

B On the initiative of the Fraunhofer-
Gesellschaft and the Technische
Hochschule OWL, a factory of the
future was opened in Lemgo in

2016 with an investment volume
totalling ten million euros - the
SmartFactoryOWL.

It serves as a manufacturer-
independent and real production
environment that functions as a
research and demonstration centre
for Industry 4.0. The aim is to facilitate
the transition to new technologies
for manufacturing companies and
factory equipment suppliers.

Innovative solutions for intelligent
automation are researched, devel-
oped and demonstrated in the
SmartFactoryOWL, which covers an
area of around 2,000 m2. It offers
a platform for knowledge and
technology transfer and helps to raise
the profile of Lemgo as a centre of
science. Students at TH OWL benefit
from practical learning conditions
created by the close connection
between research, development and
industrial transfer.

SmartFactoryOWL is part of the
“Intelligent Automation” technology
cluster in East Westphalia-Lippe and
an essential infrastructure element
for the BMBF leading-edge cluster
“it's OWL - Intelligent Technical
Systems OstWestfalenLippe”.

Intelligent automation through
industrial IT

W The design, commissioning and
operation of technical systems is
becoming increasingly complex due
to ever more stringent requirements
and is therefore consequently more
time-consuming and error-prone.

The automation technology used
today still lacks mechanisms for
self-configuration, self-optimisation
and self-diagnosis to counteract this
development and provide suitable
support for people. How industrial
information technology (industrial IT)
can help technical systems to become
more intelligent can already be seen
today for production technology in
the SmartFactoryOWL.

Production technology is in a
constant state of change, and this
trend will increase significantly in
the future. The variety of influencing
factors that affect companies can no
longer be anticipated in relation to
production technology. One strategy
of mechanical engineering to address
these challenges in the future is
adaptability. As an extension to the
flexible machine, a versatile machine
can adapt independently to new
situations.

The inIT is therefore investigating,
testing and demonstrating the
integration of suitable information
and communication technologies

(ICT) for the automation of
adaptable, reconfigurable  and
energy-efficient production systems
in the SmartFactoryOWL operated
jointly with Fraunhofer IOSB-INA.
Service-oriented architectures (SOA),
computer intelligence, machine
learning, human-machine interaction
and IT security with localised services
and scientifictechnical issues of
system integration play a role here.
Given the use of digital models (digital
twin), the boundary between the
cyber and physical worlds is becoming
increasingly blurred. By coupling
process signals, process models can
be operated in real time, leading to
new interaction possibilities between
humans and machines.

ANNUAL REPORT 2023-2024
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Aktuelle Forschungsthemen in der SmartFactoryOWL
Current Research Topics in SmartFactoryOWL

Privates 5G-Mobilfunknetz

fur Innenrdume

®m In den letzten Jahren sind 5G-
Mobilfunknetze in den Forschungs-
schwerpunkt des inIT geriickt, da
dieser technologische Standard es
ermoglicht, die steigende Nachfrage
nach flexibler und mobiler Konnekti-
vitdt zwischen Menschen, Produkten
und Maschinen zu erfillen, die durch
die fortschreitende Digitalisierung
der Produktion entsteht. In einem
Fabrikkontext missen mehrere draht-
gebundene und drahtlose Netzwerk-
technologien kombiniert werden.
Um eine ausreichende Ende-zu-Ende-
Dienstqualitat in hybriden Netzwer-
ken zu erreichen, ist eine effiziente
Kopplung der verschiedenen Netz-
werktechnologien unerldsslich. Da-
riber hinaus ist ein ganzheitliches
Konzept fiir Engineering, Uber-
wachung und Konfiguration dieser
hybriden Netzwerke erforderlich.

Fir Forschungs- und Evaluations-
zwecke wurde in der SmartFactoryOWL
im Jahr 2020 ein privates Mobilfunk-
netz installiert. Aus diesem Grund
wurde von der Bundesnetzagentur
eine Konzession fiir den Betrieb
eines lokalen Campusnetzes im
Frequenzbereich zwischen 3700 und
3800 MHz beantragt und vergeben.
Das installierte System besteht aus
einem mobilen Edge-Server, der
eine Virtualisierungsumgebung be-
reitstellt, und zwei Basisstationen,
welche die Produktionsflache {iber
die gesamte verfligbare Bandbreite

20

gut abdecken konnen. Viele Konfi-
gurationsoptionen ermdglichen die
flexible Anpassung an verschiedene
Anwendungen, darunter die TDD-
Subframe-Konfiguration und QoS-
Differenzierung. Die Integration des
privaten Mobilfunknetzes in indus-
trielle Anwendungen wurde gerade
erst begonnen und wird fortge-
setzt, ebenso wie die Aufriistung des
Netzes auf zukiinftige 5G-Versionen.

Private 5G Mobile Network

for Indoor Use

B In recent years, 5G mobile
networks have become the research
focus of inlT, as this technological
standard makes it possible to meet
the increasing demand for flexible
and mobile connectivity between
people, products and machines
created by the ongoing digitalisation
of production. In a factory context,
multiple wired and wireless network
technologies need to be combined.
To achieve sufficient end-to-end
quality of service in hybrid networks,
efficient coupling of the different
network technologies is essential.
Furthermore, a holistic approach
to engineering, monitoring and
configuration of these hybrid net-
works is required.

For research and evaluation
purposes, a private mobile network
was installed in the SmartFactoryOWL
in 2020. For this reason, a concession
for the operation of a local campus
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1. 5G-Mobilfunknetz
1. 5G Mobile Network

network in the frequency range
between 3700 and 3800 MHz was
applied for and awarded by the
Federal Network Agency. The in-
stalled system consists of a mobile
edge server, which provides a
virtualisation environment, and two
base stations offering full coverage
for the shopfloor in the available
ferquency range. Many configuration
options allow flexible adaptation
to different applications, including
TDD subframe configuration and
QoS differentiation. Integration of
the private mobile network into
industrial applications has just begun
and will continue, as will upgrading
the network to future 5G versions.
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2. Druckwerksdemonstrator
2. Printing Unit Demonstrator

Druckwerksdemonstrator

B Das inlT hat bereits im Jahr 2011
den jetzt =zur SmartFactoryOWL
gehorenden Rollendemonstrator
erheblich erweitert. Es ist nun mdg-
lich, komplexe Informationsfusions-
methoden fiir die Maschinendiagnose
hinsichtlich ihrer Robustheit und
Prozessechtzeitfahigkeit und Fehler-
resilienz zu testen und zu vergleichen.
Hauptaugenmerk liegt hier auf der
Sensoranalyse im Konfliktfall. Dieser
ist definiert iiber Ambiguitdten und
Datenkonflikte in der Auswertung.
Dariiber hinaus wird der Demon-
strator auch fir die Erforschung von
Algorithmen zur Modellierung von
adaptiven  Inspektionsalgorithmen
der Bildverarbeitung verwendet. Die
drehzahlgeregelte Umlaufrolle be-
steht aus Plexiglas, so dass sowohl
Auflicht- als auch Durchlichtversuche
durchgefiihrt werden kénnen. Eine
Giber das Winkelsignal synchronisierte
Zeilenkamera erfasst die Rollen-
oberfldche und leitet die Bilddaten an
einen Host weiter, der die Signal-
verarbeitung waéhrend der Laufzeit
Gbernimmt. Die Beleuchtung kann
wahlweise mit einem LED-Konstant-
licht oder mit einem Stroboskop er-
folgen. Uber eine Messkarte kénnen
zusdtzlich analoge und digitale
Sensorsignale wie Temperatur, Schall
oder Kraft akquiriert werden. Mit
Hilfe eingebetteter Systeme, die
untereinander vernetzt sind, wird ein
Sensor- und Informationssystem mit
der Bezeichnung MACRO realisiert.

Printing Unit Demonstrator

B [n 2011, inIT already significantly
expanded the rolling demonstrator
thatis now part of SmartFactoryOWL.
Itis now possible to test and compare
complex information fusion methods
for machine diagnostics with regard
to their robustness and process real-
time capability and fault resilience.
The main focus here is on sensor
analysis in the case of conflict.
This is defined by ambiguities and
data conflicts in the evaluation.
In addition, the demonstrator is
also used to research algorithms
for modelling adaptive inspection
algorithms for image processing.
The speed-controlled rotating roller
is made of Plexiglas so that both
reflected light and transmitted light
experiments can be carried out. A
line-scan camera synchronised via
the angle signal captures the roller
surface and forwards the image data
to a host that handles the signal
processing during runtime. The
illumination can be either a constant
LED light or a stroboscope. Additional
analogue and digital sensor signals
such as temperature, sound or force
can be acquired via a measuring card.
With the help of embedded systems
that are networked with each other,
a sensor and information system
called MACRO is realised.
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3. Intelligente Kamera
3. Intelligent Camera

Kameras in verschiedenen Anlagen
B Verschiedene Anlagen sind mit
intelligenten Kameras ausgestattet.
Sie dienen u.a. dazu, verschiedene
Vorgange zu tiberwachen. Zu nennen
sind u.a.: Beflllungszustand von
Glasern, Qualitdt von bearbeitetem
Material, Besetzung von Lagerin-
halten. Weiterhin dienen Kameras
dazu, als ,Augen“ bei Roboter-
anwendungen zu fungieren.

Cameras in Various Installations

B Various plants are equipped with
intelligent cameras. Among other
things, they are used to monitor
various processes. These include:
Filling status of jars, quality of
processed material, occupation of
storage  contents.  Furthermore,
cameras serve as “eyes” in robot
applications.
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4. 1A-Lab in der SmartFactoryOWL
4. 1A-Lab in the SmartFactoryOWL

IA-Lab: Arbeitsplatze zur
Produktentwicklung

B Das IA-Lab ist ein zentraler Be-
standteil der SmartFactoryOWL und
bietet Elektronikarbeitspldtze, Werk-
stattarbeitsplatze sowie Messtechnik.
Das Lab ist speziell darauf ausgelegt,
Entwicklerinnen und Entwicklern von
der Idee zum Prototyp bis zum markt-
reifen Produkt zu begleiten. Es ist
mit modernster Technik ausgestattet,
um die Produktentwicklung optimal
zu unterstitzen.

Die Werkstatt des IA-Labs verfiigt
Giber Maschinen zur Bearbeitung von
Materialien wie Metall, Kunststoff,
Glas und Holz, was die Fertigung
komplexer Bauteile ermdglicht. Ein
Highlight der Ausstattung ist der 3D-
Drucker BigRep Studio G2, der mit
seinem groBen Bauvolumen und ge-
schlossenen Gehduse die Produktion
groRformatiger und komplexer Proto-
typen und Produkte aus fortschritt-
lichen Materialien, wie kohlefaserver-
starkten Kunststoffen, ermdglicht.

Das IA-Lab in der SmartFactoryOWL
steht damit fir eine umfassende
Unterstiitzung von Forschung und
Entwicklung, mit dem Ziel, innova-
tive IT- und Elektronikprodukte von
der Konzeption bis zur Marktreife zu
begleiten. Dieses Engagement fir
technologische Vorreiterschaft starkt
die Position der SmartFactoryOWL als
fihrendes Zentrum fiir angewandte
Forschung und Entwicklung im
Bereich der digitalen Transformation
der Industrie.
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IA Lab: Product development
workstations

B The IA Lab is a central component
of the SmartFactoryOWL and provides
electronics workstations, workshop
workstations and metrology. The lab
is specifically designed to support
developers from idea to prototype to
market-ready product. It is equipped
with the latest technology to support
product development.

The IA Lab’s workshop is equipped
with  machines for processing
materials such as metal, plastic, glass
and wood, enabling the production
of complex components. A highlight
of the equipment is the BigRep Studio
G2 3D printer, which, with its large
build volume and enclosed housing,
enables the production of large and
complex prototypes and products
made from advanced materials such
as carbon fibre reinforced plastics.

The IA Lab at the SmartFactoryOWL
provides comprehensive support
for research and development, with
the aim of taking innovative IT and
electronics products from concept
to market. This commitment to
technological pioneering strengthens
SmartFactoryOWL’s position as a
leading centre for applied research
and development in the field of the
digital transformation of industry.
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smartFoodTechnologyOWL

FUTURE
FOOD
FACTORY
OWL

where food
meets IT

OWL

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

www.sft-owl.de

Die sechs Themengebiete der Partner-
schaft smartFoodTechnologyOWL
und deren Einbindung in die Future
Food Factory OWL

The six thematic areas of the
smartFoodTechnologyOWL
partnership and their integration
into the Future Food Factory OWL
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W Die Partnerschaft smartFoodTech-
nologyOWL nutzt die Potenziale von
Digitalisierung und Industrie-4.0-
Technologien, um bislang getrennte
Einzelsysteme der Lebensmittelwirt-
schaft zu integrierten Wertschépfungs-
und Produktionsketten zu vernetzen.
Durch neu entstehende Produkte
und Produktionsansdtze sollen einer-
seits die Qualitdt und Produktsicher-
heit von Lebensmitteln verbessert,
andererseits die Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Produktions-
prozesse gestdrkt werden. Weitere
Ziele sind:

« Die Transparenz fiir den Verbraucher
zu erhdhen

» Wettbewerbsfahigkeit der Lebens-
mittelindustrie zu starken

Die TH OWL bildet mit Partnern
aus Industrie, Handwerk, Handel und
weiteren Forschungseinrichtungen
eine Allianz fir Innovationen in den
Bereichen Lebensmittelproduktion,
-qualitdt, -sicherheit, -verteilung
und -nachhaltigkeit. Dies gelingt
durch die Zusammenfiihrung von
Industrie-4.0-Kompetenzen  und
lebensmitteltechnologischem Know-
how von Hochschule und Partnern.
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Ziel ist die nachhaltige Etablierung
eines Exzellenzfeldes zum Thema
LDigitalisierung und Industrie 4.0 in
der Lebensmittelbranche®. Dieses wird
Innovationsimpulse in der Region und
dariiber hinaus setzen. Ein wichtiger
Meilenstein dafiir ist die neue
Forschungs- und Transferinfrastruktur
auf dem Campus der TH OWL, die
Future Food Factory OWL. Diese wurde
von Mai 2021 bis Dezember 2022
errichtet und konnte Anfang 2023
bezogen werden. Das inlT ist strate-
gischer Partner und liefert das Know-
how zu Digitalisierung, intelligente
Vernetzung, Maschinelle Intelligenz,
Informationsfusion und Maschinelles
Lernen. In Zusammenarbeit mit dem
Partnerinstitut Institute for Life
Science Technologies (ILT.NRW) wer-
den neue Formen der Digitalisierung
und Industrie 4.0 fiir Lebensmittel-
produktion erforscht.

. Transparenz und
Authentifikation

Fronesie

Pasteuri:
sieren

P

LRt -
R Energie- und
Ressourceneffizienz
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smartFoodTechnologyOWL

B The smartFoodTechnologyOWL
partnership uses the potential
of digitalisation and Industry 4.0
technologies to network previously
separate individual systems in the
food industry into integrated value
and production chains. Newly
emerging products and production
approaches are intended to improve
the quality and product safety of food
on the one hand, and to strengthen
the sustainability and economic
efficiency of production processes on
the other. Further goals are:

* toincrease transparency for the
consumer

* to strengthen the competitiveness
of the food industry

The THOWL forms an alliance
with partners from industry, trade,
commerce, and other research
institutions for innovations in the
areas of food production, quality,
safety, distribution, and sustain-
ability. This is achieved by bringing
together Industry 4.0 competencies
and food technology know-how

from the university and partners.

The goal is to sustainably establish
a field of excellence on the topic
of “Digitalisation and Industry 4.0
in the food industry”. This will set
innovation impulses in the region and
beyond. An important milestone for
this is the new research and transfer
infrastructureonthe TH OWLcampus,
the Future Food Factory OWL. This
was built from May 2021 to December
2022 and could be occupied in
early 2023. The inIT is a strategic
partner and provides the know-how
on digitalisation, intelligent networking,
machine intelligence, information
fusion, and machine learning. New
forms of digitalisation and Industry
4.0 for food production are being
researched in cooperation with the
partner institute: Institute for Life
Science Technologies (ILT.NRW).
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Was ein frisch gezapftes Bier mit
Antikorpern zur Krebsbehandlung
gemeinsam hat: Selina Ramm (l.) und
Lisa Kemper untersuchen den Einsatz
von Sensoren in biotechnologischen
Prozessen.

What a freshly tapped beer has in
common with antibodies for cancer
treatment: Selina Ramm (left) and
Lisa Kemper are investigating the
use of sensors in biotechnological
processes.

Foto [ Photo: Bjorn Frahm (TH OWL)
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InnovationSPIN

4 - InnovationSPIN

LAN

OstWestfalenLippe

o EUROPAISCHE UNION
x S Investition in unsere Zukunft
* * Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Ministerium fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

(3

2 o l Investitionen in Wachstum
q f\ und Beschaftigung

https:/[/innovation-spin.de

Feierliche Er6ffnung des
InnovationSPIN

Grand opening of
InnovationSPIN
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B Mit dem InnovationSPIN ist auf
dem Innovation Campus Lemgo (ICL)
eine neue Mitte entstanden, die zum
einen als architektonische Landmar-
ke den ICL prdagt und zum anderen
Bildung, Forschung und Handwerk
eng zusammenfihrt. Ziele der Partner
Technische Hochschule Ostwestfalen-
Lippe, Kreishandwerkerschaft Pader-
born-Lippe und Kreis Lippe sind
Austausch, Wissenstransfer, Bildung
ohne Hirden sowie Impulse fir
Innovationen im Mittelstand. Hierzu
stehen im Gebdude offene wie ge-
schlossene  Flachen, Coworking-
Bereiche sowie mit modernster
Technik ausgestattete Zukunftswerk-
stdtten, Labore und Seminarrdume
zur Verfiigung.

Das vom Kreis Lippe eingebrachte
Themenfeld ,Bildung fiir Morgen*
entwickelt z.B. Medienanwendun-
gen fir die berufliche Bildung
und verortet Pflegeausbildung im
InnovationSPIN, unterstiitzt durch
modernste Technik, wie etwa smarte
Krankenhausbetten oder virtuelle
Pflegeschulungen.

Die ,Digitale Werkstatt Hand-
werk* der Kreishandwerkerschaft
Paderborn-Lippe bietet Aus- und

Fortbildungen (z. B. Meisterkurse) an
und adressiert insbesondere digitale
Anwendungen im Handwerk, wie z. B.
Einsatz von Drohnen, Nutzung von
Virtual-Reality-Technologie oder Digi-
talisierung beim Bauen.
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»,Raum zum Machen“ fasst den
Fokus der TH OWL zusammen. Aus
der Hochschule sind Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen der Felder
+Applied Health Science®, ,Energie
und Mobilitdt* und ,Wissenschafts-
dialog“ hier zuhause und erarbeiten
innovative Lésungen an der Schnitt-
stelle von Medizintechnologie (z. B.
neuer 3D-Bio-Plotter) und Digitali-
sierung sowie zukunftsweisende
Mobilitdtskonzepte. Einen weiteren
Schwerpunkt bilden das Institut fir
Wissenschaftsdialog und die Campus
Foundery OWL, Uber das der Griin-
dungsbereich der THOWL im Inno-
vationSPIN verortet wird. Griindungs-
teams erhalten die Mdglichkeit, ihre
Ideen und Produkte in einem
geschiitzten Rahmen und kreativen
Umfeld entwickeln zu kénnen.

Im InnovationSPIN begegnen sich
Auszubildende, Studierende, Schiiler-
innen und Schiiler der Berufsschulen
auf Augenhohe und arbeiten an ge-
meinsamen Projekten mit Lehrenden
und Ausbildenden. Dadurch sollen
Hiirden innerhalb der Bildungssysteme
verringert werden. Das Projekt wurde
innerhalb von zweieinhalb Jahren als
wegweisendes REGIONALE-2022-Pro-
jekt im Kontext ,Think Tanks fiir den
Mittelstand“ umgesetzt. Das Projekt,
einschlieBlich der Umfeldentwicklung
durch die Alte Hansestadt Lemgo,
wurde mit tber 30 Millionen Euro
durch EU, Land und Bund geférdert.
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InnovationSPIN

InnovationSPIN nach zwei Jahren Bauzeit eingeweiht.

InnovationSPIN was inaugurated after two years of construction.

With the InnovationSPIN, a new
center has been created on the
Innovation Campus Lemgo (ICL), which
on the one hand, shapes the ICL as
an architectural landmark and, on
the other hand, brings education,
research, and crafts closely together.
The partners’ goals, the Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, the
Paderborn-Lippe District Craftsmen’s
Association, and the Lippe District
are exchange, knowledge transfer,
education without hurdles, and
impulses for innovation in small and
medium-sized businesses. For this
purpose, the building offers open
and closed spaces, coworking areas,
future workshops, laboratories, and
seminar rooms with state-of-the-art
technology.

The “Education for Tomorrow”
topic area contributed by the district
of Lippe develops media applications
for vocational training, for example,
and locates nursing training in
InnovationSPIN, supported by
state-of-the-art technology such as
intelligent hospital beds or virtual
nursing training.

The “Digital Workshop Craft” of
the Paderborn-Lippe District Craft
Association offers training and
continuing education (e.g., master
craftsman courses). It addresses
digital applications in the craft
trades, such as drones, virtual
reality technology, or digitization in
construction.

“Space to make” sums up the
focus of TH OWL. Scientists from the
university in the fields of “Applied
Health  Science,” “Energy and
Mobility” and “Science Dialog” are
at home here and are developing
innovative solutions at the interface
of medical technology (e.g., new 3D
bio-plotter) and digitization, as well as
forward-looking mobility concepts.
Another focal point is the Institute
for Science Dialogue and the Campus
Foundery OWL, through which the
TH OWL's start-up area is located in
InnovationSPIN. Start-up teams can
develop their ideas and products in a
protected and creative environment.

In the InnovationSPIN, trainees,
students, and pupils from vocational
schools meet on a par and work
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on joint projects with professors,
trainers, and teachers. This s
intended to reduce barriers within
the education system. The project
was implemented within two and a
half years as a pioneering REGIONALE
2022 project in the context of “Think
Tanks for SMEs.” The project, inclu-
ding the surrounding development
by the Old Hanseatic City of Lemgo,
was funded with more than 30 million
euros by the EU, the state, and the
federal government.
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Techné Hub OWL und Hardware Lab

CAMPUS
FOUNDERY
OWL

A

www.th-owl.de/iwd/gruenden

Das IA-Lab unter der der Leitung von
Prof. Lukasz Wisniewski (zweite v.r.)
und Sergej Grunau (r.)

The IA Lab under the direction of
Prof. Lukasz Wisniewski (second from
right) and Sergej Grunau (right)
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B Das Griindungszentrum ,,Campus
Foundery OWL“ ist die erste Anlauf-
stelle und offener Treffpunkt fir
Griindungsinteressierte  an  der
THOWL und bietet besondere Frei-
rdume flr das Experimentieren, Vali-
dieren und Testen von innovativen
Ideen. Studierende und Mitarbeitende
werden mit Raumen, Infrastruktur
und fachlicher Kompetenz unter-
stlitzt um ihre Ideen voranzubringen.
Gefordert vom BMWK unterstiitzt
ein Team vom Institut fir industrielle
Informationstechnik (inIT) in den
Projekten Techné Hub OWL und
Hardware Lab, die beim Institut fir
Wissenschaftsdialog (IWD) angesiedelt
sind, innovative Ideen aus dem Berei-
chen Industrial Automation (IA) und
Industrial Internet of Things (lloT).
Ziel ist es, unternehmerisches Denken
zu vermitteln und einen wissen-
schaftlichen Griindungsgeist an der
TH OWL zu etablieren.

In dem Wachstumskern Intelli-
gente Automation sollen Rdume zum
Ausprobieren und zur Ideengenerie-
rung sowie Prototypinglabore fiir
die Griindenden geschaffen werden,
in denen sowohl die noétige techni-
sche Ausstattung (Hardware und

Software) als auch fachliche Unter-
stlitzung und Beratung vorhanden
sind. Die Griinderinnen und Griinder
konnen ihre Ideen so schneller prak-
tisch umsetzen, testen und zu einem
Produktkonzept heranreifen lassen.
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Zudem sollen alle Griindungsinteres-
sierten der Technischen Hochschule
Ostwestfalen-Lippe (TH OWL) fach-
Gbergreifend in unternehmerischem
Denken geschult werden, um ihr
Geschédftsmodell  wissenschaftlich
fundiert zu validieren und weiter-
entwickeln zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts entstand
das Industrial Automation Lab (IA-
Lab) am Campus Lemgo der TH OWL.
Das IA-Lab ist ein Labor mit vielfdltig
ausgestatteten Arbeitspldtzen, um
Griindende bei der Umsetzung ihrer
Produktideen weiterzubringen. Es
unterteilt sich in drei verschiedene
Bereiche, zu denen ein Werk- und
Fertigungsarbeitsplatz, ein Elektronik-
arbeitsplatz sowie ein Modellierungs-
und Programmierarbeitsplatz gehoren.
Das Labor hat seinen Standort in der
SmartFactoryOWL und bietet damit
nicht nur die Moglichkeit, in einer
industriellen Umgebung arbeiten zu
kénnen, sondern auch Produktideen
oder Softwarelésungen zu testen.
Zusétzlich bietet sich dadurch den
Griindenden die Mdglichkeit, Netz-
werke zu Industriepartnern aufzu-
bauen. AuBerdem werden vom IA-Lab
Workshops und Schulungen zu
ausgewdhlten Maschinen und ver-
schiedenen Verfahren angeboten.
Dazu gehort z.B. das Modellieren
von 3D-Objekten, der Umgang mit
3D-Druckern, der Entwurf von Schal-
tungen und das fachgerechte Loten.
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Techné Hub OWL and Hardware Lab

B The start-up center “Campus
Foundery OWL” is the first point of
contact and open meeting point
for people interested in founding a
company at the THOWL and offers
a unique space for experimenting,
validating, and testing innovative
ideas. Students and employees are
supported with space, infrastructure,
and professional expertise to advance
their ideas. Funded by the BMWK, a
team from the Institute Industrial IT
(inIT) supports innovative ideas from
the fields of Industrial Automation
(IA) and Industrial Internet of Things
(loT) in the projects Techné Hub
OWL and Hardware Lab, which are
located at the Institute for Science
Dialogue (IWD). The goal is to teach
entrepreneurial thinking and esta-
blish a scientific start-up spirit at
TH OWL.

In the growth core Intelligent
Automation, spaces for trying out
and generating ideas as well as
prototyping labs for the founders
are to be created, in which both
the necessary technical equipment
(hardware and software), as well as
professional support and advice are
available. These spaces will enable
the founders to put their ideas into
practice more quickly, test them
and let them mature into a product
concept. In addition, all founders

at the Technische Hochschule OWL
(TH OWL) will receive interdisciplinary

training in entrepreneurial thinking
to be able to validate and further
develop their business model in a
scientifically sound manner.

The Industrial Automation Lab
(IA Lab) at the Lemgo campus of the
TH OWL was created as part of the
project. The IALab is a laboratory
with variously equipped workstations
to help founders to develop their
product ideas further. It is divided
into three areas: a work and manu-
facturing workstation, an electronics
workstation, and a modeling and
programming workstation. The lab
is located in the SmartFactoryOWL
and offers the possibility to work in
an industrial environment and test
product ideas or software solutions.
In addition, this provides the founders
the opportunity to build networks
with industrial partners. The IA Lab
also offers workshops and training
courses on selected machines and
various processes. These include, for
example, the modeling of 3D objects,
the use of 3D printers, circuit design,
and professional soldering.

ANNUAL REPORT 2023-2024

Projekttrdger | Project Management
Techné Hub OWL:

Projekttrager Jilich (PTJ),
Bundesministerium fiir

Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
Hardware Lab:

Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
Techné Hub OWL: 03EP059ZNW
Hardware Lab: 13FH0255U8

Hochschulangehérige lernen
Funktionsweise und Bedienung
von 3D-Druckern in einem
Workshop im IA-Lab.

University members learn how
3D printers work and how to
operate them in a workshop
offered in the IA Lab.
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Innovation Campus Lemgo (ICL)

Innovation
Campus
Lemgo

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung

(i

l q EFRE.NRW
Investitionen in Wachstum
q n und Beschaftigung

Ministerium fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

www.icl-owl.de

Den Innovation Campus Lemgo entdecken.

Discover Innovation Campus Lemgo.
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B Der Innovation Campus Lemgo
(ICL) entwickelt sich zu einem
Technologie- und Bildungscampus,
der auf nachhaltige Partnerschaften
durch rdumliche wund inhaltliche
Vernetzung im ICL-Dreiklang BILDUNG
- FORSCHUNG - WIRTSCHAFT mit
enger Anbindung an die umgebende
Gesellschaft setzt. Auf dem Inno-
vation Campus Lemgo ist die gesamte
Innovationskette der digitalen Wirt-
schaft an einem Ort konzentriert:
von der frithkindlichen Bildung in der
Kita, der Berufsorientierung, der Aus-
und Weiterbildung, iber das Studium
sowie Forschung und Entwicklung
bis hin zur Ansiedlung und Prdsenz
von Unternehmen und Start-ups. Ziel
ist eine hohere Innovationsdynamik
mit den Querschnittsthemen Digi-
talisierung und Nachhaltigkeit in den
Clustern Automation, Health, Energy/
Mobility, Wood und Food.
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Die Jahre 2023 und 2024 waren
insbesondere durch groRere Bau-
maRknahmen am Innovation Campus
Lemgo geprigt. In 2023 wurden die
Future Food Factory OWL (1), der
InnovationSPIN (2) und die Campus-
Kita (3) in Betrieb genommen.
Auch die Campus-Wiese mit dem
Boulderblock und der Sportbox
wurde in 2023 fertiggestellt und
erhoht die Attraktivitdt des Campus.
In 2024 wurden zwei weitere Ge-
bdude der Technischen Hochschule
OWL fertiggestellt. Dabei handelt
sich um ein Laborgebdude fir
den Fachbereich 4, Life Science
Technologies (4) und ein weiteres
Laborgebdude fiir den Fachbereich 5,
Elektrotechnik & Technische Infor-
matik und den Fachbereich 6,
Maschinenbau & Mechatronik (5).




B Forschungsumgebung [ Research Environment

Innovation Campus Lemgo (ICL)

B The Innovation Campus Lemgo
(ICL) is developing into a technology
and education campus that relies on
sustainable partnerships through
spatial and content-related networks
in the ICL triad EDUCATION -
RESEARCH - BUSINESS with close
connections to the surrounding
society. The entire innovation chain of
the digital economy is concentrated
in one place on the Innovation
Campus Lemgo: from early childhood
education in daycare centers, career
orientation, training and further
education, studies and research and
development to the settlement and
presence of companies and start-ups.
The aim is to increase the innovation
dynamic with the cross-cutting issues
of digitization and sustainability in
the clusters of automation, health,
energy/mobility, wood and food.

Luftbild des Innovation Campus Lemgo

Aerial view of the Innovation Campus Lemgo

Innovation
Campus
Lemgo

machen,

The years 2023 and 2024 are
characterized in particular by major
construction measures on the Lemgo
Innovation Campus. In 2023, the
Future Food Factory OWL (1), the
InnovationSPIN (2) and the Campus
Kita (3) were put into operation. The
campus meadow with the boulder
block and the sports box was also
completed in 2023 and increases
the attractiveness of the campus.
Two further buildings at TH OWL
were completed in 2024. These are a
laboratory building for Faculty 4, Life
Science Technologies (4) and another
laboratory building for Faculty 5,
Electrical Engineering & Computer
Science and Faculty 6, Mechanical
Engineering & Mechatronics (5).
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Fraunhofer IOSB-INA

\

Z Fraunhofer

I0SB-INA

www.fraunhofer-owl.de

Zwei renommierte Forschungs-
institute auf dem Innovation Campus
Lemgo - das Fraunhofer IOSB-INA
und das inlT

B Im Oktober 2009 wurde das
IOSB-INA als einer von vier Haupt-
standorten des Fraunhofer Instituts
fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung  gegriindet.  Im
groRten Institut fiir Informations-
und Kommunikationstechnologien
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
hat das I0SB-INA seinen Schwerpunkt
in der industriellen Automation. So
kénnen Unternehmen und offent-
liche Auftraggeber aus einer Hand
bedient werden. Fraunhofer in Lemgo
verfolgt, in enger fachlicher Koope-
ration und Abstimmung mit dem
inlT der THOWL, ehrgeizig seine
Forschungsvision:  Gestaltung von
Intelligenten Automatisierungstech-
nologien fir  handlungsfdhigere,
ressourceneffizientere und benutzer-
freundlichere, humanzentrierte tech-
nische Systeme durch Kiinstliche
Intelligenz und Robotik. Dazu ver-
schafft das Institut seinen Partnern
aus der Automatisierungstechnik und
dem Maschinen- und Anlagenbau
sowie produzierenden Unternehmen
Wettbewerbsvorteile  durch  un-
mittelbar einsetzbare Technologien
und Verfahren. Dabei stehen die

Geschiftsfeldbereiche Intelligente
Sensorsysteme, Industrielle Kommu-
nikation und loT, Big-Data-Platt-
formen, Maschinelles Lernen, Sym-
bolische Verfahren und Optimierung,
Assistenzsysteme,  Datenbasierte
Wertschépfung und Cybersicherheit
im Fokus der Aktivitaten. Seit 2018
baut das Fraunhofer IOSB-INA sei-
nen Geschéftsbereich Future City
Solutions aus, der den Fokus auf
Stadte und Regionen legt, um
durch partizipative Technologie-
gestaltung dazu zu beféahigen,
intelligente IoT-Technologien in die
Anwendung zu bringen.

Im stddtischen Reallabor ,Lemgo
Digital“ werden digitale L6ésungen
im urbanen Alltag entwickelt und
erprobt, um fiir weitere Mittelstadte
und Technologieanbieter als Referenz-
plattform zu dienen. Im Lernlabor
Cybersicherheit erhalten Fach- und
Fiihrungskrafte aus der Industrie eine
kompakte Weiterqualifizierung zu IT-
Sicherheitsfachkrédften in enger Ko-
operation mit dem inIT und der
THOWL. Das Fraunhofer IOSB-INA
mit seinen (ber 100 Mitarbeitenden
ist eine fiihrende Forschungseinrich-
tung im Spitzencluster ,Intelligente
Technische Systeme OstwestfalenLippe
- it’sOWL* und Teil des BMWI-
Kompetenzzentrums ,Digital in NRW*.

inIT und Fraunhofer I0SB-INA betreiben gemeinsam die Reallabore SmartFactoryOWL und Lemgo Digital.

inIT and Fraunhofer IOSB-INA jointly operate the real world labs SmartFactoryOWL and Lemgo Digital.

| |I‘ 1
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Fraunhofer IOSB-INA

Das Fraunhofer-Gebdude auf dem Innovation Campus Lemgo

The Fraunhofer building on Innovation Campus Lemgo

Two renowned research institutes

on the Innovation Campus Lemgo

- the Fraunhofer 10SB-INA and

the inIT

B |OSB-INA was founded in October
2009 as one of four main sites of the
Fraunhofer Institute of Optronics,
System Technologies and Image
Exploitation. As the largest institute
for information and communication
technologies within the Fraunhofer-
Gesellschaft, 10SB-INA focuses on
industrial automation. This means
that companies and public clients
can be served from a single source.
Fraunhofer in Lemgo is ambitiously
pursuing its research vision in
close technical cooperation and
coordination with the inIT of the
TH OWL: designing intelligent auto-
mation technologies for more
capable, resource-efficient and user-
friendly, human-centred technical
systems using Artificial Intelligence
and robotics. To this end, the
institute  provides its partners
from automation technology and
mechanical and plant engineering
as well as manufacturing companies
with competitive advantages through

directly applicable technologies and
processes. Its activities focus on the
business areas of intelligent sensor
systems, industrial communication
and loT, big data platforms, machine
learning, symbolic processes and
optimisation, assistance systems,
data-based value creation and cyber
security. Since 2018, Fraunhofer
IOSB-INA has been expanding its
Future City Solutions City business
unit, which focuses on cities and
regions in order to enable the use
of smart loT technologies through
participatory technology design.

In the “Lemgo Digital” urban real-
world laboratory, digital solutions
are developed and tested in
everyday urban life in order to serve
as a reference platform for other
medium-sized cities and technology
providers. In the cyber security
learning lab, specialists and managers
from industry receive compact
further training to become IT
security  specialists  in  close
cooperation with inIT and TH OWL.
Fraunhofer IOSB-INA, with over 100
employees, is a leading research
institution in the leading-edge
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cluster “Intelligent Technical Systems
Ostwestfalen-Lippe - it’s OWL” and
part of the BMWI competence centre
“Digital in NRW”.
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CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

CENTRUM INDUSTRIAL IT

www.ciit-owl.de
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CIIT - Gemeinsam die Zukunft der
IT-basierten Automation gestalten
B Das CENTRUM INDUSTRIALIT (CIIT)
ist das Science-to-Business Center fir
die industrielle Automation. Unseren
Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Forschung bieten wir den Zu-
gang zu Expertenwissen an einem
Ort und arbeiten in gemeinsamen,
vorwettbewerblichen Forschungs- und
Transferprojekten an Innovationen.
Wir stellen die Biihne fiir relevante
Themen der Digitalisierung und
Automatisierungstechnik in einem
modernen Umfeld.

Hier kommen namhafte Unterneh-
men und renommierte Forschungs-
einrichtungen in einem Gebdude
zusammen. Seit 2010 arbeiten
und forschen auf einer Flache von
10.000 m2 (iber 400 hochqualifizierte
Experten und Expertinnen an
Zukunftstechnologien und profitieren
vom umfassenden  Technologie-
und Wissenstransfer. Hier wird eine
enge Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Wissenschaft gelebt,
wobei  Austausch, Kommunikation
und ein vertrauensvoller Umgang
miteinander die Arbeit prdgen und
die Basis fiir den Erfolg stellen.

Workshops, Innovationsvortrage
und Technologieveranstaltungen sind
der Ausgangspunkt, um gemeinsam
neue, vorwettbewerbliche Projekte
ins Leben zu rufen. Durch die unter-
nehmensiibergreifende Zusammen-
arbeit entstehen kreative Ideen rund
um die IT-basierte Automatisierungs-
technik und Industrie 4.0. Das CIIT
ist inmitten des Innovation Campus
Lemgo angesiedelt und bietet
allen Partnern Zugriff auf die
anwendungsorientierte Demofabrik
SmartFactoryOWL. Diese gemein-
same Einrichtung des Fraunhofer
IOSB-INA und des inlT der der
Technischen Hochschule OWL er-
maoglicht die praktische Umsetzung
der ClIT-Themen auf dem Shopfloor.
Erprobt werden Technologien fir
Interoperabilitdit, der digitale
Zwilling, Kiinstliche Intelligenz und
datenbasierte Geschaftsmodelle.

2023-2024

Das CIIT ist organisiert als einge-
tragener Verein. Das Herzstiick bilden
die beiden Forschungsinstitute: das
Fraunhofer IOSB-INA und das Institut
fir industrielle Informationstechnik
(inlT). Zusammen agieren sie als
Impulsgeber fiir die Industrie und
arbeiten in Gemeinschaftsprojekten
mit Industriepartnern an der IT-
basierten Automation von morgen.
Gemeinsam gelingt es, eine bessere
Sichtbarkeit fiir Technologiethemen
zu erreichen.

Das CIT bildet mit der
SmartFactoryOWL eines der drei
regionalen Leistungszentren im BMBF-
Spitzencluster ,it’s OWL - Intelligente
Technische Systeme OstWestfalen
Lippe“. Dieses gilt bundesweit als eine
der groRten Initiativen im Kontext
von Industrie 4.0. Nicht ohne Grund
hat sich das CHT inmitten der
Maschinenbauregion Ostwestfalen-
Lippe und direkt auf dem Inno-
vation Campus Lemgo angesiedelt:
Diese Nahe zu jungen Nachwuchs-
talenten inmitten eines innovativen
Forschungsumfeldes ist ein unmittel-
barer Vorteil fiir Unternehmen.

Netzwerk fiir Themen

Das Veranstaltungs- und Netzwerk-
management organisiert den regel-
maBigen  Informationsaustausch
zwischen allen Partnern. Verschiedene
Formate dienen als Plattform, um
neue Ideen zu sammeln, zu diskutieren
und zu testen.

Netzwerk fiir Projekte

Durch den offenen Austausch in dem
vertrauensvollen Umfeld entstehen
neue, vorwettbewerbliche Projekte
zu den Themen, welche von den
ClIT-Partnern gemeinsam bearbeitet
werden.

Netzwerk fiir Menschen
Offentlichkeitsarbeit ~ wird  groR-
geschrieben. Sowohl Fachleuten als
auch Fachfremden werden Grund-
lagen und Innovationen verstdndlich
vermittelt.
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CENTRUM INDUSTRIAL IT (CHT)

CIIT - Shaping the Future of
IT-based Automation Together

B The CENTRUM INDUSTRIAL IT (CHT)
is the science-to-business center for
industrial automation. We offer our
partners from business, science and
research access to expert knowledge
in one place and work on innovations
in joint, pre-competitive research and
transfer projects. We offer the stage
for relevant topics in digitization and
automation technology in a modern
environment.

Here, well-known companies
and renowned research institutions
come together in one building. Since
2010, more than 400 highly qualified
experts have been working and
researching on future technologies
in an area of 10,000 m? and benefit
from comprehensive technology
and knowledge transfer. Close
cooperation between industry and
science is daily business, with
exchange, communication and trus-
ting interaction with each other
shaping the work and providing the
basis for success.

Workshops, innovation lectures
and technology events are the
starting point for jointly launching
new, pre-competitive projects. Cross-

company collaboration generates
creative ideas around [T-based
automation technology and Industry
4.0. The CIT is located on the
Innovation Campus Lemgo and
offers all partners access to the
application-oriented demo factory
SmartFactoryOWL. This joint facility
of Fraunhofer IOSB-INA and inIT
of THOWL enables the practical
implementation of CIT topics on
the shopfloor. Technologies for
interoperability, the digital twin,
Artificial Intelligence and data-based
business models are tested.

The ClITis organized as aregistered
association. At its heart are the
two research institutes: Fraunhofer
IOSB-INA and the Institute Industrial IT
(inlT). Together, they act as a driving
force for industry and work on the
IT-based automation of tomorrow in
joint projects with industry partners.
Together, they succeed in achieving
better visibility for technology topics.

Together with the
SmartFactoryOWL, the CIT forms
one of the three regional perfor-
mance centers in the BMBF leading-
edge cluster “it’s OWL - Intelligent
Technical Systems OstWestfalen-
Lippe”. This is considered one of

the largest initiatives in the context
of Industry 4.0 in Germany. It is
not without reason that the CIT
has settled in the middle of the
mechanical engineering region of
Ostwestfalen-Lippe and  directly
on the Innovation Campus Lemgo:
This proximity to young talents in
the midst of an innovative research
environment is an immediate
advantage for companies.

Network for topics

The event and network management
organizes the regular exchange of
information between all partners.
Various formats serve as a platform
to gather, discuss and test new ideas.

Network for projects

Through the open exchange in the
trusting environment, new, pre-
competitive projects on the topics
are created, which are worked on
jointly by the CIIT partners.

Network for people

Public relations are a top priority.
Both experts and non-specialists
are informed about the basics and
innovations in an understandable
way.
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Institute for Life Science Technologies (ILT.NRW)

ILT. NRW

INSTITUTE FOR LIFE SCIENCE TECHNOLOGIES

www.ilt-nrw.de

Im Labor der Future Food Factory
OWL sieht man das Team rund um

das Projekt ,,Mini6Ei“
(Minimalinvasive Geschlechts-
erkennung bei sechstdgigen Bruteiern
mittels zeitaufgeloster Fluoreszenz-
spektroskopie).

In the laboratory of the Future Food
Factory OWL, you can see the team
working on the ‘Mini6Ei’ project
(minimally invasive sex detection in
six-day-old hatching eggs using time-
resolved fluorescence spectroscopy).

Institute for Life Science
Technologies (ILT.NRW)

B Das Institute for Life Science Tech-
nologies (ILT.NRW) der Technischen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, eine
der forschungsstarksten Fachhoch-
schulen in Deutschland, wurde 2011
gegriindet, um die Kompetenzplatt-
form fiir Lebensmittelqualitdt und
-sicherheit zu verstdrken. Urspriing-
lich als Institut fiir Lebensmittel-
technologie ins Leben gerufen, er-
weiterte es in den ersten zehn |ahren
sein Forschungsprofil maRgeblich.
Der Schwerpunkt liegt auf interdis-
ziplindren Forschungsfeldern wie Bio-
technologie, Gesundheitstechnologien,
Verfahren der Bio-Raffinerie und Bio-
energie sowie Digitalisierung und
Automatisierung. Seit 2021 tragt das
Institut den neuen Namen Institute
for Life Science Technologies, um
diesen breiten interdisziplindren An-
satz besser zu reprasentieren.

Im Mittelpunkt der Arbeit des
ILT.NRW steht die Lebensmittel-
technologie. Neben der klassischen
Forschung an Lebensmittelqualitat
und -sicherheit beschaftigt sich das
Institut auch intensiv mit der Ent-
wicklung innovativer Technologien
fur die Lebensmittelproduktion.

.
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Ein besonderes Augenmerk liegt
dabei auf der Integration moderner
Verfahren und der digitalen Trans-
formation, um Prozesse in der
Lebensmittelherstellung effizienter
und nachhaltiger zu gestalten.

Das ILT.NRW ist auch Partner in der
Initiative smartFoodTechnology OWL,
einer Science-to-Business Partner-
schaft, die den Einsatz digitaler
Technologien in der Lebensmittel-
produktion vorantreibt. Die Initiative
unterstlitzt das Ziel des Instituts,
wissenschaftliche Erkenntnisse in
praxisnahe Anwendungen zu (ber-
fiihren, um die Lebensmittelbranche
in Richtung einer starker vernetzten
und nachhaltigen Zukunft zu fihren.



B Strategische Kooperationen [ Strategic Cooperations

Institute for Life Science Technologies (ILT.NRW)

Institute for Life Science
Technologies (ILT.NRW)

B The Institute for Life Science
Technologies  (ILT.NRW) at the
Technische Hochschule OWL, one
of the most research-intensive
universities of applied sciences in
Germany, was founded in 2011 to
strengthen the Competence Platform
for Food Quality and Safety. Originally
established as the Institute for Food
Technology, it significantly expanded
its research profile during its first ten
years. The focus is on interdisciplinary
research fields such as biotechnology,
health technologies, biorefinery
and bioenergy processes, as well
as digitization and automation.
Since 2021, the institute has been
named the Institute for Life Science
Technologies to better represent this
broad interdisciplinary approach.

At the heart of ILTNRW’s work
is food technology. In addition to
traditional research on food quality
and safety, the institute is also
heavily involved in developing in-
novative technologies for food
production.  Particular  emphasis
is placed on integrating modern
processes and digital transformation
to make food production more
efficient and sustainable.

ILT.NRW is also a partner in the
smartFoodTechnology OWL initiative,
a science-to-business partnership dri-
ving the use of digital technologies
in food production. This initiative
supports the institute’s goal of
translating scientific knowledge into
practical applications to guide the
food industry toward a more
connected and sustainable future.

Die Future Food Factory OWL ist Forschungszentrum und Demonstrationsplattform
fir die digitale Transformation in der Lebensmitteltechnologie.

The Future Food Factory OWL is a research centre and demonstration platform for the
digital transformation in food technology.
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Institut fiir Energieforschung (iFE) [ Institute for Energy Research (iFE)

B

www.ife-owl.de

Institut fiir Energieforschung (iFE)
B Das Institut fiir Energieforschung
(iFE) ist das erste interdisziplindre
Forschungsinstitut an der Technischen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe.
Institutsmitarbeitende kommen aus
den Fachbereichen Elektrotechnik
und Technische Informatik, Archi-
tektur und Innenarchitektur, Ma-
schinenbau und Mechatronik sowie
Wirtschaftswissenschaften. Das
Know-how aus den verschiedenen
Disziplinen wird nutzbringend ein-
gesetzt, um bergreifende L6sungen
fur effiziente Energiesysteme und
-technologien zu entwickeln. Dabei
vertritt das inIT in der gemeinsamen
Zusammenarbeit neben der Digi-
talisierung die Forschungsbereiche
Kiinstliche Intelligenz (KI), Maschinel-
les Lernen, Intelligente Automation
und Cyber-Security.

Institute for Energy Research (iFE)
B The Institute for Energy Research
(iFE) is the first interdisciplinary
research institute at the Technische
Hochschule OWL. Institute staff
come from the departments of
Electrical Engineering and Computer
Science, Architecture and Interior
Design, Mechanical Engineering
and Mechatronics. The know-how
from the various disciplines is used
beneficially to develop overarching
solutions for efficient energy systems
and technologies. In addition to
digitalisation, the inIT represents the
research areas of Artificial Intelligence
(Al), machine learning, intelligent
automation and cyber security in the
joint collaboration.

Das Institut fiir Energieforschung
The Institute for Energy Research
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AlCommunityOWL [ AlICommunityOWL

AlCommunityOWL

B Die AlCommunityOWL ist ein
unabhdngiges Netzwerk von KiI-
Enthusiasten, die sich zum Ziel
gesetzt haben, das Potenzial der
KI in der Industrie auszuschopfen,
indem sie innovative Formate in
Zusammenarbeit mit Forschungs-
instituten, Start-ups und etablierten
Unternehmen organisieren. Das Ziel
ist einerseits, reale Probleme der In-
dustrie zu identifizieren, die mit Kl
geldst werden kénnen, und anderer-
seits den KI- Enthusiasten Zugang zu
realen Daten zu ermdglichen. Die-
se Community wurde im Jahr 2020
von Mitarbeitenden des inlT, des
Fraunhofer IOSB-INA, von Phoenix
Contact GmbH & Co. KG und des
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) ge-
griindet. Seit ihrer Griindung wurden
bereits ein Dutzend Hackathons, KI-
Meetups, Vortrige, Stammtische und
Reading Groups organisiert.

AlCommunityOWL

B The AlCommunityOWL is an inde-
pendent network of Al enthusiasts
who have set themselves the goal of
harnessing the potential of Al in the
industry by organizing innovative
formats in  collaboration  with
research institutes, start-ups, and
established companies. The aim is,
on the one hand, to identify real
problems in the industry that can be
solved with Al and, on the other hand,
to provide Alenthusiasts with access
to real-world data. This community
was founded in 2020 by employees
of inIT, Fraunhofer IOSB-INA, Phoenix
Contact GmbH & Co. KG, and
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT). Since
its inception, a dozen hackathons, Al
meetups, talks, pub evenings, and
reading groups already have been
organized.

® Community
OWL

www.aicommunityowl.de

Kl-Enthusiasten vom inIT am Werk: Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann (links) und Maxim Friesen bei einer Prasentation.
inlT’s Al enthusiasts at work: Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann (left) and Maxim Friesen at a presentation.

SAIL 2
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Medizin- und Gesundheitstechnologie im Zukunftszentrum Gesundheit Lippe (ZZGL)
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Medizin- und Gesundheits-
technologie im Zukunftszentrum
Gesundheit Lippe (ZZGL)

B Das Zukunftszentrum Gesundheit
Lippe (ZZGL) am Innovation Cam-
pus Lemgo knlpft an die bisherige
Entwicklung im medizinisch-wissen-
schaftlichen Bereich an der TH OWL,
getragen durch das inIT und den
Forschungscluster ,Applied Health
Sciences” an. Es orientiert sich an der
Perspektive der Hightech-Strategie
der Bundesregierung und soll pati-
entenorientierte Forschungsansitze,
Ausbildung und Studium fir den Kreis
Lippe fordern, bei denen der Mensch
im Mittelpunkt steht. Daraus sollen
neue Methoden der angewandten
Diagnostik, innovative Therapiean-
sdtze und Versorgungsunterstiitzung
abgeleitet werden. Mit Blick auf eine
erfolgreiche Regionalentwicklung soll
das neue Zentrum zudem bestmog-
lich in das Zukunftskonzept ,Lippe
2025 des Kreises Lippe integriert
werden. Damit wird auch ein per-
manenter Wissenstransfer in die
Gesundheitswirtschaft der Region
sichergestellt. Aus fachlicher Sicht
stehen die Themen Digitalisierung,
individualisierte Medikation, Tele-
medizin, Hygiene, 3D-Bioplotting
und die Verknipfung von Natur-
und Technikwissenschaften mit
Medizin und Pflege im Vordergrund.
Ein weiteres Ziel ist die Starkung der
Gesundheitspravention, zum Beispiel
durch Forschung im Bereich Erndh-
rung und bevolkerungsbezogene
Forschung (,Public Health“) sowie
die systematische Entwicklung von
Gesundheitskompetenz entlang der
Bildungskette. Neue gesellschaftliche
Herausforderungen, wie die Zunahme
alters- und lebensstilabhangiger chro-
nischer Krankheiten, sollen sich auch
in der Gesundheitsiiberwachung und
der bevolkerungsbezogenen Gesund-
heitsberichterstattung niederschlagen.

JAHRESBERICHT 2023-2024

Die Starkung des Forschungsfeldes
Applied Health Sciences ist gerade
im Kontext der Gesundheitsregion
OWL, der neuen Medizinischen Fakul-
tét in Bielefeld und der sich mit dem
Klinikum Lippe und Unternehmen
der Branche stark entwickelnden
Forschungs- und Kooperationsfelder
von strategischer Bedeutung fiir die
TH OWL. Hierfir entstand in enger
Anbindung das Innovationslabor
LSmart Health* als eine neue Platt-
form der TH OWL im InnovationSPIN.
Das inIT ist auch im InnovationSPIN
vertreten. Unter anderem wurden
Moglichkeiten geschafften, dass
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler und Studierende an Themen
der Medizin- und Gesundheitstech-
nologie arbeiten kdnnen.
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Medical and Health Technology at the Zukunftszentrum Gesundheit Lippe (ZZGL)

Medical and Health Technology at

the Zukunftszentrum Gesundheit

Lippe (ZZGL)

B The Future Centre Health Lippe
(ZZGL) at the Innovation Campus
Lemgo ties in with the previous
development in the medical-scientific
field at the TH OWL, supported by
the inlT and the research cluster
“Applied Health Sciences”. It is
oriented towards the perspective
of the federal government’s high-
tech strategy and is intended to
promote patient-oriented research
approaches, training and studies
for the district of Lippe that focus
on people. New methods of applied
diagnostics, innovative therapy
approaches and care support are
to be derived from this. With a view
to successful regional development,
the new centre is also to be inte-
grated in the best possible way
into the “Lippe 2025” future
concept of the district of Lippe.
This will also ensure a permanent
transfer of knowledge to the health
industry in the region. From a
professional perspective, the focus
is on digitalisation, individualised

medication, telemedicine, hygiene,
3D bioplotting and the linking of
natural and technical sciences with
medicine and care. Another goal is
to strengthen health prevention,

for example through research in
nutrition and  population-based
research (“public health”), as well
as the systematic development of
health literacy along the education
chain. New societal challenges,
such as the increase in age- and
lifestyle-dependent chronic diseases,
are also to be reflected in health
monitoring and population-based
health reporting.

Strengthening the research field of
Applied Health Sciences is of strategic
importance for TH OWL, especially
in the context of the OWL health
region, the new medical faculty
in Bielefeld and the research and
cooperation fields that are developing
strongly with the Klinkum Lippe and
companies in the sector. For this
purpose, the innovation laboratory
“Smart Health” was created in close
connection as a new platform of
the TH OWL in the InnovationSPIN.
The inIT is also represented in
InnovationSPIN. Among other things,
inlT has created opportunities for
scientists and students to work on
topics related to medical and health
technology.

Das Innovationslabor ,Smart Health“
ist Teil des InnovationSPIN.

The Smart Health Innovation Lab is
part of InnovationSPIN.
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5G Alliance for Connected Industries and Automation (5G-ACIA)

5G

5G Alliance for Connected Industries and Automation

www.5g-acia.org

Die Leitenden der 5G-ACIA-Arbeits-
gruppen auf der Vollversammlung im
Dezember 2022

The heads of the 5G-ACIA working
groups at the general assembly
meeting in December 2022

42

Industrielles 5G praxisreif machen
B Die 5G-ACIA ist das zentrale globale
Forum fiir die Gestaltung der Mobil-
funktechnologie 5G fiir die Anwen-
dung im industriellen Bereich. Auf
einer Plattform schaffen verschiedene
Branchen aus aller Welt gemeinsam
ein neues Okosystem in der Welt der
Informations- und Produktionstechnik
und formen die Rahmenbedingungen
fur einen attraktiven Schwellenmarkt.
Bei der Griindung der 5G-ACIA im April
2018 gehorte das inlT zu den 26 Griin-
dungsmitgliedern. Mittlerweile ist die
Zahl der Mitglieder der 5G-ACIA auf
100 gewachsen, darunter Unternehmen
ebenso wie Forschungseinrichtungen,
Start-ups ebenso wie Global Player,
Maschinenbauer als Endanwender
ebenso wie die Halbleiterindustrie als
Anbieter. Sowohl die unterschiedliche
Herkunft der 5G-ACIA-Mitglieder als
auch die weltweite Ausrichtung der
Veranstaltungen durch die 5G-ACIA
unterstreichen die vielfdltige und in-
ternationale Bedeutung der 5G-ACIA.
Ubergeordnetes Ziel der 5G-ACIA
ist es, 5G-Netze fiir die Industrie best-
moglich nutzbar zu machen. Sie stellt
sicher, dass die spezifischen Interessen
der Industrie bei der Normung und
Regulierung von 5G angemessen be-
riicksichtigt werden. Gemeinsam dis-
kutieren und bewerten die Mitglieder
technische, regulatorische und anwen-
dungsbezogene Aspekte von 5G fiir
die Fertigungs- und Prozessindustrie.
Um die laufenden 5G-Entwicklungen in

Enabling Industrial 56:
o r

Warldwide
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die Industrie zu tiberfiihren, erarbeitet
die 5G-ACIA Integrationskonzepte und
Migrationspfade, bewertet Schlissel-
technologien aus den 5G-Standardisie-
rungsgremien und untersucht neue
Betreibermodelle wie 5G-Campus-Net-
ze in Fabriken. Hier bestehen starke
Ankniipfungspunkte zu den zahl-
reichen Aktivitdten zur anwendungs-
orientierten Leistungsbewertung und
Analyse von Migrationspfaden fiir 5G
in etablierten industriellen Netzwerk-
technologien, die das inIT gemeinsam
mit dem Fraunhofer IOSB-INA in der
SmartFactoryOWL durchfihrt.

Nachdem Arne Neumann von 2018
bis 2022 als stellvertretender Vorsit-
zender der 5G-ACIA-Arbeitsgruppe
JIndustrial 5G in Practice* an der Er
stellung eines Regelwerks fiir 5G-ACIA-
Testbeds mitgewirkt hat, begleitet er
nun weiterhin die Bewerbung und den
Betrieb von 5G-ACIA-Testbeds. Diese
Testumgebungen liefern potenziellen
5G-Anwendern wertvolle Erkenntnisse
Gber die Machbarkeit und die Leis-
tungsgrenzen spezifischer 5G-Anwen-
dungsszenarien, beispielsweise beim
Einsatz von KI, mobiler Robotik, Intra-
logistik oder Maschinendiagnostik.
Sie bieten auch einen direkten Bezug
zu den Forschungsarbeiten am inIT.
Die 5G-ACIA-Testbeds unterstiitzen
das strategische Ziel der 5G-ACIA, die
wichtigsten 5G-Funktionalitdten fir
industrielle Anwendungen in realisti-
schen Szenarien zu evaluieren und zu
validieren.
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Making industrial 5G happen

B The 5G-ACIA is the central global
forum for the design of 5G mobile
communications  technology for
industrial applications. On one plat-
form, various industries from all
over the world are working together
to create a new ecosystem in the
world of information and production
technology and are shaping the
framework conditions for an attractive
emerging market. When the 5G-ACIA
was founded in April 2018, inlT was
one of the 26 founding members. The
number of 5G-ACIA members has since
grown to 100, including companies as
well as research institutions, start-ups
as well as global players, mechanical
engineers as end users as well as the
semiconductor industry as providers.
Both the different origins of the
5G-ACIA members and the global
orientation of the events organised
by the 5G-ACIA underline the diverse
and international significance of the
5G ACIA.

The overarching goal of the
5G-ACIA is to make 5G networks as
usable as possible for industry. It
ensures that the specific interests
of industry are adequately taken
into account in the standardisation
and regulation of 5G. Together,
the members discuss and evaluate
technical, requlatory and application-
related aspects of 5G for the

manufacturing and process industry.

In order to transfer the ongoing
5G developments to the industry,
the 5G-ACIA develops integration
concepts and migration paths,
evaluates key technologies from the
5G standardisation committees and
examines new operator models such
as 5G campus networks in factories.
There are strong links here to the
numerous activities for application-
oriented performance evaluation
and analysis of migration paths for
5G in established industrial network
technologies that inlT is carrying out
together with Fraunhofer IOSB-INA in
the SmartFactoryOWL.

After Arne Neumann was involved
in the creation of a set of rules for
5G-ACIA testbeds from 2018 to
2022 as deputy chairman of the
5G-ACIA working group ‘Industrial
5G in Practice’, he now continues
to support the application and
operation of 5G-ACIA testbeds. These
test environments provide potential
5G users with valuable insights into
the feasibility and performance limits
of specific 5G application scenarios,
for example in the use of Al, mobile
robotics, intralogistics or machine
diagnostics. They also offer a direct
link to the research work at inlT.
The 5G-ACIA testbeds support the
5G-ACIA’s strategic goal of evaluating
and validating the most important
5G functionalities for industrial
applications in realistic scenarios.

Blick in die Ausstellung des von der
5G-ACIA organisierten Industrial 5G
Day in Taipei im Dezember 2023

View of the exhibition at the

Industrial 5G Day organised by the
5G-ACIA in Taipei in December 2023

ANNUAL REPORT 2023-2024




B Strategische Kooperationen [ Strategic Cooperations

SustAlnable Life-cycle of Intelligent Socio-Technical Systems (SAIL)

SAIL

SUSTAINABLE LIFE-CYCLE OF
INTELLIGENT SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS

www.sail.nrw

SAIL: SustAlnable Life-cycle of
Intelligent Socio-Technical Systems
B Derzeitige Systeme, die KI-Techno-
logie beinhalten, zielen hauptsachlich
auf die Einflihrungsphase ab, in der
eine Kernkomponente das Training
und die Anpassung von Kl-Modellen
auf der Grundlage gegebener Bei-
spieldaten ist. Der Fokus von SAIL
auf den gesamten Lebenszyklus
verschiebt den derzeitigen Schwer-
punkt in Richtung einer nachhaltigen
langfristigen Entwicklung im realen
Leben. Das Verbundprojekt SAIL be-
fasst sich sowohl mit der Grundlagen-
forschung im Bereich der Kl, deren
Implikationen aus der Perspektive der
Geistes- und Sozialwissenschaften als
auch mit konkreten Anwendungen
im Bereich Industrie 4.0 und Intelli-
gent Healthcare.

SAIL ist eine interdisziplindre und
interinstitutionelle Zusammenarbeit
der Universitdt Bielefeld, der Uni-
versitdt Paderborn, der Hochschule
Bielefeld und der TH OWL, geférdert
durch das MKW NRW. Das inIT ist mit
vier Professuren beteiligt.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Julian Knaup erldutert

Details zur Multi-Sensor-Qualitatskontrolle.

Research associate Julian Knaup explains details of

multi-sensor quality control.

Quelle | Source: Nadija Carter (University of Paderborn)

SAIL: SustAlnable Life-cycle of
Intelligent Socio-Technical Systems
B Current systems incorporating
Al technology mainly target the
deployment phase, where a core
component is the training and
adaptation of Al models based on
given sample data. SAILs focus on
the whole life cycle shifts the current
focus towards sustainable long-
term development in real life. The
collaborative project SAIL addresses
both basic research in the field of Al,
its implications from the perspective
of the humanities and social sciences,
and concrete applications in the
field of Industry 4.0 and Intelligent
Healthcare.

SAlLis aninterdisciplinary and inter-
institutional collaboration between
Bielefeld  University, Paderborn
University, Bielefeld  University
of Applied Sciences and Arts and
THOWL funded by the MKW NRW.
The inIT is involved with four
professorships.

Modellaufbau zur Présentation des Forschungsvorhaben

Model structure for the presentation of the research project
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Promotionskolleg NRW (PK NRW) [ Doctoral College NRW (PK NRW)

Promotionskolleg NRW (PK NRW)

W Das PK NRW hat den hochschul-
gesetzlichen Auftrag, Promotionen
an Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaft (HAW) zu fordern
und  durchzufiihren.  Gleichzeitig
biindelt es die wissenschaftlichen
Kompetenzen der HAW in NRW und
unterstiitzt die Profilbildung an den
Hochschulen. Dem  wissenschaft-
lichen Nachwuchs bietet es ein ex-
zellentes Umfeld zur akademischen
Qualifikation.  Mit  strukturierten
Promotionprogrammen werden op-
timale wissenschaftliche Rahmen-
bedingungen fir die Promotion
geschaffen - verbunden mit einer
individuellen Betreuung durch ein
Team aus erfahrenen Forschenden
und einem regelmidRigen wissen-
schaftlichen Austausch. Das inlT ist
mit Professuren in den Abteilungen
Informatik und Data  Science,
Promotionsprogramm ,KI und Data
Science” sowie Technik und Systeme,
Promotionsprogramm ,Cyber-Physical-
Systems*“ vertreten. Zusatzlich ist das
inIT in der Abteilung ,Medien und
Interaktion und dem dazugehdérigen
Promotionsprogramm ,Mensch, Digi-
talitat, Gesellschaft“ vertreten.

Doctoral College NRW (PK NRW)

B The Doctoral College “PK NRW” is
mandated by higher education law
to promote and conduct doctoral
studies at universities of applied
sciences. At the same time, it bundles
the scientific competences of the
universities of applied sciences in
NRW and supports the profile building
at the universities. It offers young
academics an excellent environment
for academic qualification. Structured
doctoral programmes create optimal
scientific conditions for doctoral
studies — combined with individual
supervision by a team of experienced
researchers and regular scientific
exchange. The inlT is represented by
professorships in the departments
of Computer Science and Data
Science, PhD programme “Al and
Data Science” and Technology and
Systems, PhD programme “Cyber-
Physical Systems”. In addition, the
inlT is represented in the department
“Media and Interaction” and the
associated doctoral programme
“Man, Digitality, Society”.

Promotionskolleg
NRW
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Intelligente technische Systeme - it’s OWL

www.its-owl.de

Ein Teil des it’s OWL Clusterboards
prasentieren die Strategie ,Industrie.
Zero* (von links): Dr. Stefan Breit
(Vorsitzender Clusterboard, Geschafts-
fihrer Miele), Christoph Plass (neues
Clusterboardmitglied, Vorstandsmitglied
Unity AG), Frank Maier (Stv. Vorsitzender
Clusterboard), Dr. Ursula Frank (neues
Clusterboardmitglied, R&D-Kooperationen
Beckhoff Automation), Thomas Spiering
(neues Clusterbardmitglied, Member of
the Group Executive Board Claas), Giinter
Korder (Geschaftsfiihrer it’s OWL) und
Prof. Dr. Ingeborg Schramm-Walk (stv.
Vorsitzende Clusterboard, Prasidentin
Hochschule Bielefeld).

Part of the it’s OWL cluster board
presenting the ‘Industrie.Zero’ strategy
(from left): Dr. Stefan Breit (Chairman,
Managing Director of Miele), Christoph
Plass (Board member of Unity AG),
Frank Maier (Deputy Chairman),

Dr. Ursula Frank (R&D Cooperation
Beckhoff Automation), Thomas Spiering
(Member of the Group Executive Board
Claas), Ginter Korder (Managing
Director it’s OWL) and Prof. Dr. Ingeborg
Schramm-Woélk (Deputy Chairwoman,
President Bielefeld University of
Applied Sciences).

Foto [ Photo: it’s OWL
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it’s OWL stellt neue Strategie ,Industrie.Zero* vor

Neue Technologien fiir einen
nachhaltigen Mittelstand
B Die Nachhaltigkeitstransformation
ist die niachste groRe Herausforde-
rung fir die Industrie. Mit seiner
neuen Strategie ,Industrie.Zero* will
it’'s OWL neue Technologien und
Anwendungen entwickeln, mit denen
Unternehmen ihre 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Nachhaltigkeit
starken koénnen. Wichtiger Erfolgs-
faktor dafiir sind die Kompetenzen
des Netzwerks und der Partner wie
das Institut fir industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) und die TH OWL.
Im Spitzencluster it’s OWL - Intel-
ligente Technische Systeme OstWest-
falenLippe - entwickeln (ber 220
Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Organisationen gemeinsam
neue Technologien fir die digitale
Transformation des Mittelstands.
Seit 2023 verfolgt it’s OWL mit
JIndustrie.Zero* eine duale Strategie
fur nachhaltige Wertschopfung durch
Intelligente Technische Systeme. Das
heiRt, Unternehmen entwickeln in-
telligente Produkte fiir den nachhal-
tigen Einsatz und setzen intelligente
Produktionsverfahren fiir eine nach-
haltige Wertschépfung ein. Nachhal-
tigkeit wird damit zum Fundament
fur den Unternehmenserfolg und den
Erfolg von it’s OWL.

JAHRESBERICHT 2023-2024

Modellregion fiir nachhaltige
Wertschépfung

B Dazu erschlieBt der Spitzencluster
mit seinen Partnern und der
Unterstiitzung des Landes Nordrhein-
Westfalen neue Technologien und
Anwendungen. Fir die Reduzierung
des CO,-AusstoBes und zirkuldre
Wertschépfung.  Fiir  intelligente
Energieversorgung und nachhaltige
Produktentwicklung. Und fiir neue
Formen der Fachkréfteentwicklung.
Die Region Ostwestfalen-Lippe soll sich
so zu einer Modellregion fiir nach-
haltige Wertschépfung entwickeln.

In den Projekten des Spitzen-
clusters sind bereits zahlreiche Bau-
steine fiir die Transformation der
Industrie entstanden. ,Mit unseren
Lésungen kénnen Unternehmen ihre
Emissionen entlang der Wertschop-
fungskette ermitteln und auswerten,
die Effizienz ihrer Fertigung steigern
oder die Arbeitsbedingungen fir
ihre Beschiftigten verbessern. Uber
unsere Innovationsplattform kénnen
alle Unternehmen davon profitieren®,
sagt Glnter Korder, Geschéftsfiihrer
it’s OWL Clustermanagement.
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Intelligent Technical Systems - it’s OWL

it’s OWL presents new ‘Industrie.Zero’ strategy

New technologies for sustainable
SMEs

B The sustainability transformation
is the next big challenge for
industry. With its new ‘Industrie.
Zero’ strategy, the leading-edge
cluster it’s OWL aims to develop new
technologies and applications with
which companies can strengthen
their ecological, economic and social
sustainability. The competences of
the network and partners such as
the Institute Industrial IT (inIT) and
THOWL are an important success
factor for this.

In the technology network
it’s OWL - Intelligent Technical
Systems OstWestfalenLippe, over 200
companies, research institutions and
organisations are working together
to develop new technologies
for the digital transformation of
SMEs. Since 2023, it’sOWL has
been pursuing a dual strategy for
sustainable value creation through
intelligent technical systems with
‘Industrie.Zero’. This means that
companies are developing intelligent
products for sustainable use and
utilising intelligent production pro-
cesses for sustainable value creation.
Sustainability thus becomes the

foundation for corporate success and
the success of it’s OWL.

Model region for sustainable value
creation

B To this end, the leading-
edge cluster is developing new
technologies and applications with
its partners and the support of the
state of North Rhine-Westphalia. For
the reduction of CO, emissions and
circular value creation. For intelligent
energy supply and sustainable
product development. And for new
forms of skilled labour development.
The Ostwestfalen-Lippe region s
to develop into a model region for
sustainable value creation.

Numerous building blocks for
the transformation of industry have
already been created in the projects
of the leading-edge cluster. “With
our solutions, companies can deter-
mine and analyse their emissions
along the value chain, increase the
efficiency of their production or
improve working conditions for
their employees. All companies can
benefit from this via our innovation
platform,” says Gilnter Korder,
Managing Director of it’s OWL.
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Im vom it’s OWL initiierten
Kompetenzzentrum Arbeitswelt.Plus
arbeitet das inIT zusammen mit

Dr. Oetker daran, wie Kl bei der
Verbesserung der Genauigkeit der
Bedarfsprognosen die Mitarbeitenden
von Dr. Oetker unterstiitzen kann.

Ein Lego-Modell verdeutlicht das
Projekt.

In the it’s OWL initiated competence
center Arbeitswelt.Plus, inIT is working
together with Dr. Oetker on how Al
can support Dr. Oetker’s employees

in improving the accuracy of demand
forecasts. A Lego model illustrates

the project.

Foto [ Photo: Fraunhofer IEM,
Janosch Gruschczyk
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B Forschungsprogramm
Research Program
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B Unser Forschungsprogramm |
Our Research Program

Automation fiir intelligente
technische Systeme

m Unser (ibergeordneter Forschungs-
schwerpunkt sind vernetzte, inter-
aktive, eingebettete Echtzeitsysteme
fir die industrielle Informations-
technik. Unsere Kernkompetenz ist
es, Informationen prazise zu erfassen,
effizient zu vernetzen und intelligent
verarbeiten zu kdnnen. Aus diesem
Dreiklang leiten sich die methoden-
und technologieorientierten Kompe-
tenzbereiche des inlT ab:

 Authentifikation

e Computer-Intelligenz

* Cybersicherheit

* Industrielle Bildverarbeitung und
Mustererkennung

¢ Industrielle Kommunikation

« Intelligente Analyseverfahren
in der Automation

* Mensch-Technik-Interaktion

Diese Kompetenzbereiche werden
durch verschiedene Projekte in
den beiden Anwendungsfeldern
Industrielle Automatisierungstechnik
und Dokumentensicherheit operatio-
nalisiert.

Bildverarbeitung &
Authentifikation
Image Processing &
Authentication

Intelligente
Automation

Intelligent
Automation

Echtzeit-BV
Real-time Image Processing

Automation for Intelligent
Technical Systems

B Qursuperordinated technical focus
in industrial information technology
lies on networked interactive
embedded real-time systems. With
our competences in this field we
are able to precisely collect infor-
mation, network and process them
intelligently. From this triad the
following methods and technology
oriented fields of competence of the
inlT are derived:

 Authentication

» Computational Intelligence

e Cyber Security

¢ Industrial Image Processing and
Pattern Recognition

¢ Industrial Communications

* Intelligent Analysis Techniques
in Automation

e Human-Technology Interaction

These areas of competence are
operationalised by corresponding
projects in the two fields of appli-
cation, industrial automation and
document security.

Vernetzte interaktive Echtzeitsysteme
Networked Interactive Real-time Systems

Mensch-Technik-
Interaktion
Human-Technology
Interaction

Industrielle
Kommunikation
Industrial
Communications

Computer-
Intelligenz
Computational
Intelligence

Echtzeit-Ethernet
Real-time Ethernet

Virtual |
Augmented Reality

Echtzeit-Wireless
Real-time Wireless

Mustererkennung
Pattern Recognition

Usability
Engineering

Adaptive Benutzerunterstiitzung
Adaptive User Support

Cybersicherheit
Cyber Security

Diagnose in Automatisierungssystemen
Diagnosis in Automation System

Fehlertolerante Automatisierungssysteme
Fault-tolerant Automation Systems
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its owl

SAIL

SUSTAINABLE LIFE-CYCLE OF
INTELLIGENT SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS

)
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B Projekte in Kooperation mit
dem Spitzencluster it’s OWL

Projects in collaboration with

the leading-edge technology
cluster it’s OWL

B Promotionsvorhaben im
Rahmen des SAIlL-Projekts

Doctoral projects within
the SAIL project




B Al4ScaDa

Al for Scarce Data - Maschinelles Lernen und Informationsfusion zur nachhaltigen Nutzung von

Labor- und Kundendaten

AliScaDa

powered by

CfADS®

Center for
Applied Data Science
Gutersloh

Hochschule

I Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

SU

KI-Workflow zur Verarbeitung und
Anreicherung sparlicher Daten, der
im Rahmen des Projekts realisiert
wird.

Al workflow for processing and
enriching sparse data, which is being
realised as part of the project.
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Motivation

B Unternehmen sind sehr bestrebt,
ihr Datenkapital fir intelligente
Produkte und eine nachhaltige

Wertschépfung nutzbar zu machen.
Mit Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz
(K1) analysieren sie ihre groRen
Datenmengen (Big Data) und
versuchen, daraus einen Mehrwert
zu generieren. Der Einsatz von KI-
Methoden stellt kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) jedoch vor
Herausforderungen. Ein  GroRteil
der etablierten KI-Methoden ist fir
groBe Datenmengen konzipiert.
KMU verfiigen jedoch hdufig (ber
sparliche  Datenmengen  (Scarce
Data), wie z.B. Labordaten, die fir
die Unternehmen von hohem Wert
sind, da sie Informationen Uber ihre
Produkte und Prozesse enthalten.

Ziel

B Das Ziel des Projektes Al4ScaDa
besteht in der Nutzung sparlicher
Daten fiir KI-Modelle, um auf
diese Weise Verfahren, Produkte
und Prozesse zu optimieren. Zu
diesem Zweck ist die Entwicklung
einer KI-Lésung vorgesehen, die
aus einer Informationsfusion
und einer interpretierbaren Kl in
modularer Form besteht. Durch
eine Riickkopplung soll zudem eine
weitere Datenerhebung unterstiitzt
werden.

Ergebnisse

B |m Zuge der Erarbeitung der Use-
Cases im Konsortium wurde ein
Anforderungskatalog an Algorithmen
und Datenerfassungsvorlagen erstellt.
Aufgrund  dieser  Anforderungen
werden im Projekt Methoden zur
Versuchsplanung  benétigt, die
numerische und kategoriale Ein-
gangsgroBen berticksichtigen. Dazu
wurde der Extended-Deterministic-
Local-Search-Algorithmus erweitert.
Zusdtzlich wurde eine skalierba-
re Verlustfunktion entwickelt, um
den Einfluss der EingangsgroRen
auf die Versuchsplanung effektiver
berlicksichtigen zu kénnen. Als Ler-
nalgorithmus wurde der Entschei-
dungsbaumalgorithmus Generalized,
Unbiased, Interaction Detection and
Estimation ausgewdhlt und auf aug-
mentierte Daten trainiert.

Interpretation der K|

LS

e Parameter-
f {1::}1* auswahi @
-

Verfahren,
Produkt,

Optimierung _} Prozess

/1. o9

Designanpassung

Performance Indikatoren
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B Al4ScaDa

Spitzencluster it’s OWL | Leading-edge technology cluster it’s OWL

Al for Scarce Data - Machine Learning and Information Fusion for Sustainable Use of Laboratory

and Customer Data

Motivation

B Companies are very keen to
harness their data capital to create
intelligent products and sustainable
value. With the help of Artificial
Intelligence (Al), they are analysing
their large amounts of data (big data)
and trying to create value from it.
However, the use of Al methods poses
challenges for small and medium-
sized enterprises (SMEs). Most
established Al methods are designed
for large amounts of data. However,
SMEs often have scarce data, such as
laboratory data, which are of great
value to companies as they contain
information about their products and
processes.

Aim

B The aim of the Al4ScaDa project
is to utilise sparse data for Al models
in order to optimise procedures,
products and processes. To this
end, an Al solution consisting of
information fusion and interpretable
Al'in modular form will be developed.
Feedback is also intended to support
further data collection.

Results

B During the development of the use
cases in the consortium, a catalogue
of requirements for methods and
algorithms as well as data acquisition
templates has been developed. Based
on these requirements, the project
needs design planning methods that
consider numerical and categorical
input variables. For this purpose,
the Extended Deterministic Local
Search algorithm was extended. In
addition, a scalable loss function
was developed to better account
for the influence of input variables
on the design of experiments. The
decision tree algorithm Generalised,
Unbiased, Interaction Detection
and Estimation was selected as the
learning algorithm and trained on
augmented data.

20 20
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Designoptimierung anhand eines
Toy-Datensatzes mit der katego-
rischen GroRe Ofeneinstellung.
Links eine zuféllige Zuordnung der
kategorischen GroRe und rechts
eine optimierte Zuordnung, die eine
bessere Abdeckung des Versuchs-
raums auch fiir die kategorische
GroRe erreicht.

Design optimisation using a toy
data set with the categorical

factor oven setting. Left a random
assignment of the categorical factor
and right an optimised assignment
that achieves better coverage of
the design space for the categorical
factor.
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B AutoS?

Automatische Bewertung und Uberwachung von Safety & Security-Eigenschaften fiir intelligente
technische Systeme

16

owl

powered by m

Safety. Security.
Automated.

=

Z

Fraunhofer
10SB-INA

PHCENIX
CONTACT
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Wechselwirkungen von
Safety & Security aus dem
Standard IEC TR63069

Interdependencies of
Safety & Security according to
the Standard IEC TR63069

JAHRESBERICHT

Motivation
B Im Zuge von Industrie 4.0
wurden wesentliche technologische
Voraussetzungen fiir Produktions-
anlagen auf Basis von Self-X-Techno-
logien (Selbstoptimierung, Selbst-
konfiguration und Kinstliche Intelli-
genz) geschaffen. In der industriellen
Praxis werden diese bisher jedoch
nur zuriickhaltend eingesetzt. Ein
wesentlicher Grund dafiir ist, dass
eine Rekonfiguration einer Anlage
immer auch eine Neubewertung
der funktionalen Sicherheit und der
Informationssicherheit erfordert.
Bisher behandeln Unternehmen
die Themen Safety und Security
meist getrennt voneinander, obwohl
die gegenseitige Beeinflussung eine
gemeinsame Betrachtung notwendig
macht. Die damit einhergehenden
Analysen und Zertifizierungen sind
aufwdndig und erfolgen bisher
manuell. Die durch automatische
Rekonfigurationstechnologien grund-
sdtzlich mogliche Effizienzsteigerung
wird dadurch kaum ausgeschopft.

Safety domain

Safety management

Standards refer to other domain

Ergebnisse
B Im it’s OWL-Projekt wurden die
Anforderungen an die Automati-
sierung der Sicherheitsbewertung
fir Safety und Security gemeinsam
ermittelt. Dazu wurde eine maschi-
nenlesbare Semantik fir die Security
definiert und in die formale Struktur
der Verwaltungsschale tiberfiihrt. Ein
(teil-)automatisierter Bewertungs-
algorithmus fiir die Security wurde
definiert und prototypisch in der
SmartFactoryOWL implementiert.
Dies bildet die Grundlage fir eine
sichere wandlungsfahige Produktion
und ist in einem o&ffentlichen GitHub
Repository einsehbar: https://github.
com/auto-s2/security-risk-assessment.
Von den Ergebnissen profitieren
vor allem kleine und mittlere Unter-
nehmen, die oft nicht (iber eigene
Fachkrifte mit dem notwendigen
Safety- und Security-Spezialwissen
verfligen. Zudem wurden die erarbei-
teten Losungen im NAMUR AK 1.3,
dem VDI/VDEFA3.22 wund der
Industrial Digital Twin Association
(IDTA) eingebracht.

Security domain

Security management

Safety risk assessment:

Support by Safety experts

Security riskassessment:
« Availability

* Harm to humans
* Harm to components
* Harm to environment

Identified safety measures

U

Safety design

Conflict

Qy

Impact on

* Integrity Safety?

* Confidentiality

S

{

Identified Security
countermeasures

-

Security design

—

Safety & Security
implementation

)
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B AutoS?

Spitzencluster it’s OWL [ Leading-edge technology cluster it’s OWL

Automatic Evaluation and Monitoring of Safety & Security Properties for Intelligent Technical Systems

Motivation

® In the course of Industry 4.0,
essential technological prerequisites
for production systems based on
Self-X technologies (self-optimisation,
self-configuration and Artificial
Intelligence) have been created. In
industrial practice, however, these
have so far only been used with
restraint. One of the main reasons
for this is that reconfiguring a system
always requires a reassessment of
functional safety and information
security.

Up to now, companies have usually
treated the topics of safety and
security separately, even though their
mutual influence makes it necessary
to consider them together. The
associated analyses and certifications
are time-consuming and have so
far been carried out manually. This
means that the increase in efficiency
that is fundamentally possible
through automatic reconfiguration
technologies is barely being utilised.

Results

B In the it’s OWL innovation project
AutoS?, the requirements for the
automation of security and safety risk
assessments were jointly determined.
To this end, machine-readable
semantics for security were defined
andtransferredtotheformalstructure
of the Asset Administration Shell
(AAS) as a proposal for a submodel.
In addition, a partially automated risk
assessment algorithm for security
was defined and implemented in
a prototype environment within
SmartFactoryOWL. This forms the
basis for secure, versatile production
and future intelligent technical
systems. All information on the
implementation can also be viewed
in a public GitHub repository:
https:/[github.com/auto-s2/security-
risk-assessment.

In particular, small and medium-
sized companies are currently
benefiting from the project results,
as they often do not have their own
specialists with the necessary safety
and security expertise. Automating
this knowledge is therefore parti-
cularly helpful here. The solutions
developed have been introduced and
discussed in the NAMUR AK 1.3, the
VDI/VDEFA3.22 and the Industrial
Digital Twin Association (IDTA).

Reconfiguration of the Machine

Modify the
Machine

Machine in
operation

Engineering
and

Configuration

AutoS?:
Ensure
Safety & Security

Modified
Machine in
operation
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AutoS? stellt die Sicherheit nach
Rekonfiguration der Anlage sicher.

AutoS? ensures Safety & Security
after reconfiguration of the machine.
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B DeepConcrete

Framework fiir die Kartierung von Stahlbetonfertigteilen aus Luftbildern fiir eine intelligente

AuBenlageroptimierung

BREIER

Stahlbetonfertigbauteil am
Portalkran im AuRenlager der
BREMER SE in Paderborn

Prefabricated reinforced concrete
element on the gantry crane in
the laydown yard at BREMER SE
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Motivation

B Warenfluss- und Lagermanagement
sind zentrale Bausteine vieler Un-
ternehmen. Oftmals findet sich hier
enormes Verbesserungspotential, das
durch die Nutzung verschiedener
Technologien ausgeschopft werden
kann. Bei der Implementierung
solcher Verbesserungen zeigen sich
AuRenlager, durch wechselnde Wit
terungsbedingungen und Ahnlichkeit
von Waren wie z.B. Holz, Metall,
Beton, als besonders anspruchsvoll.
Die BREMER SE begleitet Bauvorha-
ben im Industrie- und Gewerbebau.
Die fiir den Bau bendtigten Stahl-
betonfertigbauteile werden in den
eigenen Werken produziert und zwi-
schengelagert, was kurze Bauzeiten
ermoglicht.

Ziel

B Im Rahmen des Projektes
DeepConcrete werden Lésungen zur
Entwicklung eines digitalen Lager-
verwaltungssystems entwickelt. Von
der Erfassung von Bilddaten, (ber
die Vorverarbeitung der Bilder und
Bearbeitung mittels KI-Anwendungen,
bis hin zu einer verwendbaren
Lagerkarte wird eine Datenpipeline
erarbeitet und getestet. Hierbei

kommen moderne Methoden der
Tiefenabschatzung und Bildstitching
zum Einsatz, die eine kosteneffizien-
te und Ubertragbare Pipeline liefern.
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Auf Basis der aufgenommenen Bilder
wird ein KI-Modell zur automatisier-
ten Erkennung von Bauteilen trai-
niert. Zukinftig sollen so Bauteile bei
der Auslieferung schneller gefunden
und freie Lagerpldtze rasch identifi-
ziert werden.

Forschungsarbeit

B Anhand von Recherchen zu den
Themen Kameratypen, monokulare
Tiefenabschatzung, Bildstitching und
Objekterkennung wurden die Ele-
mente der Pipeline ausgewdhlt und
verschiedene Ansdtze verglichen.
Die resultierende Pipeline ist in einer
wissenschaftlichen Veroffentlichung
dokumentiert. Basierend auf den
Bilddaten ist ein Datensatz erstellt
worden, der ein zukiinftiges Training
zur Erkennung von Stahlbetonfertig-
bauteilen mittels KI ermdéglicht.




B DeepConcrete

Spitzencluster it’s OWL [ Leading-edge technology cluster it’s OWL

Framework for mapping prefabricated reinforced concrete parts from aerial images for intelligent outdoor

storage optimisation

Motivation

B Warehouse management is a
central pillar for most companies,
often harboring significant potential
for improvement that can be
unlocked by various technologies.
Implementing these improvements
in outdoor laydown yards poses
many challenges, such as fluctuating
weather  conditions and  the
difficulty of distinguishing between
similar parts, like wood, metal
or concrete. BREMER SE realises
construction projects for industrial
and commercial buildings. The
prefabricated reinforced concrete
elements required for construction
are produced and temporarily stored
in the company’s own facilities,
enabling short construction times.

Objectives

B In the DeepConcrete project, our
goal is to develop a digital warehouse
management system specifically
designed for outdoor laydown yards.
Starting with image capture, followed
by preprocessing and processing
through Al tools, we build and test
a comprehensive data pipeline that
culminates in a functional map of
the laydown yard. To ensure cost
efficiency and transferability, we
employ advanced methods such as
depth estimation and image stitching.

y ﬂ e
= BRREIEN W

Using the captured images, an Al
model is trained to automatically
identify the concrete elements. In
the future, these tools will simplify
the process of locating concrete
elements and identifying available
storage spaces in the laydown yard.

Research Activities

B Elements of the pipeline are
chosen based on evaluations of
various camera types and models for
monocular depth estimation, image
stitching, and object detection.
Whenever possible, different approa-
ches are compared. The resulting
pipeline is documented in a research
paper. A dataset is compiled from
the captured images, enabling the
future training of Al models to detect
prefabricated reinforced concrete
elements.
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Sicht aus der Fahrerkabine des
Portalkrans in das AuRenlager

View from the cabin of the gantry
crane overlooking the laydown yard
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B KI-Marktplatz

Das Okosystem fiir Kiinstliche Intelligenz in der Produktentstehung

P
o {r.

Marktplatz

Innovationsokosystem des
Kl-Marktplatz

Innovation ecosystem of the
Al Marketplace

60

Motivation

B Die Produktentstehung ist eine
zentrale Aufgabe in produzierenden
Unternehmen, in der mehr als drei
Viertel der spdteren Herstellungskos-
ten eines Produktes verortet sind.
Gleichzeitig erfordert die Produkt-
entwicklung eine Zusammenfihrung
von Expertisen unterschiedlicher
Fachdisziplinen. Durch den voran-
schreitenden digitalen Wandel wird
die Produktentwicklung komplexer
und erlaubt eine Optimierung durch
Methoden basierend auf Kiinstlicher
Intelligenz (KI). Aufgrund von man-
gelnder Expertise oder Bedenken we-
gen der Datensicherheit, zeigen sich
viel Unternehmen hier jedoch zéger-
lich, wahrend KI-Anbietern haufig der
Kundenzugang oder notwendiges
Domanenwissen fehlt.

Ziel

B Mit dem KI-Marktplatz entsteht
bundesweit ein einzigartiges Oko-
system, das (ber die gleichnamige
Plattform  Anbieter/Anbieterinnen,
Anwender/Anwenderinnen und Ex-
perten/Expertinnen zusammenbringt
und so insbesondere dem Mittel-
stand ermdglicht, maBgeschneiderte
KI-Lésungen zu finden und zu ent-
wickeln. Die Vision ist ein Markt-
platz, der neben einem intelligenten
Matching auch einen geschiitzten
Raum fir sicheren Datenaustausch
und Datensouveranitdt bietet. Hinzu-
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kommen soll ein App-Store fir im
Bausteinprinzip kombinierbare KiI-
Losungen.

Forschungsaktivitdten

B In der ersten Ausbaustufe wurden
Unternehmen und Kl-Dienstleister
mittels Kompetenzprofilen Giber eine
Jntelligente Vermittlung“ auf der
Plattform zusammengebracht. Durch
einen Abgleich von Kompetenzen
und Potentialen werden automatisch
Vorschldge fiir passende Partner-
schaften abgeleitet. Des Weiteren
wurden verschiedene Plattformservices
wie z. B. ein Data-Governance-Check
und ein Data-Governance White-
paper erarbeitet. Hiermit koénnen
Unternehmen unterstiitzt werden,
ihren Umgang mit Daten zu bewerten
und verbessern.

= KM ]
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B Al Marketplace

Spitzencluster it’s OWL | Leading-edge technology cluster it’s OWL

The ecosystem for Artificial Intelligence in product creation

Motivation

B |In manufacturing business, product
development is a central task in
which more than three quaters of
subsequent manufacturing costs are
incurred. At the same time, product
development requires the integration
of expertise in various disciplines. Due
to the ongoing digital transformation,
product development is becoming
increasingly complex, yet it also offers
new opportunities for optimization
through the use of Artificial
Intelligence (Al) based methods.
With a lack of expertise and concerns
about data security, many businesses
remain hesitant to adopt Al methods,
while Al developers often struggle
with limited access to customers or
insufficient domain knowledge.

Objectives
B The Al Marketplace, an ecosystem
unique in  Germany, has been

established to connect developers,
users, and experts through a dedi-
cated platform, facilitating the
development and acquisition of
tailored Al solutions with a special
focus on small and medium-sized
businesses. Our vision is to create a
marketplace that, in addition to an
intelligent matching algorithm, offers
a secure environment for the safe
exchange of data and ensures data
sovereignty. Additionally, an app store
for modular Al solutions is planned.

Patantialfindung

Dienstleistungs-
entwicklung

Research Activities

B In the initial stage of the project,
businesses and Al service providers
were intelligently matched on the
platform  through  competence
profiles. By comparing these profiles
to the needs and potentials of
businesses, automated suggestions

for  fruitful  partnerships  are
generated.  Additionally,  several
platform  services have been

developed, such as a Data Gover-
nance Check and a Data Governance
Whitepaper. These services will assist
businesses in evaluating their data
management practices and provide
recommendations for improvement.
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4-Zyklen-Modell der
Produktentstehung

4-cycle model of
product creation
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B SUSI

Software-basierte Unterstiitzung von Security-Risikobeurteilungen in der Industrie

SUS

powered by

comma
soft

rt-solutions.de

experts you can trust.

Weidmiiller 3£

Die Teilnehmenden des
SUSI-Kick-off -Meetings

The participants of the
SUSI kick-off meeting
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Motivation

B Security-Beurteilungen von indus-
triellen Produktionsanlagen basieren
stets auf einer Risikobeurteilung durch
den Komponentenhersteller oder
den Systembetreiber. Dabei werden
Bedrohungen, Schwachstellen und
daraus resultierende Risiken identifi-
ziert, analysiert, beurteilt und durch
eine Risikominderung abgeschwacht.
Durch dynamische Veranderungen
von Maschinen und Anlagen sowie
der aktuellen Bedrohungslandschaft,
muss die Untersuchung der Security
einer Produktionsanlage immer hau-
figer durchgefiihrt werden. Aktuelle
Security-Beurteilungen sind allerdings
sehr zeit- und ressourcenaufwandig,
da sie heute ausschlieBlich manuell
durch Experten erfolgen und stark
von deren Erfahrungen und Vorwis-
sen abhdngen. Dadurch sind die Er-
gebnisse teilweise nicht objektiv, und
die Qualitat schwankt sehr stark.

Herausforderung

B Ziel des Projekts SUSI ist es, zu-
kinftig eine Software-basierte Unter-
stlitzung von Risikobeurteilungen
fur industrielle Produktionsanlagen
und Komponenten bereitzustellen,
um den Automatisierungsgrad zu
erhéhen und Fachkréfte zu entlasten.
AuBerdem soll die Qualitdt der
Ergebnisse verbessert und verein-
heitlicht werden. Dazu wird ein
Software-Tool welches

entwickelt,

JAHRESBERICHT 2023-2024

mogliche Bedrohungen und Gegen-
maRknahmen mithilfe des Einsatzes
von Kiinstlicher Intelligenz (KI) vor-
schlagen soll.

Forschungsaktivitdten

B Der Mehrwert des Projekts
SUSI liegt in einer Reduzierung
des Aufwands fiir Security-Risiko-
beurteilungen in der Industrie, wo-
durch insbesondere KMU entlastet
werden. Der Einsatz von Kl zur Er
héhung des Automatisierungsgrads
und damit der Entlastung von Exper-
ten ist dabei sehr vielversprechend.
Eine Formalisierung des Experten-
wissens gewdhrleistet zudem eine
einheitliche Qualitat solcher Security-
Risikobeurteilungen.




W SUSI

Spitzencluster it’s OWL | Leading-edge technology cluster it’s OWL

Software-based support for security risk assessments in industry

Motivation

B Security assessments for
industrial production facilities are
always based on a risk assessment
by the component manufacturer
or the system operator. Threats,
vulnerabilities and resulting risks are
identified, analysed, assessed and
mitigated. Due to dynamic changes
in machines and systems as well as
with regard to the current threat
landscape, an assessment of the
security of a production system must
be carried out more and more often.
However, current analyses in the
field of security are time-consuming
and resource-intensive, as they are
currently performed manually by
human experts whose individual
experience and specific know-how
they depend on. Consequently, the
results are sometimes not objective
and the quality varies greatly.

Challenges

B The goal of the SUSI project is to
provide software-based support for
risk assessments for industrial pro-
duction plants and components in
order to increase the degree of auto-
mation and relieve experts of routine
tasks. Additionally, the quality of the
results is to be improved and
standardized. Therefore, a software
tool is developed which is supposed to
propose threats and mitigation mea-
sures using Artificial Intelligence (Al).

Research Activities

B The added value of the SUSI
project lies in a reduction of the effort
required for security risk assessments
in industry, thus relieving SMEs in
particular. The use of Al in order to
increase the degree of automation
and thus relieve human experts is very
promising in this context. Additionally,
a formalization of expert knowledge
ensures a consistent quality of such
security risk assessments.

i @

Systems  Components  Expert Knowledge

Approach

Software-based
Security RISk ASSessments

£ Initial Situation

G 3

Manual Security Risk Assessments
by Human Experts
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Konzeptskizze der vorgeschlagenen
Lésungsarchitektur

Conceptual sketch of the proposed
solution architecture
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B SAIL - Sustainable Life-cycle of Intelligent
Socio-Technical Systems

Promotionsvorhaben

SAIL 2

SUSTAINABLE LIFE-CYCLE OF
INTELLIGENT SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS

Hochschule
Bielefeld

I I : ; BII Applied Sciences
and Arts

University of

THY
OWL

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-
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UNIVERSITAT
BIELEFELD

UNIVERSITAT
PADERBORN

d

Bei sogenannten ,Wrong Blood
In Tube“-Fehlern werden die
Patientennamen auf den Blut-
probenréhrchen verwechselt.

In Wrong Blood In Tube errors,
patient names on the blood
tubes are mixed up.
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Motivation

B Falsche Kennzeichnungen von Blut-
proben, sogenannte ,Wrong Blood in
Tube“-(WBIT)-Fehler (siehe Abb. 1),
stellen in klinischen Umgebungen
ein erhebliches Risiko dar, das zu Fehl-
diagnosen und falschen Behandlungen
fihren kann. MaBnahmen wie Mitar-
beiterschulungen und die Validierung
durch medizinisches Personal haben
sich als unzureichend erwiesen. Eine
automatisierte Analyse von Blutpara-
metern (siehe Abb. 2), kdnnte diese
Fehler friihzeitig erkennen und bietet
eine effiziente und prazise Alternative
zu manuellen Methoden. Im Rahmen
des SAlL-Projekts zielt diese Studie
darauf ab, eine auf maschinellem
Lernen (ML) basierende Losung zur
Erkennung von WBIT-Fehlern zu ent-
wickeln, die in der Lage ist, komplexe
Datenmuster zu erfassen.

Herausforderungen

B In klinischen Einrichtungen ist die
kontinuierliche Verfiigbarkeit der
elektronischen Systeme entscheidend.
Die Implementierung von ML-basierten
Systemen muss daher den strengen
Vorschriften der Kliniken entspre-
chen. Ein weiteres Problem ist die
Alarmmiidigkeit: Modelle sollten
WBIT-Fehler nicht nur exakt erken-
nen, sondern auch so gebaut sein,
dass Fehlalarme minimiert werden,
um das Vertrauen des medizinischen
Personals zu erhalten.

JAHRESBERICHT 2023-2024

Forschungsaktivitdten

B Eine Kooperation mit dem Univer-
sitatsklinikum OWL wurde etabliert,
um die ML-basierte Lésung zu reali-
sieren. Der Einsatz echter Patienten-
daten und die Implementierung der
Modelle erfolgen unter Einhaltung
der Standards des Krankenhauses.
Die Modelle werden durch die
Kombination moderner ML-Techniken
mit  spezifischen Methoden der
medizinischen Datenwissenschaft ent-
wickelt. Um mogliche Verzerrungen
zu adressieren, sollen die Modelle in
verschiedenen deutschen Laboren in
Zusammenarbeit mit der Deutschen
Gesellschaft fir Klinische Chemie und
Laboratoriumsmedizin e.V. evaluiert
werden.
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SAIL Promotionsvorhaben | SAIL PhD projects

B SAIL - Sustainable Life-cycle of Intelligent Socio-Technical Systems

Ph.D. Project

Motivation

B Incorrectlabelingofbloodsamples,
known as Wrong Blood in Tube (WBIT)
errors (see Fig. 1), presents grave
dangers within clinical environments,
resulting in  misdiagnosis  and
improper treatment. Despite the
critical nature of these errors, existing
measures such as staff training and
result validation by medical personnel
have proven inadequate. Automated
analysis of blood analytes, such
as blood count components (see
Fig. 2) can potentially detect WBIT
errors early, offering an efficient
and highly accurate alternative to
manual methods. As a part of SAIL
project, this study aims to develop a
machine learning (ML)-based solution
for detecting WBIT errors, leveraging
MLs ability to learn from complex
data patterns.

Challenges

B In clinical settings, the continuity
of the electronic medical systems
is always critical. Accordingly, the
implementation of ML-based systems
must abide the rigorous restrictions of
the clinical center. Another common
problem is alarm fatigue: Models
should not only accurately detect
WBIT-errors but especially be built in
a way to avoid false alarms that would
reduce the trust of the medical staff.

Research Activities

B A collaboration with University
Clinic OWL is established to realize
the ML-based solution. Acquisition of
real patient data and implementation
of the trained models are carried
out in accordance with the rigorous
standards of the hospital. Models
are built by combining the state-of-
the-art ML techniques with domain
specific methods of the medical
data science. In order to address a
possible bias of the models, they are
planned to be evaluated in different
medical laboratories in Germany
in collaboration with the German
Society for Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine.

o

on Width

i

Cell

-,
o &5/ =3
L ST
Distributi

“Red

ANNUAL REPORT 2023-2024

Gefordert durch | Funded by
Ministerium fiir Kultur und
Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen (MKW)

Forderkennzeichen | Grant ID
NW21-059C

Professorin | Professor
Prof. Dr. Helene Dorksen
E-Mail:
Phone:

helene.doerksen@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5266

Mitarbeiter | Member of staff
Barig Giin Strmeli, M.Sc.

www.th-owl.de/init/research/projects

Verteilung der Datenpunkte,
die den WBIT- und Nicht-WBIT-
Blutproben auf den Analyten
des Blutbildes entsprechen.

Distribution of the data points
corresponding to the WBIT
and non-WBIT blood samples
on complete blood count
analytes.
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B Robust Trainining based on Semantic Adversarials

Promotionsvorhaben
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Adversarial Examples auf dem MNIST-
Datensatz handgeschriebener Ziffern
- Auf der Diagonalen befinden sich
die Originalbilder, die restlichen
Bilder wurden durch minimale
Storungen in beliebige Zielklassen
falsch klassifiziert.

Adversarial Examples on the MNIST
handwritten digit dataset —

The original images are on the
diagonal, the remaining images have
been misclassified into arbitrary target
classes by minimal perturbations.
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® Auf dem Weg zur Industrie 4.0
werden immer mehr Daten aggre-
giert, analysiert und verwertet. Damit
hélt auch Kinstliche Intelligenz (KI)
Einzug in Produktionssysteme. Be-
sonders Deep-Learning-Modelle wie
neuronale Netze treffen in diesen
intelligenten, technischen Systemen
datenbasierte und automatisierte
Entscheidungen. Da es sich bei
neuronalen Netzen jedoch um
Black-Box-Modelle handelt, die ihre
Entscheidungsgrundlagen nicht per
se offenlegen, ist Vertrauen in diese
Systeme entscheidend fir ihren
Einsatz.

Obwohl neuronale Netze dem
menschlichen Gehirn &hneln, funk-
tionieren sie anders, was sie anfillig
fir Adversarial Examples (AE) macht.
AE sind Eingabewerte, die von einem
Angreifer absichtlich so veradndert
wurden, dass sie fiir den Menschen
nicht wahrnehmbar abweichen, aber
von maschinellen Lernmodellen falsch
klassifiziert werden. So kann ein
Angreifer beispielsweise scheinbar
gliltige Eingabewerte verwenden,
um eine Maschine falschlicherweise
abzuschalten oder eine defekte Ma-
schine weiter produzieren zu lassen.
Um die Robustheit von maschinellen
Lernmodellen gegen diese Art von
Angriffen zu erhéhen, wird u.a.
adversarial Training eingesetzt, wo-
bei generierte AE bereits im Trainings-
prozess verwendet werden.

Semantic Adversarials erweitern
dieses Konzept auf gréRere Stérungen,
die eine natirlichere Version von AE
darstellen, indem sie bergelagerte
Merkmale verdndern, aber den
semantischen Kontext beibehalten.
Dieser Bedrohung muss insbesondere
in sicherheitskritischen Anwendungen
entgegengewirkt werden.

Das Ziel dieses Promontionsvorha-
bens ist es, Semantic Adversarials in
einen industriellen Kontext zu setzen
und Modelle robuster zu gestalten.
Dies beinhaltet die Generierung von
Semantic Adversarials, die Entwick-
lung von GegenmaRnahmen und die
Identifizierung der Grenzen dieser
Ansatze.
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SAIL Promotionsvorhaben | SAIL PhD projects

B Robust Trainining based on Semantic Adversarials

Ph.D. Project

B On the journey to Industry 4.0,
more and more data are being
aggregated, analyzed, and exploited.
As a result, Artificial Intelligence (Al) is
also entering production systems. In
particular, deep learning models such
as neural networks are taking data-
based and automated decisions in
these intelligent, technical systems.
However, as neural networks are
black box models that do not disclose
their decision-making basis per se,
trust in these systems is crucial for
their deployment in industrial plants.

Although neural networks are
analogous to the human brain, they
operate differently, making them,
unlike humans, vulnerable to so-
called Adversarial Examples (AE).
AE are inputs that an attacker has
intentionally modified such that
they are close to the original input,
often imperceptible to humans,
but are misclassified by machine
learning models. For example, an
attacker can use seemingly valid
input values to falsely shut down
a machine or cause a defective
machine to continue production. To
increase the robustness of machine
learning models against this type of
attack, adversarial training is used,
among other things. Here, generated
Adversarial Examples are applied in
the training process.

Semantic Adversarials extend
this concept to larger perturbations,
which are a more natural version
of adversarial examples, modifying
high-level features but retaining the
semantic context of the input. This
threat needs to be counteracted,
especially in safety-critical domains.

The aim of this doctoral project
is to transfer Semantic Adversarials
to an industrial domain and work
towards robustness against this
vulnerability. This includes the
generation of Semantic Adversarials
as well as countermeasures and

identifying the limitations of the
approaches.
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Beispiele von Semantic Adversarials
auf dem CIFAR10-Datensatz —

Die linke Bildmatrix zeigt die Original-
bilder, wahrend die rechte Bildmatrix
Semantic Adversarials enthdlt, die
durch zufillige Stérungen im Farb-
raum erzeugt worden sind. Bilder
mit einem griinen Rahmen wurden
korrekt klassifiziert, und Bilder mit
einem roten Rahmen wurden falsch
klassifiziert.

Examples of Semantic Adversarials
on the CIFAR10 dataset -

The left image matrix shows the
original images, while the right
image matrix contains Semantic
Adversarials, which were generated
by random perturbations in the
color space. Images with a green
frame were classified correctly,
while images with a red frame were
misclassified.
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Eine Iteration eines Safe Active
Learning Algorithmus -

Der Algorithmus exploriert den
Datenraum innerhalb des ange-
nommenen sicheren Bereichs. Der
gesamte sichere Bereich ist initial
nicht bekannt und muss zur Laufzeit
datenbasiert bestimmt werden.
Man sieht mehrere Kandidaten fiir
den ndchsten Schritt.

An iteration of a safe active
learning algorithm -

The algorithm algorithm explores
the data space within the assumed
safe area. The entire safe area

is initially unknown and must

also be determined at runtime.
You can see several candidates

for the next step.
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Das Promotionsprojekt teilt
sich in drei zusammenhédngende
Gebiete auf:

Sicheres aktives Lernen

B Ausgehend von wenigen Daten-
punkten eines sicherheitskritischen
Systems, z.B. eines Motors, wird
dessen Dynamik auf sichere Weise
exploriert, um geniigend Daten fir
weitere datengesteuerte Aufgaben
wie Optimierung und Vorhersage zu
liefern. Sicherheit ist eine wesentliche
Eigenschaft fiir reale Anwendungen,
da VerstoRe zu enormen Kosten
fiihren kdnnen.

Das Projekt konzentriert sich auf
dynamische Systeme, insbesondere
auf die Erkundung mit kontinuier-
lichen Trajektorien.

Das entsprechende Optimierungs-
problem bringt zwei groBe Hirden
mit sich. Die Optimierung eines
geeigneten Informationskriteriums
zur Quantifizierung des Erkenntnis-
gewinns (ber das System und die
Sicherheitsbewertung fiir kontinuier-
liche Trajektorien unter Verwendung
von GaulB-Prozessen (GPs).

Safe

Model estimation

Unsafe

JAHRESBERICHT 2023-2024

Optimierung

B Die Optimierung dynamischer
Systeme unter Nebenbedingungen ist
allgemeiner als Safe Active Learning.
Ein Beispiel dafiir ist Model Predictive
Control, eine optimierungsbasierte
Steuerungstechnik fiir komplexe
Systeme. Wir konzentrieren uns auf
die Ausnutzung des Modellverhaltens
des GPs, um ein geeignetes Ersatz-
modell fiir den zugrunde liegenden
physikalischen Prozess zu finden. Dies
beinhaltet die Beriicksichtigung der
durch den GP gegebenen Unsicher-
heit, um die Randbedingungen des
Optimierungsproblems zu erfiillen.

Steuerung

B Bei der Verwendung von physika-
lisch informierten GPs ist es moglich,
die Kenntnis gewdhnlicher Differential-
gleichungen in der Kovarianzfunktion
zu nutzen, um die Realisierungen des
GP zu zwingen, diesen Gleichungen
zu folgen. Durch einfaches Konditio-
nieren des resultierenden GP auf
gewliinschte Sollwerte generiert der
GauRprozess eine entsprechende
Kontrollfunktion, die den gegebenen
Sollwerten entspricht.

System

Exploring
path

Estimated
Safe Area

Candidate
paths

Safe Area
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The project divides into three
coherent topics:

Safe Active Learning

B Starting from a few data points
of a safety critical system, e.g. an
engine, we explore its dynamics in
a safe manner to provide enough
data for further data-driven tasks like
optimization and forecasting. Safety
is an essential property for real-world
applications, since violations lead
to enormous costs due to process
shutdowns, manual maintenance, or
even destruction of the system.

The project focuses on dynamical
systems, in particular the exploration
with continuous trajectories.

The corresponding optimization
problem yields two big hurdles. The
optimization of a suitable information
criterion to quantify the gain of
knowledge about the system and
the safety assessment for continuous
trajectories using Gaussian Processes.

Updated
Estimated
Safe Area

Safe

Model estimation

Accepted

Unsafe path

Optimization

B The optimization of dynamical
systems under constraints is more
general, than Safe Active Learning.
One case is Model Predictive Control,
whichis an optimization based control
technique for complex systems.
We focus on the exploitation of
Gaussian Process model behavior in
order to provide a suitable surrogate
model for the underlying physical
process. This involves the particular
consideration of uncertainty given by
the Gaussian Processin order to follow
the constraints of the optimization
problem.

Control

B Using physics-informed Gaussian
Processes, it is possible to use
knowledge of ordinary differential
equations in the covariance function,
in order to force the realizations of
the Gaussian Process to follow these
equations. By simply conditioning the
resulting Gaussian Process on desired
setpoints, the Gaussian Process
generates a corresponding control
function to fit the given setpoints.

Professor | Professor
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Im diesem Schritt sieht man den
ausgewdhlten Pfad, der eine
Erweiterung des angenommenen
sicheren Bereichs zur Folge hat.

In this step you can see the selected
path, which results in an extension
of the assumed safe area.

ANNUAL REPORT 2023-2024

e

ts

69




B Eudaimonic design of work support assistance

systems

Promotionsvorhaben

SAIL ™

SUSTAINABLE LIFE-CYCLE OF
INTELLIGENT SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS

Hochschule
Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

TH v TECHNISCHE
HOCHSCHULE
0 w L OSTWESTFALEN-
LIPPE

UNIVERSITAT
BIELEFELD

UNIVERSITAT
1!£~PADERBORN

Augmented Reality basierte
Assistenz fiir die Montage

Augmented Reality prototype
for assembly assistance

B Assistenzsysteme und intelligente
Assistenten sind Technologien, die
Nutzern niitzliche, kontextspezifische
Informationen liefern, um Fragen zu
beantworten, sie anzuleiten oder zu
schulen oder in manchen Féllen Teil-
aufgaben einer groReren, komplexen
Aufgabe zu {bernehmen. In den
letzten Jahren gab es zahlreiche
Bemiihungen, Prototypen von Sys-
temen zu entwickeln, die Nutzer
bei verschiedenen beruflichen (z.B.
Montage, Wartung, Handwerk) und
privaten Aufgaben (z. B. Informations-
abfrage, Schreiben) unterstiitzen.
Mit Fortschritten in Sensor- und
Kommunikationstechnologien,
Datenverarbeitung und kiinstlicher
Intelligenz wird erwartet, dass die
Leistungsfahigkeit und Nutzung digi-
taler Assistenz in diesen beiden Kon-
texten in Zukunft zunehmen werden.

Die Forschung zeigt jedoch auch,
dass der technologische Fortschritt
der letzten Jahrzehnte nicht zu ei-
ner Steigerung der Zufriedenheit
und des Wohlbefindens der Nutzer
beigetragen hat, sondern vielmehr
zu einer Zunahme gemeldeter
Krankheitssymptome. Aus diesem
Grund argumentieren viele Forscher
im Bereich der Mensch-Computer-
Interaktion (MCl), dass die Benutzer-
erfahrung auch das Wohlbefinden
der Nutzer beriicksichtigen sollte.
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Wenn es um die Bereitstellung von
Unterstiitzung fiir Nutzer geht,
wurde die Frage, was ,gute Unter-
stlitzung® ausmacht, (blicherweise
hauptsachlich anhand von Faktoren
beantwortet, die sich positiv auf die
Produktivitat, Effizienz, das Benutzer-
erlebnis und die Akzeptanz der
Nutzer auswirken. Es bedarf noch
viel Forschung, um zu verstehen,
wie Unterstiitzung so gestaltet und
bereitgestellt werden kann, dass sie
positiv zur autonomen Motivation,
Leistung, Sinnhaftigkeit und Entwick-
lung der Nutzer beitrdgt, was unter
dem Oberbegriff ,eudaimonisches
Wohlbefinden* zusammengefasst
wird.
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B Assistance systems and intelligent
assistants are technologies which aim
to provide useful, context specific
information to wusers to resolve
questions, guide or train them, or in
some cases carry out sub-tasks of a
larger, complex task. In the past few
years there have been numerous
efforts to prototype systems which
assist users in diverse professional
(such as assembly, maintenance and
craft) and personal tasks (querying
information, writing text etc.).
With advances in sensor and
communication technologies, data
processing and artificial intelligence,
the capability and use of digital
assistance in both these contexts is
expected to increase in the future.
However, research also shows that
technological advancements in the
last few decades have not contributed
to increases in user happiness and
well-being, rather, there has been
an increase in reported symptoms
of ill-being. For this reason, many
researchers in thehuman-computer
interaction (HCI) domain have
argued that user experience should
be extended to also encompass
user well-being. When it comes

to providing assistance to users,
conventionally, the question of what
constitutes “good assistance” has
been answered mostly in terms of

factors which positively contribute
to user productivity, efficiency, user
experience and acceptance. Much
research is still needed to understand
how to design and provide assistance
in a way that positively contributes
to users’ autonomous motivation,
accomplishment,  meaning  and
growth, captured under the umbrella
term ‘eudaimonic well-being’.

ANNUAL REPORT 2023-2024

Professor | Professor

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker
E-Mail:
Phone:

carsten.roecker@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5488

Mitarbeiter | Member of staff
Hitesh Dhiman, M.Sc.

www.th-owl.de/init/research/projects

Prototypische Assistenz
fir Handwerk

Prototypical Assistance
for Craft Activities
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B Von Technologieakzeptanzmodellen
bis hin zu verbreiteten Skalen fokus-
sieren sich die Prozesse und Werk-
zeuge der MCI darauf, die nutzer-
seitige Anstrengung zu minimieren.
Die Motivation dahinter gleicht dem
bis kirzlich in der Psychologie vor-
herrschenden Gedanken: Anstrengung
wird negativ wahrgenommen und
muss bei der Gestaltung von Sys-
temen vermieden werden. Beide
Felder stlitzen sich dabei auf eine
breite empirische Basis, die meist
darauf beruht, dass sich Menschen
bei der Wahl zwischen mehr und we-
niger Anstrengung flr Letzteres ent-
scheiden. Sie zielt also auf die kurz-
fristige, antizipierte Steigerung des
subjektiven Wohlbefindens - auf he-
donisches Erleben - welche eben auf-
grund dieser Wahlneigung geeignet
ist, um Nutzende an Technologie he-
ranzufiihren und zu binden. Dies war
besonders hilfreich, als Computer neu
waren. Aus dieser Zeit stammen viele
der heute grundlegenden Modelle
und Methodiken der MCI.

Inzwischen hat sich die Techno-
logie weiterentwickelt. Der Begriff
der ,Miihelosigkeit® bezieht sich
nicht mehr nur auf die Interaktion,
sondern auf ganze (Teil-)Aufgaben,
die von KI iibernommen werden,
beispielsweise wenn Texte miihelos
generiert werden. In der Psychologie
riickt jedoch vermehrt in den Fokus,
was hierdurch verloren werden kann:
Anstrengung ist flir Menschen eine
Investition, aber gleichwohl inhdrent
wertvoll. Anstrengung trennt dariiber
hinaus zwei verschiedene Konzepte
des Wohlempfindens: Das des kurz-
fristigen Vergniigens (Hedonia) und
das des nachhaltigen, handlungs-
basierten Wohlbefinden (Eudaimonia),
welches von den Anstrengungen
abhdngt, die wir unternehmen, um

2023-2024

in Human-Al-Interaction

zu wachsen, Exzellenz zu erreichen,
bedeutungsvolle Beziehungen auf-
zubauen und unserem Leben Sinn zu
geben. Ohne eine Differenzierung
des Anstrengungsbegriffs riskieren
wir deshalb in einer Zukunft groRter
technologischer Méglichkeiten ange-
nehme statt bedeutungsvolle KI zu
entwickeln.

Dieses Promotionsvorhaben zielt
vor dem Hintergrund steigender Au-
tomatisierungsmaglichkeiten durch
KI darauf ab, die Rolle wertvoller An-
strengung in Technologiegestaltung
und -akzeptanz zu erforschen.
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B From technology acceptance This doctoral project aims to  Professor | Professor

models to widely used scales, explore the role of valuable effort in  Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker
MCl processes and tools focus technology design and acceptance in  E-Mail: carsten.roecker@th-owl.de
on minimizing user effort. The  the context of increasing automation  Phone: +49 (0) 5261 - 702 5488
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to the idea that has prevailed in Mitarbeiter | Member of staff
psychology until recently: effort is Eileen Wemmer, M.Sc.

perceived negatively and must be

avoided when designing systems. www.th-owl.definit/research/projects

Both fields rely on a broad empirical
basis, which is mostly grounded in the
fact that people opt to forgo effort
when given the choice. This negative
view of effort therefore centers
around the short-term, anticipated
increase in subjective well-being -
on a hedonic experience - which is
suitable for attracting and retaining
users to technology precisely
because it appeals to customers.
This was particularly helpful when
computers were newly introduced.
Many of today’s fundamental models
and methodologies of MCI originate
from this time.

Since then, technology has
evolved. The term “effortlessness” no
longer refers only to interaction, but
to entire (sub-)tasks that are taken
over by Al, for example when texts are
generated effortlessly. In psychology,
however, the focus is increasingly
shifting to what can be lost as a
result: Effort is costly for humans,
but is nevertheless experienced as
inherently valuable. It also separates
two different concepts of well-being:
short-term pleasure (hedonia) and
sustainable, action-based well-being
(eudaimonia), which depends on the
efforts we make to grow, excel, build
meaningful relationships and find
meaning in life. Therefore, without
differentiating the concept of effort,
we risk developing pleasant rather
than meaningful Al in a future of
great technological possibilities.
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Bildverarbeitung in der Automation

Der Kompetenzbereich

m Bildgebende Technologien und
Industrielle  Bildverarbeitung und
Mustererkennung  (IBV&M)  sind
als Schliisseltechnologien sowohl
in produzierenden Unternehmen
im Rahmen ihrer Qualitatssiche-
rungsstrategie  durch  optische
Fertigungsmesstechnik, System- und
Produktinspektion sowie Mensch-
Maschine-Interaktion etabliert.
Darliber hinaus wurde der Bereich
um Themen aus den Bereichen
Lebensmittel und Gesundheit er-
weitert. Im Kompetenzfeld Echtzeit-
Informationsverarbeitung fokussiert
das inIT auf interdisziplindre Ansitze
aus Technik, Algorithmik und Per-
zeption. Dabei stehen einerseits

Methoden der Bild- und Informations-
verarbeitung und andererseits effi-
ziente Implementierungsaspekte im
Vordergrund.

Industrielle

Die industrielle Bild- und Infor-
mationsverarbeitung hat zum Ziel,
Informationen aus Automatisierungs-
systemen unter den Gesichtspunkten
der Prozessechtzeit, Robustheit und
Ressourcenbeschranktheit zu verar-
beiten. Im Sinne einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise industrieller Sys-
teme werden Bilddaten, Messdaten,
ebenso wie Expertenwissen, als
Informationsquellen herangezogen.
Dabei stehen insbesondere die Be-
schreibung, die Modellierung und der
Entwurf effektiv implementierbarer
Algorithmen fiir mikroelektronische
und ressourcenbeschriankte Schalt-
kreise im Vordergrund.

Moderne Authentifikationsmetho-
den befassen sich mit den sensori-
schen Analysen und Erkennung von
Objekten, wobei insbesondere drei
groBe Herausforderungen adressiert
werden: Prdzision, Geschwindigkeit
und Robustheit. Die Authentifizie-
rung von Objekten, die sich duRerst
dhnlich und fiir die menschliche
Wahrnehmung nicht unterscheidbar
sind, stellt eine komplexe Aufgaben-
stellung dar. Bei der Lésung dieser
Aufgabenstellung stoRen etablierte
Methoden der Form- und Muster-
erkennung schnell an ihre Grenzen.
Auch in Bezug auf die Robustheit bei
der Betrachtung einer enorm groRRen
Datenmenge oder der technischen
Implementierung sind klassische Me-
thoden nur eingeschrankt einsetzbar.
Hier liefert Authentifikation einen
groRen Beitrag, sodass auch mit res-
sourcenbeschrankten Technologien
hohe Prazision erreicht wird.

Neuartige Authentifikationsalgo-
rithmen ermdglichen eine prézise

Echtheitserkennung bei Objekten
wie mechanische  Oberflachen,
Bauteilen, bei Banknoten oder
Sicherheitsdokumenten, usw. Au-
thentifikation ist an spezifische in-
telligente Algorithmen angewiesen,
da die menschlichen Fahigkeiten
hier an ihre Grenzen stoRen. Die
Forschungsaktivitdten befassen
sich mit wissenschaftlichen Themen
wie Feature Engineering, Form- und
Mustererkennung, Signal- und Bild-
verarbeitung, multivariate Daten-
analyse und Maschinelles Lernen
sowie Automation fiir Detektions-
und Identifikationsanwendungen.
Aktuell wird an Feature-Engineering-
Methoden und deren Automation
intensiv geforscht, insbesondere an
der Detektion spezifischer Material-
eigenschaften und Farbverteilungen
und Identifikation von Druckarten
und zellularen Strukturen mittels
optischer Verfahren.

Methoden der Computerintelli-
genz spielen bei Authentifikations-
anwendungen eine essentielle Rolle,
da die Fragestellungen meistens aus-
schlieRBlich mit geeigneten Methoden
realisierbar sind. Somit besteht aus
dieser Sicht groRer Forschungs-
bedarf. Weitere angrenzende For-
schungsbereiche sind  auBerdem
Daten- und Dimensionsreduktion,
Lésungen fiir schlechtkonditionierte
Problemstellungen mit dem Fokus
auf Robustheit, Ressourcen-Effizienz,
Echtzeitfahigkeit und Nachhaltigkeit
von entwickelten algorithmischen
Lésungen. Ein weiteres Augenmerk
ist auf die Portabilitdt und Kostenop-
timierung fir intelligente technische
Authentifikationssysteme gerichtet.

Bildverarbeitung OWL

In Kooperation mit OWL Maschinenbau
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Die Anwendungsgebiete der
Authentifikation sind vielféltig. Neue
Ansatze lassen sich auf viele Anwen-
dungsszenarien (ibertragen, u.a. in
dem medizinischen oder gesundheit-
lichen Bereich. Die Themenfelder der
Verpackungs- bzw. Medikamenten-
sicherheit oder der personalisierten
Medizin bei der Auswertung von Vital-
parametern mit dem Ziel der Frih-
diagnose und damit verbundener
besserer Pravention und Vorsorge
kénnen mit Authentifikationsmetho-
den neu erschlossen werden.

Die aktuellen Anwendungsschwer-
punkte des Kompetenzbereichs las-
sen sich in zwei Hauptbereiche glie-
dern: Zum einen werden Bild- und
Informationsverarbeitungskonzepte
fir die Automation, hier aktuell der
Prozessautomation, bearbeitet, zum
anderen beschéftigen wir uns mit der
Authentifikation und Inspektion von
Zahlungsmitteln. Dieses auf den ers-
ten Blick sehr weit gefasste Arbeits-
gebiet, ist gleichzeitig die Stdrke des
Kompetenzbereichs Bildverarbeitung
und Authentifikation, da es gelingt,
das ,Beste aus zwei Welten“ zusam-
menzufiihren und interdisziplindr mit
technischen und humanorientierten
Konzepten zu untersetzen. Dabei wird
das Gebiet der Produkt- und Material-
inspektion durch die Automation in
den Kompetenzbereich hineinge-
tragen. Humanperzeptive Aspekte
werden wesentlich durch das Gebiet
der Authentifikation und Inspektion
von Zahlungsmitteln und Sicherheits-
zertifikaten fir Medizinprodukte ge-
trieben. Hier spielt die interdisziplindre
Zusammenarbeit mit dem Institute
for Life Science Technologies (ILT.
NRW) eine wesentliche Rolle. Dariiber
hinaus werden neue Deep-Learning-
Methoden fiir die automatische Gene-
rierung von Zahlungsmitteln erforscht.

Die Zusammenarbeit mit dem ILT.
NRW wurde weiter ausgebaut. In
Kooperation wurde ein modernes
Einzelphotonenzéhler-Labor fiir zeit-
aufgeloste Spektroskopie, insbeson-
dere fiir die prazise Analyse von Bio-
proben, aufgebaut. Im Vorfeld wurden
neue und auBergewdhnliche Detek-
tions- und Klassifikationsverfahren

entwickelt, fir die mehrere Patente
angemeldet wurden.

Ebenso kann das Wissen um ex-
ponierte Leistungen des Sehsystems
eine Umsetzung in implementier-
bare Algorithmen zeitigen, die zu
effektiven Mustererkennungs- und
Klassifikationsalgorithmen in Kameras
genutzt werden kénnen, um eine
Produktinspektion vorzunehmen. Ne-
ben den interdisziplindren Aspekten
der Bildverarbeitung werden ressour-
ceneffiziente, prozessechtzeitfahige
Algorithmen derzeit fiir vernetzte
Smart Cameras und insbesondere
auch fiir mobile Endgerdte (Mobile
Devices) realisiert und fiir Applikatio-
nen angewendet. Hieraus entstehen
Jntelligente® vernetzte Systeme,
die leistungsfdhige, prozessechtzeit-
fahige  Bildverarbeitungsaufgaben
wahrnehmen kénnen.

Die Forschungsaktivitdten im Be-
reich der bildgebenden Verfahren fiir
Lebensmittel und Gesundheit wurden
in den Raumlichkeiten der Future
Food Factory und des InnovationSPIN
weiter vorangetrieben.

Der Kompetenzbereich Bildverar-
beitung und Authentifikation des inIT
ist einer der Initiatoren des Netzwerks
»Industrielle Bildverarbeitung OWL",
einer Initiative, die sich zum Ziel
gesetzt hat, die industrielle Bild-
verarbeitung unter interdisziplindren
Aspekten fiir die Automation vor-
anzutreiben. Im Jahr 2024 fand am
05. November das neunte Jahres-
kolloquium ,Bildverarbeitung in der
Automation“ (BVAu 2024) - in Prasenz
- in Lemgo statt.

Das Kolloquium versteht sich als
Forum fiir Wissenschaft und Industrie,
das ein wesentliches Forschungs-
gebiet der Automation abdeckt, da
die industrielle Bildverarbeitung und
Mustererkennung ,eine Schlissel-
technologie fiir zuklinftige Produkte
und zugleich die Basis ,intelligenter’
Qualitdtssicherungssysteme* ist. Wei-
terhin haben die Teammitglieder des
Kompetenzbereichs eine Reihe von
peer-reviewed Aufsidtzen publiziert
und zusammen mit Partnerunter-
nehmen einige Erfindungen fir eine
potentielle Patentierung eingereicht.
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Competence Area

B Imaging Technologies and
Industrial Image Processing and
Pattern Recognition (IMP&M) are
established as key technologies
both in manufacturing companies
as part of their quality assurance
strategy through optical production
metrology, system and product
inspection, and human-machine
interaction. The area has also been
expanded to include topics from
the food and health sectors. In
the competence field of real-time
information processing, inlT focusses
on interdisciplinary  approaches
from technology, algorithms and
perception. The main focus is on
methods of image and information
processing on the one hand and
efficient implementation aspects on
the other.

Industrial image and information
processing aims at processing
information  from  automation
systems under the aspects of process
real time, robustness and resource
constraints. In the sense of a holistic
approach to industrial systems,
image data, measurement data, as
well as expert knowledge, are used as
sources of information. In particular,
the description, modeling and
design of effectively implementable
algorithms for microelectronic and
resource-constrained circuits are in
the foreground.

Modern authentication methods
deal with sensory analysis and
recognition of objects, addressing
three major challenges in particular
- precision, speed and robustness.
A complex task is the authentication
of objects that are Vvisually
extremely similar to each other
and indistinguishable to human
perception. Solving the problem
with established methods for shape
and pattern recognition will quickly
reach its limit. Also in terms of
robustness when considering an
enormously large amount of data
or the technical implementation,
classical methods can only be used
to a limited extent. Here, authenti-
cation provides a great contribution,
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so that high precision can be
achieved even with resource-limited
technologies.

Novel authentication algorithms
enable precise authenticity detection
for objects such as mechanical
surfaces, components, in banknotes
or security documents, etc.
Authentication relies on specific
intelligent algorithms, as this is
where human capabilities reach
their limits. Research activities
address scientific topics such as

feature engineering, shape and
pattern recognition, signal and
image processing, multivariate

data analysis and machine learning,
and automation for detection and
identification applications. Currently,
intensive research is being conducted
on feature engineering methods
and their automation, in particular
on the detection of specific material
properties and color distributions
and identification of print types
and cellular structures using optical
methods.

Computer intelligence methods
play an essential role in authenti-
cation  applications, since the
problems can usually only be solved
using suitable methods. Thus, there
is a great need for research from
this point of view. Further adjacent
research areas are also data and
dimension reduction, solutions for

ill-conditioned problems with a
focus on robustness, resource
efficiency, real-time  capability
and sustainability of developed
algorithmic ~ solutions. ~ Another

focus is on portability and cost
optimization for intelligent technical
authentication systems.

The  application  areas  of
authentication are diverse. New
approaches can be applied to many
application scenarios, including the
medical or healthcare sector. The
topics of packaging and drug security
or personalized medicine in the
evaluation of vital parameters with
the aim of early diagnosis and thus
associated better prevention and
precaution can be newly developed
with authentication methods.

JAHRESBERICHT 2023-2024

The current application focus
of the competence area can be
divided into two main areas: On the
one hand, we work on image and
information processing concepts for
automation, in this case currently
process automation, and on the other
hand we deal with the authentication
and inspection of means of payment.
This field of work, which at first
glance appears to be very broad, is
at the same time the strength of the
competence area Image Processing
and Authentication, as it succeeds in
bringing together the “best of both
worlds” and implementing technical
as well as human-oriented concepts
in an interdisciplinary manner. In
this context, the field of product
and material inspection is brought
into the competence area through
automation. Human-perceptive as-
pects are essentially driven by the
field of authentication and inspection
of means of payment and safety
certificates for medical devices.
Interdisciplinary collaboration with
the Institute for Life Science
Technologies (ILT.NRW) plays a key
role here. In addition, new deep
learning methods for the automatic
generation of means of payment are
being researched.

The collaboration with ILT.NRW
was further expanded. In co-
operation, a modern single photon
counter laboratory for time-resolved
spectroscopy, in particular for the
precise analysis of biosamples, was
set up. New and unusual detection
and classification methods were
developed in advance, for which
several patents have been registered.

Likewise, the knowledge of
exposed performances of the visual
system may time a translation into
implementable algorithms that can
be wused to effective pattern
recognition and classification
algorithms in cameras to perform
product inspection. In addition
to the interdisciplinary aspects of
image processing, resource-efficient,
real-time algorithms are currently
being implemented and applied to
applications for networked smart
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cameras and, in particular, mobile
devices. This results in “intelligent”
networked systems that can perform
high-performance, real-time image
processing tasks.

Research activities at the Future
Food Factory and in InnovationSPIN
continued in the field of imaging
processes for food and health

The competence area Image
Processing and  Authentication
of the inIT is one of the initiators
of the network “Industrial Image
Processing OWL”, an initiative that
aims to advance industrial image
processing under interdisciplinary
aspects for automation. In 2024, the
ninth annual colloquium “Machine
Vision in Automation” (BVAu 2024) -
in presence - took place in Lemgo on
November 05, 2024.

The colloquium sees itself as
a forum for science and industry,
covering an essential research area
of automation, as industrial image
processing and pattern recognition
is “a key technology for future pro-
ducts and at the same time the basis
of ‘intelligent” quality assurance
systems”. Furthermore, the team
members of the competence area
have published a number of peer-
reviewed papers and, together with

partner companies, have submitted
some inventions for potential
patenting.

Likewise, the knowledge of
exposed performances of the visual
system may time a translation into
implementable algorithms that
can be used to effective pattern
recognition and classification
algorithms in cameras to perform
product inspection. In addition
to the interdisciplinary aspects of
image processing, resource-efficient,
real-time algorithms are currently
being implemented and applied to
applications for networked smart
cameras and, in particular, mobile
devices. This results in “intelligent”
networked systems that can perform
high-performance, real-time image
processing tasks.
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Optische und digitale
Dokumentensicherheit

m Die optische Dokumenten-
sicherheit hat sich nach 20 Jahren zu
einem etablierten und international
sichtbaren Forschungsfeld am inIT
entwickelt. Durch die Forschung
tiber Sicherheitsdokumente und dem
Umgang mit denselben ist es in
den vergangenen Jahren gelungen,
vollstdndig neue Ansdtze zur
Authentifikation von Banknoten,
Zollbanderolen, Pdssen, medizinische
Sicherheitszertifikate und sonstigen
Identifikationsdokumenten zu rea-
lisieren. Im genannten Bereich wird
neben internationalen Einrichtungen,
wie Zentralbanken, ebenso mit
renommierten Unternehmen zu-
sammengearbeitet.

Der Schwerpunkt orientiert sich
mit seinen Forschungsvorhaben
konsequent an der ganzheitlichen
Betrachtungsweise im Bereich Bank-
noten- und Dokumentensicherheit,
da diese eine wesentliche Rolle im
internationalen Zahlungsverkehr und
der personenbezogenen Sicherheit
spielt. Insbesondere wird die Kette
entlang des Banknotenzahlungs-
zyklus betrachtet - die Produktion
und die Qualitdtssicherung von

Banknoten, die Authentifikation und
der Verschlei® sowie die Sicherheit
an Bankautomaten. Hinzu kommen
Konzepte und Realisierungen gegen
Produktpiraterie (Brand-Label-Pro-
tection) sowie Dokumentenschutz.
Zudem wird die Authentifikation
und Validierung von Zertifikaten
fur persoénlich medizinische Schutz-
ausrlistung intensiv erforscht, um
die Zuverldssigkeit dieser kritischen
Produkte im Gesundheitssektor
zu gewadhrleisten und Sicherheits-
licken effektiv zu schlieBen. Hierzu
wird auf Forschungsansatze aus den
Kompetenzfeldern Bildverarbeitung,
Sensor- und Informationsfusion und
Mustererkennung sowie Klassifika-
tionsmethoden zuriickgegriffen.

Im Rahmen mehrerer Forschungs-
projekte aus dem Umfeld der opti-
schen Dokumentensicherheit wird am
inIT an Verfahren zur Authentifikation
von Banknoten und Sicherheitszerti-
fikaten gearbeitet.

Des Weiteren sind im Rahmen der
Forschungsaktivitit zum Themen-
gebiet ,Fusionierte diskriminierungs-
freie Sicherheitsmerkmale fiir sichere
Banknoten“ exzellente Ergebnisse fir
Intaglio-Style-Transfer mittels neuer
Deep-Learning-Konzepte erzielt.

Zur Realisierung von Forschungs-
aufgaben im Bereich der Bank-
notendruckmaschinen, namentlich
vorausschauende Multi-Sensor-
Fusionbasierte Fehleranalyse und
Condition Monitoring, wurde der
Druckwerksdemonstrator in  der
SmartFactoryOWL steig erweitert.
Dariiber hinaus wurden weitere
Systeme zur Automation von Au-
thentifizierungsprozessen realisiert.

Weiterhin haben die Teammit-
glieder des Kompetenzbereichs eine
Reihe von Aufsdtzen publiziert und
Keynotes gehalten. Des Weiteren war
das inIT im April 2023 in Prag und
2024 in Lissabon mit Vortrdgen und
Seminaren auf der Optical & Digital
Document Security Conference
(ODDS) vertreten.
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Optical and Digital Document
Security

B After 20 years, optical document
security has become an established
and internationally visible field of
research at inIT. Through research
on security documents and the
handling of the same, it has been
possible in recent years to realize
completely new approaches to the
authentication of banknotes, customs
band rolls, passports, medical
security  certificates and  other
identification documents. In this field
inIT collaborates with international
institutions as central banks as well as
with renowned companies.

The research focus is consequently
oriented towards the holistic ap-
proach in the area of banknote and
document security. This orientation
is essential for the international cash
handling cycle and personalised
security. In particular, we consider
the chain of the entire banknote
lifecycle: production and quality
management of banknotes, authen-
tication and wear-and-tear as well
as security in the area of Automated
Teller Machines (ATMs). Additionally,
concepts and application-orientated
approaches for brand label protection

as well as document security are in
the focus of research. In addition,
the authentication and validation of
certificates for personal medical pro-
tective equipment is being intensively
researched to ensure the reliability
of these critical healthcare products
and effectively close security gaps.
Our strategies are based on the fields
of competence in real-time image
processing, sensor and information
fusion, pattern recognition, and
classification methods.

As part of several research projects
in the field of optical document
security, inITisworking on procedures
for authenticating banknotes and
security certificates.

Furthermore, excellent results
have been achieved for intaglio style
transfer using new deep learning
concepts as part of the research
activity on the topic of “fused non-
discriminatory security features for
secure banknotes”.

The printing unit demonstrator
in the SmartFactoryOWL was
continuously expanded to implement
research tasks in the field of banknote
printing presses, namely predictive
multi-sensor  fusion-based  fault
analysis and condition monitoring.
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In addition, further systems for
the automation of authentication
processes were implemented.
Furthermore, the team members
from this area of expertise have
published a number of articles and
given keynote speeches. Moreover,
inIlT was represented with pre-
sentations and seminars at the
Optical & Digital Document Security
Conference (ODDS) in Prague in
April 2023 and in Lisbon in 2024.

Dokumentenanalyse im Forensik-Labor
desinlT.

Document analysis in the Forensic Lab
atinlT.
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Ubersichtsgrafik {iber die
Wertschopfungskette von
Vorlieferanten iiber die
Lieferanten und Distributoren
bis hin zu den Bedarfstrédgern

Overview graphic of the value
chain from upstream suppliers
via suppliers and distributors
to the consumers

Motivation

B Das corona.KEX.net-Projekt ist in-
folge der Corona-Krise entstanden.
Die ersten Monate des |ahres 2020
haben vor Augen gefiihrt, wie schnell
Versorgungswege angesichts kurz-
fristig steigender Bedarfe in sich zu-
sammenbrechen kénnen. Einrichtun-
gen des Gesundheitswesens, die in
dieser kritischen Situation besonders
auf die Versorgung mit personlicher
Schutzausriistung (PSA) angewiesen
waren, hatten eklatante Beschaffungs-
probleme.

Ziel

B Aus diesem Grund wurde in diesem
Projekt ein Kl-basiertes Friiherken-
nungs- und Warnsystem fiir die me-
dizinische Versorgung entwickelt,
welches es ermdoglicht, Engpasse
frithzeitig zu erkennen. Dadurch soll
die Versorgung von medizinischen
Einrichtungen wie Krankenhdusern
oder Pflegeeinrichtungen sicherge-
stellt werden. Das inlT ist in diesem
Projekt mit einer semi-automatisierten
Zertifikatspriifung beteiligt. Diese
soll dazu dienen, die aufwdndige
manuelle Prifung der Zertifikate zu
vereinfachen.

Entwicklung eines Kl-basierten Friihwarnsystems zur Vermeidung von Versorgungsengpassen

Ergebnisse

B Im Rahmen des Projektes wurden
zundchst die Anforderungen an eine
Echtheitspriifung der Dokumente
auf Basis der manuellen Priifung von
Echtheitszertifikaten identifiziert. Fiir
die Automatisierung dieser Schritte
wurde eine Software realisiert, die die
wiederholenden Schritte automati-
siert. Der Zugriff auf diese Software
zur Prifung der eigenen Zertifikate
wurde (ber eine Online-Plattform
umgesetzt. Das Projekt hat aber auch
die Nachteile der derzeitigen Uber-
prifung der Zertifikate aufgezeigt.
Die derzeitige Priifung besteht aus
einer Plausibilitdtspriifung der Daten
und der Priifung, ob die Dokumente
von dazu berechtigten Stellen ausge-
stellt wurden. Dies fiihrt dazu, dass
die Prifenden durch ein offizielleres
Aussehen der Dokumente getduscht
werden koénnen. Im Rahmen des
Projektes wurden daher erste Ideen
entwickelt, wie die Zertifizierung in
Zukunft verbessert werden kann.

Early warning and prediction system

Corona.KEX.net

Primary and secondary data

Forecast-relevant

Manufacturer

EU USA  China
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Development of an Al-based early warning system to avoid supply shortages

Motivation

B The corona.KEX.net project was
created as a result of the coronavirus
crisis. The first few months of 2020
showed how quickly supply chains
may collapse in the face of a short-
term increase in demand. Healthcare
facilities, which were particularly
reliant on the supply of personal
protective equipment (PPE) in
this critical situation, had glaring
procurement problems.

Goal

B For this reason, this project
was developing an Al-based early
detection and warning system for
medical care that enables bottlenecks
to be recognised at an early stage.
The aim is to ensure the supply of
medical facilities such as hospitals
or care centres. inlT is involved in

this project with a semi-automated
certificate check. This is intended to
simplify the time-consuming manual
checking of certificates.

Results

B As part of the project, the
requirements for authentication of
documents based on the manual
verification ~ of  certificates  of
authenticity were first identified. To
automate these steps, software was
realised that automates repetitive
steps. Access to this software for
checking one’s own certificates
was realised via an online platform.
However, the project also highlighted
the disadvantages of the current
certificate verification process. The
current verification consists of a
plausibility check of the data and a
check as to whether the documents
were issued by authorised bodies.
This means that examiners can be
misled by an official appearance
of the documents. As part of the
project, initial ideas were therefore
developed as to how certification
may be improved in the future.
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Abschlussevent des
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Einsatz multimodaler Informationsfusion zur Realisierung eines Monitoring-Device und eines
Life-Cycle-Simulators zur Untersuchung und Quantifizierung qualitdtsbestimmender Parameter und
der Haltbarkeit von Lebensmitteln und deren Zutaten

ALPLA

Q Baumann-Gonser-Stiftung

Carolinen,

GEROLTEINp

‘

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

NTTDAaTa

B OWITA
/\/ SENORICS

Weidmiiller 3£

84

Motivation

B Lebensmittel sind hadufig auch nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums
(MHD) bedenkenlos verzehrbar. Das
MHD definiert den Zeitraum, in dem
ein Lebensmittel unter festgelegten
Lagerbedingungen seine spezifischen
qualitativen Eigenschaften wie Néhr-
wert, Geschmack, Aussehen und
Konsistenz behdlt. Diese Stabilitdt
gegeniiber physikalischen, chemi-
schen oder mikrobiologischen Ver-
anderungen wird auch als ,Shelf-Life"
bezeichnet.

Ziel
B Das Projekt FoodLifeTimeTracking
zielt darauf ab, die Vorhersage der
Stabilitdt von Lebensmitteln und
Zwischenprodukten in Bezug auf
Genauigkeit und Verldsslichkeit zu
verbessern. Durch die Analyse von
Alterungsprozessen bei Lebensmitteln
werden datengestitzte, lernfdhige
Modelle entwickelt, die eine prazisere
Prognose der Haltbarkeit ermogli-
chen. Diese dynamische Shelf-Life-
(DSL)-Uberwachung soll Lebensmit-
telverschwendung reduzieren, die
Produktsicherheit erhéhen und die
Verkaufssteuerung optimieren.
Aktuell erfordert die Haltbar-
keitsvorhersage jedoch aufwendige
Laboranalysen der physikalischen,
chemischen und mikrobiologischen
Eigenschaften. Fiir eine kontinuier-
liche Uberwachung entlang der
Lieferkette sind jedoch nicht-invasive
Sensoren notwendig. Die Vision ist
ein Monitoring Device, das Lebens-
mittel kontinuierlich begleitet und
relevante Lebensmittel- und Umge-
bungsdaten aufzeichnet.
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Forschungsaktivititen

B Im Projekt FoodLifeTimeTracking
werden Orangen- und Himbeer-
limonaden in beschleunigten Halt-
barkeitstests untersucht. Es werden
Prognosemodelle entwickelt, die
die Stabilitdt der Getrdnke tiber Nah-
infrarot-, Temperatur- oder Farbmes-
sungen vorhersagen. Zusammenhdnge
zwischen Produkteigenschaften, Um-
gebungsparametern und Stabilitdt
werden mit Regressionsmodellen,
maschinellem Lernen und Informa-
tionsfusion analysiert und sichtbar
gemacht.
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B IP5: FoodLifeTimeTracking

Multimodal information fusion for the realisation of a monitoring device and a life cycle simulator for the
analysis and quantification of quality-dependent parameters and the shelf life of food and its ingredients

Motivation

B Foods are often safe to consume
even after the expiry of the Best-
Before Date (BBD). The BBD defines
the period during which a food retains
its specific qualitative characteristics,
such as nutritional value, taste,
appearance and texture, under
specified storage conditions. This
stability against physical, chemical
or microbiological changes is also
known as “shelf life”.

Objectives

B The FoodLifeTimeTracking project
aims to improve the accuracy and
reliability of predicting food stability.
By analysing ageing processes in
food, data-driven, adaptive models
are being developed to enable more
accurate shelf-life predictions. This
dynamic shelf-life monitoring aims
to reduce food waste, improve
product safety and optimise sales

management.
Currently, shelf-life  prediction
requires extensive laboratory

analyses of physical, chemical and
microbiological properties. However,
continuous monitoring along the
supply chain requires non-invasive,
easy-to-use sensors. The vision of
the project is a monitoring device
that continuously accompanies food
products and records relevant food
and environmental data.

Research Activities

B The FoodLifeTimeTracking project
is studying orange and raspberry
lemonades in accelerated shelf life
tests. Predictive models are being
developed that use data such as near
infrared (NIR), temperature or colour
measurements to predict the stability
of these beverages. Relationships
between product properties,
environmental  parameters  and
stability are analysed and visualised
using regression models, machine
learning and information fusion
methods.

Beschleunigter Haltbarkeitstest
in einem Konstantklimaschrank

Accelerated shelf life testin a
constant climate chamber
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Entwicklung von inlinefdhigen Sensoriken und Methoden zur Bewertung von Teig- und Backprodukten
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Erstelltes 3D-Modell eines
Brotchens im 3D-Scanner

3D model of a bread roll
in the 3D scanner

Motivation

B Das Backhandwerk und die indus-
trielle Backwarenproduktion bleiben
auch im 21. Jahrhundert stark
handwerklich geprdgt. Viele Pro-
zessparameter werden traditionell
von langjdhrigen Mitarbeitenden
basierend auf ihrer Erfahrung fest-
gelegt. Ziel des Impuls-Projekts 6 ist
die Entwicklung geeigneter Analyse-
methoden, die eine kontinuierliche
Uberwachung und langfristig eine
autoadaptive Produktion weizenteig-
basierter Backwaren ermdglichen.
Dies soll zur Optimierung der Pro-
duktqualitat, Minimierung von Aus-
schuss und Schonung von Ressourcen
beitragen.

Ziel

B Im aktuellen Abschnitt des Pro-
jekts liegt der Fokus darauf, das
Potenzial der Bildverarbeitung im
Kontext einer sensordatengestiitzten
Prozessoptimierung in der Backwa-
renproduktion zu erforschen und
praktisch nutzbar zu machen. In Zu-
sammenarbeit mit dem FB4 (Andre
Blomé, Mario Luttmann, Prof. Dr.
Bjorn Frahm, Prof. Dr. Ulrich Miiller)
wird eine bestehende halbtechnische
BackstraBe genutzt, um zu untersu-
chen, inwieweit eine Prozessoptimie-
rung basierend auf Bildverarbeitung

und der im Vorgdngerprojekt eta-
blierten Messinfrastruktur in einer
Demonstrator-BackstraRe realisierbar
ist. Bei dieser Prozessoptimierung
wird die Anwendung multimodaler
Modelle angestrebt.

Die Methoden der Bildanalyse
sollen den Datensatz zur Prozess-
charakterisierung in den einzelnen
Verarbeitungsschritten erganzen und
den physikalischen Endzustand der
Produkte mdoglichst genau dokumen-
tieren. Im Anschluss an die Daten-
generierung werden multimodale
Modelle genutzt, um Bilddaten und
andere Sensordaten zu fusionieren
und dadurch kausale Zusammen-
hidnge zwischen Rohstoff- und Pro-
zessgroRen sowie den Endprodukt-
parametern zu identifizieren und
eingehend zu untersuchen.

Durch die Fusion von Bilddaten
und anderen Sensordaten mittels
fortschrittlicher multimodaler Mo-

delle wird langfristig angestrebt, eine
detaillierte und prizise Uberwachung
und Steuerung von Backprozessen
zu ermdglichen.
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B IP6: TEIG40 & qcBak3D

Development of inline-capable sensor systems and methods for evaluating dough and baked products

Motivation

B Eveninthe 21stcentury, bakingand
industrial goods production remain
strongly characterised by manual
skills. Many process parameters are
traditionally determined by long-
serving employees based on their
experience. The aim of Impulse-
Project 6 is to develop suitable
analysis methods that enable
continuous monitoring and, in the
long term, auto-adaptive production
of wheat dough-based baked goods.
This should help to optimise product
quality, minimise waste and conserve
resources.

Objectives

B In the current phase of the
project, the focus is on researching
the potential of image processing
in the context of sensor-based
process optimisation in  baked
goods production and making it
usable in practice. An existing semi-
industrial baking line is being used
to investigate the extent to which
process optimisation based on image
processing and the measurement
infrastructure established in the

previous project can be implemented
in a demonstrator baking line. The
aim of this process optimisation is to
apply multimodal models.

The image analysis methods are
intended to supplement the data
set for process characterisation in
the individual processing steps and
document the physical final state
of the products as accurately as
possible. Following data generation,
multimodal models are used to fuse
image data and other sensor data in
order to identify and analyse in detail
causal relationships between raw
material and process variables and
the endproduct parameters.

By fusing image data and
other sensor data using advanced
multimodal models, the long-term
goal is to enable detailed and precise
monitoring and control of baking
processes.
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Vermessung des Endproduktes
(Weizenbrotchen) in der Fotobox

Measurement of the final product
(wheat roll) in the photo box
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Minimalinvasive Geschlechtserkennung bei sechstdgigen Bruteiern mittels zeitaufgeldster

Fluoreszenzspektroskopie
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Fluoreszenzmessung mittels
Einzelphotonenzéhler zur
Detektion pikosekundengenauer
Fluoreszenzlebensdauer

Fluorescence measurement using
a single photon counter to detect
fluorescence lifetimes within
picoseconds
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Motivation

B Im Rahmen industrieller Landwirt-
schaft haben Optimierungen zu einer
verstdrkten Ausrichtung auf prozess-
orientierte Zuchtrassen gefiihrt. Auch
Legehiihner wurden durch gezielte
Ziichtung dahingehend entwickelt,
dass sie eine Legeleistung von bis
zu 320 Eiern pro Jahr erbringen. Der
Hahn dieser Zuchtrasse hingegen
eignet sich nicht fiir eine kosten-
effiziente Fleischgewinnung. Diese
mannlichen Tiere wurden folglich am
Bruttag getotet, was in Deutschland
einer Anzahl von zirka 40 Millionen
Kiiken pro Jahr entspricht.

Ziel

B Im Rahmen des Projekts ,,Mini6Ei“
erfolgt eine Auseinandersetzung mit
der dargestellten Problematik, wobei
ein Losungsmodell fiir Briitereien und
Hihnerbauern nach MaRgabe der ge-
setzlichen Vorgabe zum Verbot des
Totens von Eintagskiiken entwickelt
wird. Das Projekt verfolgt das Ziel,
das Geschlecht des Embryos bis
spatestens zum sechsten Bebriitungs-
tag mit einem minimalen Eingriff
am Ei zu erkennen. Die hierflir zum
Einsatz kommende Messtechnologie
basiert auf der zeitaufgel6sten laser-
induzierten Fluoreszenzspektroskopie.

2023-2024

Forschungsaktivitdten

B Die hohe Sensitivitdt dieser
Technologie erlaubt die Detektion
von Proteinen und Molekiilen mit
einer extrem hohen Nachweis-
empfindlichkeit. Die zeitliche und
wellenldngenabhdngige Auflésung
sind dabei die ausschlaggebenden
Parameter. Zur Erforschung der not-
wendigen Messgenauigkeit fiir eine
industrielle Anwendung wurden zwei
Messstande in Betrieb genommen, an
denen jeweils ein Parameter anhand
des neuesten Stands der Technik
untersucht wird.

Des Weiteren werden die ge-
schlechtsspezifischen Proteine und
Molekile, welche sich in der Ent-
wicklung des Embryos bilden, einer
detaillierten Untersuchung unterzo-
gen. Diese Stoffe werden biologisch
und chemisch aufgearbeitet und
mittels spezifischer Laboranalytik auf
ihre Fluoreszenzeigenschaften und
Struktur analysiert.
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Minimally Invasive Sex Determination in Six-Day-Old Embryos Using Time-Resolved Fluorescence

B Mini6Ei
Spectroscopy
Motivation
B In the context of industrial
agriculture, optimisations have

resulted in an increased focus on
process-oriented breeding breeds.
Similarly, targeted breeding has
resulted in the development of laying
hens capable of producing up to
320 eggs per year. In contrast, the
rooster of this breeding breed is
stunted and therefore unsuitable
for cost-efficient meat production.
Consequently, the males were
euthanised on the day of hatching,
which equates to approximately
40 million chicks per year in Germany.

Objectives

B As part of the ‘Mini6Ei’ project,
the issue is being subjected to
detailed analysis, with the objective
of developing a solution model for
hatcheries and chicken farmers in
accordance with the legal require-
ment to prohibit the killing of day-old
chicks. The objective of the project
is to achieve the earliest possible
recognition of the sex of the embryo,
with minimal intervention on the egg,
by the sixth day of incubation. The
measurement technology employed
for this purpose is based on time-
resolved laser-induced fluorescence
spectroscopy.

Research Activities

B The high sensitivity of this
technology permits the detection
of proteins and molecules with an
extremely high degree of sensitivity.
The temporal and wavelength-
dependent resolution are of para-
mount importance in this context.
To ascertain the requisite precision
for an industrial application, two
measurement stations were estab-
lished, each equipped with cutting-
edge technology to analyse a single
parameter.

Furthermore, the sex-specific
proteins and molecules that emerge
during embryonic development
are subjected to comprehensive
examination. These substances are
subjected to biological and chemical
processing, and their fluorescence
characteristics and structural prop-
erties are analysed using specific
laboratory techniques.
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Lasersystem zur
wellenldngenabhéangigen
Fluoreszenzmessung

Laser system for wavelength-
dependent fluorescence
measurement
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B SNB - CheckIn-CheckOut

Forschungskonzeption CheckIn-CheckOut-Feature Banknote

SCHWEIZERISCHE NATIONALBANK
BANQUE NATIONALE SUISSE
BANCA NAZIONALE SVIZZERA
BANCA NAZIUNALA SVIZRA

SWISS NATIONAL BANK TP

90

Dynamische Banknote mit
Informationsspeicher

Dynamic banknote with
information memory

Motivation

B Die Art und Weise, wie wir mit
Geld umgehen, unterliegt einem
standigen Wandel, der durch den
technologischen Fortschritt und das
Bediirfnis nach mehr Effizienz voran-
getrieben wird. Trotz des digitalen
Wandels bleibt Bargeld aufgrund
seiner Anonymitat, Diskriminierungs-
freiheit und Widerstandsféhigkeit
beliebt. Allerdings ist die Verwendung
von Bargeld mit hohen Kosten ver-
bunden. Wesentliche Kostenfaktoren
sind der Transport, Versicherungen
sowie Zinsverluste durch die Bargeld-
haltung sowohl bei Banken als auch
bei Privatpersonen. Zudem entste-
hen Kosten durch SchutzmaRnahmen
gegen Geldautomatensprengungen.
Bestehende Banknoten-Neutralisie-
rungssysteme (IBNS) sind teuer und
zerstoren durch Tinte oder Verkle-
bung die Banknoten.
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Ziel

B Aus diesen Griinden sind die
Zentralbanken stdndig bemiiht,
die Attraktivitdit von Bargeld als
Zahlungsmittel zu erhalten. Dariiber
hinaus wird an innovativen Ansatzen
geforscht, um das Banknotenma-
nagement zu optimieren und sicher-
zustellen, dass Banknoten auch in
Zukunft in den unterschiedlichsten
Kontexten eine entscheidende Rolle
spielen. In diesem Zusammenhang
hat das inIT in Zusammenarbeit mit
der Schweizerischen Nationalbank
Zirich eine Studie zu den Mdglich-
keiten einer intelligenten Banknote
durchgefiihrt. Ziel dieser Unter-
suchung war eine mogliche Digi-
talisierung von Banknoten, mit der
die Sicherheit insbesondere bei der
Lagerung von Banknoten erhoéht und
damit die Attraktivitdit von Bank-
noten in Zukunft gesteigert werden
kann.
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B SNB - Checkln-CheckOut

Research concept CheckIin-CheckOut-Feature Banknote

Motivation
B The way we handle money is
constantly changing, driven by

technological advances and the need
for greater efficiency. Despite the
digital transformation, cash remains

popular due to its anonymity,
non-discrimination and resilience.
However, there are high costs

associated with the use of cash. The
main cost factors are transportation,
insurance and interest losses from
holding cash, both for banks and
individuals. There are also costs
associated with protection against
ATM explosions. Existing banknote
neutralisation systems (IBNS) are
expensive and destroy banknotes
through ink or glue.

Aim

B For these reasons, central banks
are constantly striving to maintain
the attractiveness of cash as a means
of payment. In addition, innovative
approaches are being explored to
optimise banknote management
and ensure that banknotes continue
to play a vital role in a wide range
of contexts. In this context, inIT
conducted a study on the possibilities
of an intelligent banknote in
cooperation with the Swiss National
Bank Zirich. The aim of this study was
to explore the possibility of digitising
banknotes, which would increase
their security, especially when stored,
and thus make them more attractive
in the future.

ANNUAL REPORT 2023-2024

Gefordert durch | Funded by
Schweizer Nationalbank Ziirich

Forderkennzeichen | Grant ID
34.EFRE-0300198

Projekttrdger | Project Management
Projekttrager Jilich (PTJ)

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg
E-Mail:
Phone:

volker.lohweg@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 2408

Mitarbeiter| Member of staff
Julian Blltemeier, M.Sc.

www.th-owl.de/init/research/projects

91



B Kontextuelle hochauflésende Stiliibertragung
mit generativer Vektorgrafik

92

Promotionsvorhaben

B Die Kunst der Malerei {ibt seit je-
her eine groBe Faszination auf die
Menschen aus. Dies lasst sich durch
das Zusammenspiel von Inhalt und
Stil des Kunstwerks erkldren. In den
letzten Jahren hat die fortschreiten-
de Entwicklung von Rechenleistung
die Etablierung des Neuronalen
Stiltransfers (NST) ermdglicht. Die
Anwendung des Neuronalen Stil-
transfers (NST) ermdglicht es den
Benutzern und Benutzerinnen, be-
liebige Inhalte und kinstlerische
Stile miteinander zu verkniipfen (vgl.
Abbildung 1). Derzeit findet diese
Technik in der Bild- und Videobearbei-
tung sowie in der virtuellen Realitat
Anwendung.

NST-Ansdtze koénnen positive
Ergebnisse liefern, es besteht jedoch
ein Defizit an Transparenz. Des
Weiteren kann die Modifikation ge-
ringfligiger Details aufgrund der
limitierten Kontrolle {ber einzelne
Elemente eine Herausforderung dar-
stellen. Diese Einschrankung erweist
sich insbesondere bei dem Versuch,
kinstlerische Bilder zu erzeugen, als
problematisch.

Die vorliegende  Dissertation
widmet sich der Untersuchung von
Methoden zur Verbesserung der
Erkldrbarkeit und Kontrolle feiner
Details. Im Rahmen der Untersuchung
werden verschiedene Texturen in un-
terschiedlichen Stilen beriicksichtigt.

JAHRESBERICHT 2023-2024

Hierfir werden hierarchische Vektor-
darstellungen untersucht und die
Erstellung von Vektordarstellungen
betrachtet. Dies erlaubt Modifika-
tionen auf verschiedenen Abstrak-
tionsebenen, von Texturelementen
bis hin zu Regionen. In der Folge ist
es moglich, Texturen auf neue Bilder
zu Ubertragen, um auf diese Weise
visuell verbesserte stilisierte Bilder
zu erzeugen. Durch das Lernen von
Vektorfeldern ist die Erzeugung
skalierbarer Vektorgrafiken maglich.
Das (bergeordnete Ziel der For-
schung besteht in der Verbesserung
des Verstdndnisses des hierarchi-
schen Vektorlernens sowie in der
Forderung maschineller Intelligenz in
den Bereichen Bilderzeugung.
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B Contextual High-Resolution Style Transfer with Generative

Vector Graphic
Ph.D. Project

B The practice of painting has
consistently held a  profound
fascination for humanity. This
phenomenon can be attributed to
the interplay between the content
and style of the artwork. In recent
years, the progressive development
of computing power has enabled
the establishment of neural style
transfer (NST). The application of
neural style transfer (NST) enables
users to establish a connection
between any given content and
an artistic style (see Figure 1). At
present, this technique is employed
in the domains of image and video
editing as well as virtual reality.

While NST approaches may yield
favourable outcomes, there is a
dearth of transparency in the event of
an error. Moreover, the alteration of
minor details can prove challenging
due to the restricted control over
individual elements. This limitation
is particularly problematic when
attempting to create artistic images.

This dissertation is dedicated
to the investigation of methods to
enhance the explainability and con-
trol of fine details. The investigation
encompasses an array of textures
and stylistic approaches. As part of
the investigation, hierarchical vector
representations are analysed. This
allows modifications on different
levels of abstraction, from texture

elements to regions. As a result,
it is possible to transfer textures
to new images in order to create
visually improved stylised images.
The generation of scalable vector
graphics, enabled by the learning of
vector fields, allows for the creation
of a high-resolution NST. The overall
aim of the research is to improve the
understanding of hierarchical vector
learning and to promote machine
intelligence in the areas of image
generation.
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Symbolische Reprdsentation eines
NST: der Kunststil des Mosaikmusters
wurde auf den Vogel Gibertragen.

Symbolic representation of an NST:
the artistic style of the mosaic
pattern has been transferred to
the bird.
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B Industrielle Kommunikation
und Intelligente Systeme

Industrial Communications
and Intelligent Systems
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Industrial Communications and Intelligent Systems

JAHRESBERICHT

Der Kompetenzbereich

B Die industrielle Kommunikation ist
das Riickgrat jeder dezentralen oder
verteilten ~ Automatisierungslésung
und ein wichtiger Arbeitsbereich des
inIT. Im industriellen Kontext (OT) hat
die Kommunikation, anders als in der
IT, besondere Herausforderungen zu
erfiillen: Echtzeitfahigkeit, Robustheit
und Zuverlassigkeit.

Unsere derzeitigen Themen in diesem

Kompetenzbereich sind:

* Industrial Ethernet

« IT-Sicherheit

* Industrial Wireless

« Service-orientierte Plattformen

« Software Defined Networking
(SDN)

¢ 5G-Mobilfunk

Industrial Ethernet

B Feldbussysteme als eigens fiir die
Automatisierungstechnik entwickelte
Kommunikationssysteme bilden die
erprobte und millionenfach einge-
setzte erste Generation der indus-
triellen Kommunikation. Die zweite
Generation hat Ethernet als Basis.
Die Anforderungen der Automatisie-
rungstechnik koénnen jedoch nicht
ohne weiteres von Ethernet erfiillt
werden. Das hat dazu geflhrt, dass
eine Vielzahl von Echtzeit-Ethernet-
konzepten realisiert wurde. Ein aktu-
eller Arbeitsschwerpunkt des inlT im
Bereich Echtzeit-Ethernet liegt auf
den Standards PROFINET und TSN.

2023-2024

Cybersicherheit
B Mit der Forderung nach einer
durchgdngigen Vernetzung ergibt
sich zwangslaufig eine neue Heraus-
forderung: IT-Sicherheit.
Produktionsanlagen sind ebenso
gefdhrdet, wie man es von der
Blrokommunikation her kennt. Die
Anforderung an die Zuverlassigkeit
des Automatisierungssystems ist in
Maschinen und Anlagen jedoch weit-
aus hoher, so dass Fehlfunktionen
aufgrund von Angriffen oder bos-
willigen Manipulationen nicht toleriert
werden koénnen. Die erfolgreiche
Etablierung von IT-Standards und
Remote-Technologien wird deshalb in
hohem MaRe davon abhdngen, die IT-
Sicherheit in den Griff zu bekommen.

Industrial Wireless

® Mit der Einflhrung von Industrial
Ethernet wurde sehr schnell die Idee
geboren, auch funkbasierte Kommu-
nikationsstandards aus dem IT-
Bereich, wie WLAN, Bluetooth oder
ZigBee, in der Automatisierungs-
technik einzusetzen. Hierdurch kann
man beispielsweise mobile oder sich
bewegende Maschinenteile einfacher
an den stationdren Teil der Maschine
datentechnisch koppeln. Auch Ad-hoc
Installationen lassen sich einfacher
realisieren. Hier stellen sich die gleichen
Fragen wie bei drahtgebundenen
Systemen: Wie kann man mit funk-
basierten Ubertragungssystemen die
notwendige Echtzeitfdhigkeit garan-
tieren, wie sieht es mit der IT-Sicher-
heit und der Zuverl3ssigkeit aus?

Eine weiterhin aktuelle Frage-
stellung besteht in der Koexistenz-
fahigkeit der unterschiedlichen Funk-
technologien.
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Service-orientierte Plattformen

B Oberhalb der Link-Layer-Techno-
logien werden sogenannte service-
orientierte Plattformen eingesetzt,
die den Datenaustausch zwischen
den verteilten Knoten auf einem
hoheren Kommunikationsniveau
organisieren. Aufgrund des breiten
Konsens der verschiedenen Nutzer-
organisationen ist OPC UA eine viel-
versprechende Lésung.

Software Defined Networking
(SDN)

B Die Kommunikationssysteme in
der Industrie bestehen aus immer
mehr unterschiedlichen Technologien.
Das macht die Planung, den zuver-
ldssigen Betrieb und die Wartung
dieser entstehenden Systeme immer
komplexer. Das Software Defined
Networking (SDN) ist ein Ansatz,
diese Herausforderung zu adressieren.
Hierbei wird die Weiterleitung von
Daten und deren Steuerung von-
einander getrennt.

5G-Mobilfunk

W Die fiinfte Generation des Mobil-
funknetzes (5G) soll auch fir den
Einsatz in der Industrie interessante
Eigenschaften bieten. Hierbei gehoren
z. B. niedrige und garantierte Latenz-
zeiten sowie die Realisierung von
privaten Netzen. Es ergeben sich aber
auch gleichzeitig neue Forschungs-
fragen nach der Systemintegration
in oder von industriellen Kommuni-
kationsnetzen sowie geeigneten
Betreiberkonzepten.

Dem Kompetenzbereich Industrielle
Kommunikation wird seit 2010 das
Jahreskolloquium ,Kommunikation in
der Automation (KommA)“ in Koope-
ration mit dem Institut ifak e.V. aus
Magdeburg gewidmet.

Industrieller Mobilfunk in der SmartFactoryOWL
Industrial mobile communications in the SmartFactoryOWL

2024

Kommunikation in der Automation
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The Competence Area

B Industrial communications are the
backbone of each decentralized or
distributed automation solution and
an important field of our institute.
In the industrial context (OT), unlike
in IT, communications have to meet
special challenges: real-time capability,
robustness, and reliability.

Our current topics in this area of

competence are:

e Industrial Ethernet

e |T Security

e Industrial Wireless

* Service-Oriented Platforms

* Software Defined Networking
(SDN)

¢ 5G Mobile Communications

Industrial Ethernet

B Field bus systems as communication
systems specifically developed for
automation technology form the
proven first generation of industrial
communication that has been used
millions of times. The second gene-
ration of industrial communication
systems is based on Ethernet. How-
ever, the requirements of automation
cannot be met by using Ethernet as
it is. This had led to the fact that
a multitude of real-time Ethernet
concepts had been defined. A current
focus of inlT’s work in the field of
real-time Ethernet is on the PROFINET
and TSN standards.

JAHRESBERICHT 2023-2024
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Cyber Security

B Due to the demand of a consistent
networking a new challenge arises:
IT security.

The risks of office communication
related to IT security also exist in
production systems. However, the
demand for reliability of automation
systems is much higher referring to
machines and systems so that mal-
functions due to attacks or malicious
manipulations cannot be tolerated.
Thus, the successful establishment of
IT standards and remote technologies
will highly depend on getting the IT
security under control.

Industrial Wireless

B By implementing Industrial Ethernet
it seems to be natural to use radio-
based communication standards
from the IT field at the factory floor
such as WLAN, Bluetooth, or ZigBee.
By this way, it is for instance possible
to link up mobile or moving machine
parts easily to stationary parts of
the machine. It is also more easy to
realize ad hoc installations. But also
here the same questions arise as for
wired systems: How can you guarantee
the necessary real-time capability using
radio-based communication systems,
what about IT security and reliability?
Another current issue is the co-
existence capability of different radio
technologies.
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Service-Oriented Platforms

B Above the link layer technologies,
so-called service-oriented platforms
are used which organize the data
exchange between the distributed
nodes at a higher communication
level. OPC UA is a promising solution
due to the broad consensus of the
different user organizations.

Software Defined Networking
(SDN)

B The communication systems in
industry consist of more and more
different technologies. This makes
the planning, reliable operation,
and maintenance of these emerging
systems increasingly complex. Software
Defined Networking (SDN) is an
approach to address this challenge.
Here, the forwarding of data and their
control is separated from each other.

IT-Sicherheit in Produktionsanlagen

IT Security in production facilities

5G Mobile Communications

B The fifth generation of the mobile
radio network (5G) should also offer
interesting properties for use in
industry. These include, for example,
low and guaranteed latency times
as well as the implementation of
private networks. At the same time,
however, new research questions
arise regarding system integration
in or from industrial communication
networks as well as suitable operator
concepts.

Since 2010 the annual colloquium
“Communication in  Automation
(KommA)” is dedicated to the
competence area of Industrial
Communications in co-operation with
the institute “ifak” from Magdeburg/
Germany.
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5G-Netze fir den industriellen Einsatz - von Core bis Access
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Arne Neumann und Maxim
Friesen gemeinsam mit
weiteren Mitgliedern des
Projektteams ,,5G4Industry*

Arne Neumann and Maxim
Friesen together with other
members of the “5G4Industry”
project team

Projektziel

B Das industrielle Umfeld ist zuneh-
mend von sich schnell dndernden
Anwendungsszenarien gepragt. Diese
erfordern hohe Datenraten und nie-
drige Latenzzeiten, um Daten effi-
zient zu transportieren, zu speichern
und zu verarbeiten. Ziel des 5G-
Forschungsprojekts ,,5G4Industry* war
daher die Entwicklung und Erprobung
eines teilautomatisierten Systems
zum kurzfristigen Management vor-
handener und zur mittelfristigen
Planung zusatzlicher IT-Ressourcen
fur den industriellen Einsatz, vor allem
in kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU). Es sollten zudem Werkzeuge
fir langfristige  Planungsempfeh-
lungen umgesetzt werden. Dazu
gehorte die Charakterisierung von
industriellen Anwendungen und die
gemeinsame Verwaltung verschie-
dener Ressourcen.
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Ergebnisse

B In  5G4Industry wurden ein
Ressourcenmanagement- und ein
Planungswerkzeug entwickelt. Sie
unterstiitzen kurz- bzw. langfristige
Entscheidungen (ber diverse Res-
sourcen und sind auf die Bedurfnisse
von KMUs abgestimmt. Diese Tools
arbeiten im entwickelten Demons-
trator in der SmartFactoryOWL mit
einem 5G-Campusnetz zusammen.
Bestandteile des Demonstrators
sind ein Hochregallager und ein
Autonomous Guided Vehicle (AGV)
mit Digitalen Zwillingen. Die Funk-
tion des Lagers wird fortlaufend
Gberwacht, fir Mitarbeitende (iber
eine 5G-angebundene AR-Brille visu-
alisiert und bei Ausfall ein Alarm aus-
gelost. Da der Digitale Zwilling des
Lagers Wartungspldane beinhaltet,
erhdlt ein Techniker Giber 5G sofort
konkrete Anweisungen zur Problem-
I6sung. Das Management-Tool (ber-
wacht kontinuierlich die Funkressour-
cen. Bei Uberlast, z.B. wenn der
Techniker eine Videounterstiitzung
anfordert, werden sofort den nieder-
prioren Tasks (dem AGV) Ressourcen
entzogen und hoéherprioren Tasks
(der AR-App) zugeteilt.

etze tir den

5G-N
industriellen Eins
von Core bis Acce
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5G Networks for Industrial Use - from Core to Access

Project Goal

B The industrial environment is
increasingly characterized by rapidly
changing application scenarios. Such
applications combine high data rate
and latency requirements on the IT
resources for transporting, storing,
and processing data. Therefore the
objective of the research project
“5G4Industry” was to develop and
test a largely automated system
for the short-term management of
existing resources and the medium-
term planning of additional resources
of a 5G system for industrial use
with a focus on small and medium-
sized enterprises  (SMEs). The
project also aimed to implement
tools for long-term  resource
planning with recommendations for
investment decisions. This included
the characterization of industrial
applications, the joint management
and provisioning of various resources.

Results

B The 5G4Industry project resulted
in the development of a resource
management tool and a scheduling
tool, designed to support decision-
making on IT resource allocation
both in the short and long term,
specifically tailored to the needs
of SMEs. As part of a demonstrator
within ~ the  SmartFactoryOWL,
these tools are integrated with a 5G
campus network. The demonstrator
includes a smart rack warehouse
and an Autonomous Guided Vehicle
(AGV), alongside Digital Twins.
The warehouse’s functionality is
continuously monitored, and the
status is visualized for employees
through 5G-connected augmented
reality (AR) glasses. In case of a
malfunction, an alarm is triggered.
As the Digital Twin contains the
maintenance plan, technicians are
promptly provided with instructions
via 5G to address and resolve
the issue. The management tool
monitors radio resources in real-

time for all active tasks. In the event
of system overload the resources
are reallocated from lower-priority
tasks (AGV) to higher-priority tasks

(AR app).
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Autonomous Guided Vehicle
(AGV) vor dem Hochregallager
in der SmartFactoryOWL in
Lemgo

Autonomous Guided Vehicle
(AGV) in front of the smart
high-bay warehouse in the
SmartFactoryOWL
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B 5G SIMONE

sicher.mobil.vernetzt mit 5G
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Illustration der Kommunikations-
beziehungen eines MONOCABs

Depiction of the communication
connections of a MONOCAB

Projektziel

B Mobilfunknetze der fiinften Gene-
ration (5G) bieten neue Méglichkeiten
in Bereichen, die eine kontaktlose
Vernetzung erfordern. Ein Beispiel
hierfiir ist das MONOCAB, ein selbst-
fahrendes Einschienenfahrzeug, das
speziell fiir den automatisierten
landlichen Nahverkehr entwickelt
wurde. In 5G SIMONE erforschten das
inlT und das Institut fir Energiefor-
schung (iFE) der TH OWL gemeinsam
mit den Projektpartnern, welchen
Nutzen die 5G-Kommunikation fir
die Steuerung und den Betrieb der
MONOCABS erzeugen kann. Dazu
wurden verschiedene Anwendungs-
falle untersucht wie die Abstands-
und Geschwindigkeitsregelung bei
Kolonnenfahrten, die Unterstiitzung
der Kreiseilstabilisierung bei Wind
und Begegnungsverkehr, die Fern-
steuerung aus einem virtuellen
Leitstand in Fehlerfillen oder Info-
tainment und das Management von
Fahrauftragen.

Ergebnisse
B Fir die Kommunikation der
MONOCABs untereinander sowie

mit dem Leitstand und der Infra-
struktur wurde ein System ent-
wickelt, das sowohl offentliche
5G-Netze als auch spezielle 5G-
Campusnetzwerke nutzt. Fir das
Feststellen der Realisierbarkeit der
Anwendungsfille wurde die Leistungs-
fahigkeit der 5G-Kommunikation
bezliglich der Zuverlassigkeit und
Sicherheit, des Datendurchsatzes
fur groBe Datenmengen (z. B. Video-
streams) und der geringen Latenzen
fir Sensor- und Aktuatordaten der
MONOCAB-Steuerung untersucht. Zu
den im inIT erzielten Ergebnissen ge-
héren eine aus den oben genannten
Anwendungsfillen abgeleitete Uber-
sicht Gber die Anforderungen an die
5G-Kommunikation, ein  Entwurf

der Kommunikationsarchitektur zur
Anbindung der verschiedenartigen,
z.B. Ethernet- und CAN-basierten,
Subsysteme der MONOCABs an das
5G-System sowie Leistungsmessungen
im 5G-Campusnetz unter anwen-
dungstypischen Lastprofilen.
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M 5G SIMONE

reliable.mobile.linked by 5G

Project Goal

B Fifth generation (5G) mobile
networks offer new possibilities for
contactless networking applications
with special requirements, such as
the self-driving monorail vehicle
MONOCAB, as an example of
automated rural local transport. In
5G SIMONE, inIT and the institute
Future Energy (iFE) of the TH OWL,
together with the project partners,
researched the benefits that 5G
communication can generate for
the control and operation of the
MONOCAB. Various use cases were
investigated, such as distance
and speed control when driving in
convoys, support for gyroscopic
stabilization in wind and oncoming
traffic, remote control from a virtual
control center in the event of an error
orinfotainment and the management
of transport orders.

Results

B Taking into account both public
5G networks and 5G campus
networks, a 5G-based communication
between the MONOCABs and the
control center, and infrastructure
was designed and implemented.
To determine the feasibility of the
use cases, the performance of 5G
communication was investigated
in terms of reliability and security,
data throughput for large amounts
of data (e.g. video streams) and low
latencies for sensor and actuator
data of the MONOCAB control. The
results achieved in inIT include an
overview of the requirements for 5G
communication derived from the
above-mentioned use cases, a draft
of the communication architecture
for connecting the various, e.g.
Ethernet and CAN-based, subsystems
of the MONOCABs to the 5G system
and performance measurements

in the 5G campus network under
application-typical load profiles.

Gefordert durch | Funded by
Ministerium fir Wirtschaft,
Innovation, Digitalisierung und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen
(MWIDE NRW)

Forderkennzeichen | Grant ID
005-2108-0078

Projekttrdger | Project Management
Projekttrager Jilich (PTJ)
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Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite
E-Mail:
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juergen.jasperneite@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 2401

Mitarbeitende | Member of staff
Andre Bréring, M.Sc.

Dipl.-Ing. Arne Neumann

Andreas Schmelter, M.Sc.
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inlIT-Mitarbeiter André Broring bei
der Erprobung der Fernsteuerung
auf dem Versuchsfeld der DB
Systemtechnik in Minden

inIT employee André Broring
testing the remote control on
the DB Systemtechnik test field
in Minden
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B AeM Speedport

Nachhaltige Mobilitat durch autonomes Mandvrieren von Flugzeugen
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Motivation

B Autonomes Fahren in der Luft-
fahrtindustrie wird dhnlich wie in der
Automobilbranche und im o&ffentli-
chen Verkehr eine zunehmend bedeu-
tendere Rolle spielen. Die Einflihrung
des autonomen Mandvrierens von
Flugzeugen tragt erheblich zur
Sicherheit auf dem Vorfeld bei und
hilft, Kollisionen zu vermeiden. Des
Weiteren dient es auch zur Beseiti-
gung flughafenspezifischer Engpasse,
bedingt bspw. durch fehlende
Ladecrews und Pushback-Trucks.
Die Zeitersparnis durch effizientere
Abldufe wdhrend des Turn-Arounds
auf dem Vorfeld, dank autonomem
und ferngesteuertem Bewegen von
Flugzeugen sowie automatisiertem
Ground Handling, ist erheblich. Die
innovative, Kl-basierte Fithrung von
Flugzeugen auf dem Taxiway opti-
miert Rollzeiten, minimiert wetter-
bedingte Risiken und steigert die
Kapazitdt von Flughafen signifikant.
Diese Effizienzsteigerung fiihrt zu
beschleunigter Abfertigung und zu-
sdtzlichen Flugrotationen.

Ubergabe des Férderbescheides

Presentation of the funding decision
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Forschungsaktivitdten

B Die Forschungsgruppe Intelligen-
te Systeme (ibernimmt dabei eine
zentrale Rolle. Die Arbeiten fokussie-
ren dabei auf die Automatisierung
der Pushback-Operation. In AeM
Speedport werden dazu als Vorstufe
zum vollautomatisierten Prozess
Assistenzfunktionen entwickelt, die
das Umfeld des Flugzeugs beobach-
ten, Hindernisse erkennen und dem
Operator Hinweise zum Fahrmandver
geben - analog zu Fahrerassistenz-
funktionen im Automobil, die den
Fahrer unterstiitzen. Die hierbei ge-
wonnenen Erfahrungen sowie auch
die dabei erzielten Daten erlauben
dann in einer Weiterentwicklung den
Ubergang zum vollautomatisierten
Pushback. Die Arbeiten der TH OWL
folgen dabei einer systematischen
Logik des Systemdesigns eines AD-
Systems. Wichtig ist es dabei, syste-
matisch den konkreten Einsatz eines
AD-Systems im Umfeld des AeM-
Speedport-Konzeptes zu betrachten
und zu analysieren, um die notwen-
digen Lésungen zu implementieren.
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B AeM Speedport

Sustainable mobility through autonomous manoeuvering of aircraft

Motivation

B Autonomous driving in the aviation
industry will play an increasingly
important role, similar to the
automotive industry and public
transport. The introduction of auto-
nomous manoeuvring of aircraft
contributes significantly to safety on
the apron and helpsto avoid collisions.
It also helps to eliminate airport-
specific bottlenecks, for example
due to a lack of loading crews and
pushback trucks. The time saved
through more efficient processes
during the turnaround on the apron,
thanks to autonomous and remote-
controlled movement of aircraft
and automated ground handling,
is considerable. The innovative, Al-
based guidance of aircraft on the
taxiway optimises taxiing times,
minimises weather-related risks and
significantly increases the capacity
of airports. This increase in efficiency
leads to faster handling and addi-
tional flight rotations.

Research Activities

B The Intelligent Systems research
group plays a central role in this.
The work is focussed on automating
the pushback operation. In AeM
Speedport, assistance functions are
being developed as a preliminary
stage to the fully automated pro-
cess, which observe the aircraft’s
surroundings, detect obstacles and
provide the operator with information
on driving manoeuvres — similar to
driver assistance functions in cars that
support the driver. The experience
gained and the data obtained in the
process will then allow the transition
to fully automated pushback in a
further development phase. The
work of the THOWL follows a

systematic logic of the system design
of an AD system. It is important to
systematically consider and analyse
the specific use of an AD system in the
environment of the AeM Speedport
concept in order to implement the
necessary solutions.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir Digitales
und Verkehr (BMDV)

Forderkennzeichen | Grant ID
45AVF4H081

Professor | Professor

Prof. Dr. habil. Ulrich Biiker
E-Mail: ulrich.bueker@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 -702 5619

Mitarbeitende | Member of staff
Leon Maurice Adam, M.Sc.
Mohsin Hayat, M.Sc.

Weiqi Lyu, M.Sc.

www.th-owl.de/init/research/projects

Flugzeug bei einer herkdmmlichen
Push-back-Operation

Aircraft during a conventional
push-back operation

Quelle [ Source: AdobeStock
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B CINI 4.0

Konvergente Netzwerkarchitektur fiir die Industrie 4.0
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Technischer Austausch
der Projektpartner in der
SmartFactoryOWL

Technical exchange among
the project partners in the
SmartFactoryOWL

Projektziel

B Technologien wie Single Pair
Ethernet (SPE), Time-Sensitive Net-
working (TSN) und Open Platform
Communication Unified Architecture
(OPCUA) haben in der Kombination
das Potential, konvergente Netzwerke
mit durchgdngiger Vernetzung im
industriellen Umfeld zu realisieren.
Untersuchungen zur Praktikabilitdt
dieser Technologien in industriellen
Umgebungen sind ein wichtiger
Meilenstein, um zukinftig fundierte
Entscheidungen beziiglich der Ein-
setzbarkeit in Produktionsprozessen
oder Produkten zu treffen. Das For-
schungsprojekt CINI 4.0 identifiziert
die Potentiale der genannten Tech-
nologien und den Wissenstransfer in
die Industrie mittels verschiedener
experimenteller Aufbauten.

Ergebnisse

B Die Ergebnisse sind auf der Web-
site ,www.cini40.eu“ veroffentlicht.
Dort befinden sich unter anderem
anwendergerechte Ubersichtsdoku-
mente zu den Technologien SPE, TSN
und OPCUA sowie Informationen
aus stattgefundenen Veranstaltungen
des Forschungsprojekts fiir verschie-
dene Zielgruppen. AuBerdem wurde
ein Demonstrator entworfen und
implementiert, der die Technologien
OPCUA und TSN in einem Netzwerk
kombiniert. Dieses konvergente
Netzwerk zeigt die Interoperabilitdt
zwischen Endgerdten unterschied-
licher Hersteller und gleichzeitig
den Austausch von Nachrichten mit
unterschiedlichen  Anforderungen
an die Echtzeitfahigkeit. Die kleinen
und mittelstandischen Unternehmen
und die weiteren Industriepartner
des projektbegleitenden Ausschusses
wurden vom Konzept bis zur Um-
setzung miteinbezogen, um ein ziel-
gerichtetes Ergebnis zu erreichen.
An den Forschungsstandorten in
Belgien wurde unter anderem ein
Fokus auf die Robustheit von elek-
tromagnetischen Einflissen auf SPE-
Leitungen gelegt. AuRerdem wurden
Eigenschaften von PROFINET (iber
TSN ermittelt.
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B CINI 4.0

Converged Industrial Networks for Industry 4.0

Objectives

B Technologies, such as Single
Pair Ethernet (SPE), Time-Sensitive
Networking  (TSN), and Open
Platform Communication Unified
Architecture (OPCUA), when com-
bined, have the potential to realize
converged networks with end-
to-end networking in industrial
environments.  Investigating  the
practicality of these technologies
in industrial environments is an
important milestone to make
informed decisions regarding their
applicability in production processes
or products in the future. Therefore,
the research project CINI4.0 is
concerned with the identification
of the potentials of the named
technologies and the knowledge
transfer to industry utilizing various
experimental setups.

Results

B The project results are published
on the website ‘www.cini40.eu’.
There you will find, among others,
user-friendly overview documents
on the SPE, TSN and OPCUA
technologies, as well as information
from transfer events held as part of
the CINI4.0 project for various
target groups. In addition, a
demonstrator was designed and
implemented that combines OPC UA
and TSN technologies in a single
network. This convergent network
shows the interoperability between
end devices from different manu-
facturers and, at the same time, the
exchange of messages with different
real-time requirements. The small
and medium-sized companies and
the other industrial partners of the
project steering committee were
involved from the concept to the
implementation in order to achieve
a targeted result. At the research
institutions in Belgium, a focus was
placed, among other things, on the
robustness of EMI/EMC influences
on SPE cables. In addition, properties
of PROFINET over TSN were
determined.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK)

Forderkennzeichen | Grant ID
IGF Vorhaben 309 EN

Projekttrdger | Project Management
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,Otto von Guericke*
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Prof. Dr. Lukasz Wisniewski
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E-Mail:
Phone:
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Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite
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Mitarbeiter | Member of staff
Oliver Konradi, M.Sc.

www.th-owl.definit/research/projects

OPC-UA/TSN-Demonstrator von
inIT und Fraunhofer I0SB-INA
auf dem CINI-4.-Konferenztag
in Gent im Mai 2023

OPC UA|TSN Demonstrator by
inIT and Fraunhofer IOSB-INA at
the CINI 4.0 conference day in
Ghent in May 2023
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B DeSiRe-NG

Zuverldssige und sichere Infrastruktur fiir resiliente Netze der ndchsten Generation

for Resilient Next Generation Networks
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DeSiRe-NG-Kickoff-Meeting
in der SmartFactoryOWL

DeSiRe-NG kickoff meeting
in SmartFactoryOWL

Motivation

B Der neue Funkstandard 5G bietet
erhebliches Potenzial fiir industrielle
Anwendungen. Er ermdglicht im Ver-
gleich zu Vorgdngern einen vielfach
héheren Datenumsatz und schafft
ein sicheres, privates Funknetzwerk.
Aufgrund dieser Eigenschaften wird
5G im Industrial Internet of Things
(lloT) in Betracht gezogen. Industrielle
Netzwerke erfordern jedoch zusatz-
liche und strengere Standards: Neben
Echtzeitanforderungen miissen zuver-
Idssige und verfiigbare Daten(ibertra-
gungen gesichert sein. Die Unsicher-
heit bezliglich Zuverlassigkeit und
Verfligbarkeit ldsst viele Unternehmen
noch zégern, 5G in vollem Umfang zu
nutzen.

Herausforderung

B Anders als in privaten Mobilfunk-
netzen missen industrielle Netz-
werke hohe Standards in Bezug auf
Dateniibertragungsrate und Netzsta-
bilitat erfiillen. Unternehmen miissen
daher Stérungen und Interferenzen
in 5G-Campusnetzen identifizieren
und beheben, um den reibungs-
losen Betrieb von IlloT-Anwendungen
zu  gewdhrleisten.  Insbesondere
der Anwendungsfall hochauflésen-

der Videostreams fiir die Turbinen-
fernwartung erfordert eine zuver-
lassige Netzwerkanbindung und wird
im Projekt DeSiRe-NG adressiert.

Anhand dessen wird ein Konzept fir
die Optimierung der Resilienz von
5G-Campusnetzen entwickelt.

Forschungsaktivitdten

B |m Forschungsprojekt DeSiRe-NG
werden die Zuverldssigkeit und Re-
silienz von 5G-Netzen untersucht.
Stérungen und Interferenzen in
5G-Campusnetzen werden repro-
duziert und gemessen, um sie mit
einer auf OpenSource-Software ba-
sierenden Toolbox zu bearbeiten.
Performance-Metriken werden zur
Evaluierung eingesetzt und mithilfe
eines digitalen Zwillings erfasst. Die
SmartFactoryOWL dient als industrie-
nahe Umgebung fiir reproduzierbare
Ergebnisse. Die Praxisrelevanz der
Ergebnisse wird anhand des Use Cases
der Turbinenfernwartung mit hoch-
auflésenden Videostreams Gberpriift.
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M DeSiRe-NG

Dependable and Secure Infrastructure for Resilient Next Generation Networks

Motivation

B Thenew5Gwirelessstandard offers
significant potential for industrial
applications. Compared to its pre-
decessors, it enables a much higher
data throughput and establishes a
secure, private wireless network. Due
to these characteristics, 5G is being
considered for the Industrial Internet
of Things (lloT). However, industrial
networks require additional and more
stringent standards: beyond real-time
requirements, reliable and available
data transmission must be ensured.
Uncertainty regarding reliability and
availability still causes many com-
panies to hesitate to fully utilize 5G.

Challenges
® Unlike private mobile networks,
industrial networks must meet

high standards in terms of data
transmission rate and network
stability. Companies must therefore
identify and eliminate disruptions and
interference in 5G campus networks
to ensure the smooth operation
of lloT applications. In particular,
the wuse case of high-resolution
video streams for remote turbine
maintenance requires a reliable
network connection and is addressed
in the DeSiRe-NG project. Based on
this, a concept for optimizing the
resilience of 5G campus networks is
being developed.

4)][(» DeSiRe-NG

Research Activities

B The DeSiRe-NG research project
examines the reliability and resilience
of 5G networks. Disruptions and
interferences in 5G campus networks
are reproduced and measured to be
addressed using a toolbox based on
open-source software. Performance
metrics are employed for evaluation
and are captured using a digital
twin. The SmartFactoryOWL serves
as a near-industrial environment for
producing reproducible results. The
practical relevance of the results
is verified through the use case of
turbine remote maintenance with
high-resolution video streaming.

Architektur und Datenfluss
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DeSiRe-NG Architektur
und Datenfluss

DeSiRe-NG architecture
and data flow
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B DiPP

Digitaler Produktpass fiir sicheren Informationsaustausch in der Supply-Chain
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Konzept zur Umsetzung eines
automatischen Qualitatsaudits
der Kaffeeproduktion mittels
digitalen Produktpasses auf
Basis der Verwaltungsschale

Concept for an automated
quality audit for the coffee
production by digital product
passport based on the asset
administration shell

Motivation

B Stdrker werdende Umweltauswir-
kungen machen einen nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen zu einer
immer  dringenderen  Aufgabe.
Der Weg von einer linearen hin
zu einer Kreislaufwirtschaft fiihrt
Gber einen engmaschigen Daten-
austausch zwischen den Akteuren
entlang der Lieferkette. Dies stellt
insbesondere bei komplexen Liefer-
ketten eine Herausforderung dar. Die
EU-Kommission verfolgt zu diesem
Zweck den Digitalen Produktpass
als Schlisseltechnologie fiir diesen
Informationsaustausch.

Herausforderung

B Um dieses Konzept erfolgreich
in der Industrie zu integrieren,
muissen alle Akteure der Lieferkette
die Moglichkeit bekommen, aus der
Weitergabe ihrer Daten einen wirt-
schaftlichen Nutzen zu ziehen. Aus
diesem Grund sollte der Digitale
Produktpass die Integration von
Schnittstellen ermoglichen, um der-
artige Geschaftsmodelle umzusetzen.
Gleichzeitig muss sichergestellt
werden, dass die Datenautonomie
der Unternehmen gewahrt wird und
sensible Daten geschiitzt werden
kénnen.
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Forschungsaktivitdten

B |m Projekt DiPP wird die Kaffee-
produktion in der (System-)Gastro-
nomie betrachtet. Hierbei ist die
Produktqualitdt ein wichtiges Element
der Geschdftsbeziehung zwischen
dem Hersteller der Maschine und
dem Betreiber, welche von vielen
Einflussfaktoren abhdngt. Um die
Qualitdtspriifung als Geschaftsmo-
dell zu erschlieRen, muss der Prozess
automatisiert und das Priifergebnis
mit Messdaten abgesichert werden.
Hierzu wurden Informationsmodelle
fir alle Komponenten entwickelt,
welche untereinander durch ver-
schiedene Schnittstellen (z. B. Cloud-
anbindung) verbunden sind. Dazu
wurde eine Methode entwickelt, die
Qualitatspriifung automatisiert umzu-
setzen und das Ergebnis im Digitalen
Produktpass der Kaffeespezialitdt

verfligbar zu machen.
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M DiPP

Digital product passport for secure information exchange in the supply chain

Motivation

B Increasing environmental impacts
are making the sustainable use of
resources an ever more urgent task.
The path from a linear to a circular
economy involves a close-meshed
exchange of data between the
stakeholders along the supply chain.
This poses a particular challenge for
complex supply chains. Therefore, the
EU Commission is pursuing the Digital
Product Passport as a key technology
for this exchange of information.

Challenges

B In order to successfully integrate
this concept into the industry, all
stakeholders in the supply chain must
be given the opportunity to derive
economic benefit from the sharing of
their data. For this reason, the Digital
Product Passport should enable the
integration of interfaces in order to
implement such business models. At
the same time, it must be ensured
that companies’ data autonomy is
preserved and sensitive data are
protected.

Research Activities

B The DiPP project considers the use
case of coffee production in (system)
gastronomy. In this field, product
quality is an important element of
the business relationship between
the machine manufacturer and the
operator of the machine. There are
many factors that influence the
product quality, which makes a daily
quality audit a time-consuming
process. In order to develop quality
audit as a business model, the
process must be automated and
the audit results must be validated
with measurement data. To this end,
information models were developed
for all components, which are
connected to each other via various
interfaces (e.g. cloud connection).
Additionally, a method was developed
to automatically implement the
quality inspection and make the
result available in the digital product
passport of the coffee specialty.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
13FH3I08IA

Projekttrdger | Project Management
VDI Technologiezentrum GmbH

Professor | Professor

Prof. Dr. Henning Trsek
E-Mail:
Phone:

henning.trsek@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5744

Mitarbeitende | Member of staff
Dipl.-Math. Natalia Moriz
Philip Sehr, M.Sc.

www.th-owl.de/init/research/projects

Roboter-Kaffeebar ,CinlTo*
demonstriert Projektergebnisse
mit Koffeinbonus.

Robot-Coffeebar “CinlTo”
presents projekt results with
a caffeine bonus.
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B enableATO

Automatisierter Bahnverkehr als Basis fiir eine nachhaltige, vernetzte Mobilitdt in Iandlichen Raumen
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Developing people. Engineering the future

Es wird u. a. das Konzept ,,E-AutoBahn*
entwickelt und gepriift, um zu unter-
suchen, ob kleine E-Autos mit geringer
Reichweite mit dem Zugverkehr kop-
pelbar sind, um individuelle Mobilitat
gerade in landlichen Rdumen von
Haustiir zu Haustir sicherzustellen
Among other things, the “E-AutoBahn”
concept is being developed and tested
to investigate whether small electric
cars with a short range can be coupled
with train traffic in order to ensure
individual mobility from door to door,
especially in rural areas.

Motivation
B Das Forschungsprojekt enableATO
- ,Automatisierter Bahnverkehr als
Basis fiir eine nachhaltige, vernetzte
Mobilitdt in landlichen Rdumen* wird
vom Bundesministerium fr Digitales
und Verkehr (BMDV) mit 12,5 Millio-
nen Euro im Rahmen des Deutschen
Zentrums fiir Mobilitdt der Zukunft
(DZM) geférdert. Am RailCampus
OWL entwickelt ein Konsortium aus
Hochschulen, Fraunhofer-Instituten
und Unternehmen Basistechnologien
fir automatisierte, schienengebun-
dene Mobilitatskonzepte. Ziel ist die
Demonstration einer GOA4-Anwen-
dung (Fahren ohne Personal im
Zug) auf Basis kleiner Fahrzeuge wie
dem MONOCAB - insbesondere fiir
neue Nutzungskonzepte bestehen-
der Infrastruktur im landlichen Raum.
Das inIT koordiniert das Gesamt-
projekt und bringt seine Kompetenzen
in Sensorfusion, automatisiertem
Fahren sowie Safety & Security ein.
Darlber hinaus ist die TH OWL (iber
das IWD (Wissenschaftsdialog) und
das IFE (Integration in MONOCAB,
Priifstdnde) beteiligt.

Herausforderung

W Zentrale Herausforderung ist die
Entwicklung der Technologien und
Rahmenbedingungen fiir automati-
sierte Bahnmobilitat. Der Fokus liegt
auf der technischen Umsetzung heu-
tiger Aufgaben des Zugpersonals.
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Das inIT arbeitet an folgenden Aspekten:
e Wahrnehmung (Perzeption) von
Situationen beim Fahren sowie
beim Ein- und Aussteigen durch
Sensoren, um daraus Operationen
wie Losfahren, Fahren, Warnen und
Anhalten abzuleiten,

Lokalisierung der Fahrzeuge auf der
Strecke und Kommunikation mit
einer Leitstelle, um die Einbindung
in Betriebskonzepte und die Um-
setzung von Fahrauftragen zu er-
moglichen,
SicherheitsmaRnahmen wie Innen-
raumiberwachung, Situationsaus-
wertung im Fahrzeug und am Bahn-
steig, inklusive Kommunikation mit
einer Leitstelle unter Berlicksichti-
gung von Security-Anforderungen.

Dariiber hinaus werden Fragen
zu Systemschnittstellen zu anderen
Verkehren untersucht (Ansatz E-
AutoBahn), insbesondere zur Verbin-
dung von kleinen Elektrofahrzeugen
mit der Bahn.

Ergebnisse

B Projektstart war 2024. Aktuell
erfolgt die Systemkonzeption, Fest-
legung von Schnittstellen und Sicher-
stellung der Integrationsfahigkeit
in Fahrzeuge wie das MONOCAB.
Sensoren und Systemkomponenten
werden ausgewdhlt und beschafft
und Systemkonzepte zum Thema
E-AutoBahn sind erstellt.
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B enableATO

Automated rails transport as a backbone for sustainable, networked mobility in rural areas

Motivation

B The research project enableATO -
Automated rail traffic as a basis for
sustainable, networked mobility in
rural areas is funded by the German
Federal Ministry for Digital and
Transport (BMDV) with 12.5 million
euros as part of the German Center
for Future Mobility (DZM). At the
RailCampus OWL, a consortium of
universities, Fraunhofer institutes
and companies is developing basic
technologies for automated, rail-
based mobility concepts. The aim is
to demonstrate a GOA4 application
(driverless train operation) based
on small rail vehicles such as the
MONOCAB - particularly to enable
new use concepts for existing rail
infrastructure in rural areas.

The TH OWLs inIT coordinates
the overall project and contributes
its expertise in sensor fusion, auto-
mated driving, as well as safety and
security. THOWL is also involved
through the IWD (scientific dia-
logue) and the IFE (integration into
MONOCAB, test benches).

Challenges

B The central challenge is to develop
the technologies and framework
conditions required for automated
rail mobility. The focus is on
technically replicating the current
tasks of train personnel. The inIT is
working on the following aspects:

e Perception of driving situations
and passenger boarding/alighting
using sensors to derive operations
such as starting, driving, issuing
warnings, and stopping,
Localization of the vehicles along
the track and communication
with a control center to enable
integration into operational con-
cepts and execution of driving
commands,

e Security  measures such as
interior  monitoring,  situation
evaluation inside the vehicle

and on the platform, including
communication with a control
center and consideration of security
requirements.

In addition, system interfaces to
other modes of transport are being
examined (E-AutoBahn approach),
particularly the connection of small
electric vehicles to the railway.

Results

B The project was launched in 2024.
The system concept and interfaces
are currently being defined, and
integration into vehicles such as the
MONOCAB is being ensured. Sensors
and system components are being
selected and procured, and system
concepts for the E-AutoBahn are
being developed.

E-AutoBAHM

: Mﬁ .
schnittstellen
B —

Vernetzung
und Dialog

E-Auto

W E-Fahrzug

U]

ATO und Automation
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==
o
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Das Projekt fokussiert auto-
matisiertes Fahren mit kleinen,
neuartigen Fahrzeugen - als
Grundlage fiir neue Ansatze
zur Reaktivierung landlicher
Bahnstrecken.

The project focuses on auto-
mated driving with small, novel
vehicles - as a basis for new
approaches to reactivating
rural railway tracks.
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B GraphWatch

Teilautomatisiertes Threat Hunting mit Graph Neural Networks fiir Automatisierungsumgebungen

j:/_.

““raph
Waitch

DatalH

rt-solutions.de

experts you can trust.

Projektpartner-Treffen
von GraphWatch in der
SmartFactory OWL mit
dem inlIT, Data|H und
rt-solutions.de

GraphWatch project
partner meeting at
the SmartFactory OWL
with inlT, Data|H and
rt-solutions.de

Motivation

B Im Zuge der Industrie 4.0 und
fortschreitenden Digitalisierung
wird die Vernetzung von Operational
Technology (OT) zu Cyber-physischen
Systemen (CPS) immer umfassender,
was die Bedrohung durch Cyber-
angriffe, insbesondere im Bereich
kritischer  Infrastrukturen, weiter
verstarkt. Dabei erhéhen der oft
schwache Perimeterschutz und zahl-
reiche Fernwartungszugdnge das
Risiko einer Kompromittierung, wo-
durch eine verbesserte Erkennung
von Angriffsaktivitdten innerhalb des
Netzwerks erforderlich wird.

Herausforderung

B In diesem Forschungsprojekt sol-
len Methoden entwickelt werden,
die speziell auf die Erkennung von
Advanced Persistent Threats (APT-
Angriffen) und deren Techniken und
Taktiken in CPS ausgerichtet sind.
Ein zentraler Bestandteil dieses Vor-
habens ist das Threat Hunting, das
teilweise automatisiert erfolgen soll.
Dabei liefert die Anomalieerkennung
im Netzwerk automatisch Hinweise
auf verdachtiges Verhalten, die dann
manuell weiterverfolgt werden. Das
Forschungsprojekt zielt darauf ab,
die Schwachen der bisherigen Erken-
nungsmethoden zu beheben und einen
Langzeitbetrieb in realen System-
umgebungen zu erméglichen.

Forschungsaktivitdten

B Das Institut fir Angewandte
Datenwissenschaft Hannover (Data|H)
bringt umfangreiche Expertise in der
Anomalieerkennung zur  Angriffs-
erkennung ein und entwickelt ein
entsprechendes Erkennungssys-
tem. Dieses System basiert auf einer
Graphdarstellung, die mit verschie-
denen Systemtypen und Detaillie-
rungsgraden arbeiten kann. Auf Basis
der Konzepte des Data|H entwickelt
die rt-solutions.de GmbH einen
Demonstrator, dessen Praxistauglich-
keit Gberprift wird. Das inIT arbeitet
an einer Methodik fiir die Modellie-
rung von digitalen Zwillingen, die
sicherheitsrelevante  Informationen
fur CPS abbilden und als universelle
Testlandschaft fiir das Threat Hunting
dienen.
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B GraphWatch

Semi-automated threat hunting with graph neural networks for automation environments

Motivation

B As Industry 4.0 and digitalization
progress, the interconnectedness
of operational technology (OT)
towards  cyber-physical  systems
(CPS) is becoming increasingly
comprehensive,  which  further

increases the threat of cyberattacks,
especially in the area of critical
infrastructures. The often weak
perimeter protection and numerous
remote maintenance access points
increase the risk of compromise,
which requires improved detection
of attack activity within the network.

Challenges

B This research project aims to
develop methods specifically
designed to detect Advanced

Persistent Threats (APT) and their
techniques and tactics in CPS. A
central component of this project is
threat hunting, which is to be partially
automated. Anomaly detection in
the network automatically provides
indications of suspicious behaviour,
which are then followed up manually.
The aim of the research project is to
eliminate the weaknesses of previous
detection methods and enable
long-term operation in real system
environments that can also cope with
changing system states.

Research Activities

B The Institute for Applied Data
Science Hannover (Data|H) provides
extensive expertise in anomaly
detection for attack detection and is
currently in the process of developing
a corresponding detection system.
This  system utilizes a graph
representation that is capable of
handling different system types
and levels of detail. Based on the
principles of Data|H, rt-solutions.de
GmbH is developing a demonstrator,
whose  suitability for practical
application is being evaluated. inIT
is in the process of developing a
methodology for modeling digital
twins that map security-relevant
information for CPS and serve a
universal test landscape for threat
hunting.

GNN anomaly detection

Cyber-physical system

learned normal behavior

Analysts’ feedback
&

Abnormality Reports Investigation
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Mittels Graph Neural Networks
wird ein neuartiger Ansatz
geliefert, Angriffe auf CPS
automatisiert zu detektieren.

Graph Neural Networks
provide a novel approach
to automatically detect
attacks on CPS.
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B NeMo.bil

Entwicklung eines Systems kooperierender Fahrzeuge fiir einen nachhaltigen, individualisierten

Offentlichen Verkehr
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Motivation

B In dem Vorhaben NeMo.bil soll
ein innovatives, schwarmartiges Mo-
bilitdtssystem entwickelt und proto-
typisch aufgebaut werden, welches
eine neue Form des nachhaltigen
und bedarfsgerechten Personen- und
Gutertransports im ldndlichen Raum
ermoglicht. Dazu wird ein neuer
systemischer Ansatz verfolgt, der die
Schwérme automatisierter kleiner
Fahrzeuge (NeMo.Cab), die die ersten
und letzten Meilen bedienen, auf
ldngeren Strecken zu einem Konvoi
vereint, welcher dann von einem
groBeren automatisierten Fahrzeug
(NeMo.Pro) gezogen wird. Ziel des
Konzepts ist die Umsetzung von
innovativen Ansdtzen, die erhebliche
Verbesserungen in den Bereichen
Nutzerakzeptanz, Kosten, Ressour-
ceneinsatz und Emissionen hervor-
bringen. Zentrale Bestandteile des
Systems sind kompakte, skalierbare,
elektrifizierte und sehr leichte Fahr-
zeuge, die im Schwarm vernetzte
On-Demand-Mobilitdtsdienste er-
bringen.

Forschungsaktivitdten

B Die Gruppe Intelligente Systeme
des inIT ist an der Entwicklung des
automatisierten Fahrsystems (ADS) fir
das NeMo.Cab beteiligt und arbeitet
dabei eng mit den Projektpartnern
TH Augsburg, dSPACE und CAD-
FEM zusammen. Ein entscheidender
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Aspekt bei der Entwicklung des ADS
ist die Definition und Dokumentation
der Bedingungen, unter denen es be-
trieben wird, bekannt als Operational
Design Domain (ODD). Die Definition
der ODD ist essentiell fiir die Defini-
tion von Anwendungsfallen und Sze-
narien fiir das Testen des automati-
sierten Fahrsystems des NeMo.Cab.
Es ist nicht in jedem Fall gewahr-
leistet, dass sich ein autonomes
Fahrzeug immer innerhalb seiner
ODD befindet. So kdnnen bestimmte
Wetterbedingungen ausgeschlossen
sein wie z. B. das Fahren auf vereister
StraBe oder in komplizierten Bau-
stellensituationen. Aus diesem Grund
wird ein ODD-Monitoring-System be-
notigt, das die aktuelle Fahrsituation
mit der ODD abgleicht. Dariiber hin-
aus wird am inIT auch eine Fail-Safe-
Funktionalitdt entwickelt, die zum
Einsatz kommt, sobald im Gesamt-
system Fehler detektiert werden.

Erfolgreicher Abschluss der Fahr-
vorfiihrung einer ersten Version von
NeMo.Cab auf dem ADAC-Testgeldnde
in Penzing, Bayern

Successful completion of the driving
demonstration of a first version of
NeMo.Cab at the ADAC Test Centre
in Penzing, Bavaria
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B NeMo.bil

Development of a system of cooperating vehicles for sustainable, individualized public transport

Motivation

B The NeMo.bil project aims to
develop and prototype an innovative,
swarm-like mobility system that
enables a new form of sustainable
and needs-based passenger and
freight transport in rural areas. To
this end, a new systemic approach
is being pursued that combines the
swarms of automated small vehicles
(NeMo.Cab), which serve the first and
last miles, into a convoy over longer
distances, which is then pulled by a
larger automated vehicle (NeMo.Pro).
Theaimofthe conceptistoimplement
innovative approaches that result
in significant improvements in the
areas of user acceptance, costs, use
of resources and emissions. The
central components of the system
are compact, scalable, electrified
and very light vehicles that provide
networked on-demand mobility
services in a swarm.

Research Activities

B The Intelligent Systems group at
inIT is involved in the development of
the automated driving system (ADS)
for the NeMo.Cab, working closely
with the project partners Augsburg
University of Applied Sciences,
dSPACE and CADFEM. A crucial aspect
in the development of the ADS is
the definition and documentation
of the conditions under which it
will be operated, known as the

Operational Design Domain (ODD).
The definition of the ODD is essential
for the definition of use cases and
scenarios for testing the NeMo.
Cab automated driving system. It
is not always guaranteed that an
autonomous vehicle will always be
within its ODD. Certain weather
conditions can be ruled out, such as
driving on icy roads or in complicated
construction site situations. For this
reason, an ODD monitoring system
is required that compares the current
driving situation with the ODD. In
addition, inIT is also developing a
fail-safe functionality that is used as
soon as errors are detected in the
overall system.
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Ein Ablaufdiagramm von der
Erstellung der ODD bis zur
Definition des Rahmens des
ODD-Monitoring-Systems

A workflow from creation

of ODD to definition of the
framework of ODD monitoring
system
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B PHARE

Prototyp eines hochintegrierten skill-basierten embedded Feeders

O afag
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PHARE-Meilenstein-Treffen

PHARE milestone meeting

Motivation

B Die fortschreitende Digitalisierung
und Automatisierung der Fertigungs-
prozesse erfordern hochintegrierte
und dennoch flexible Produktions-
anlagen. Die Modularisierung und
Digitalisierung des Produktionssys-
tems durch digitale Reprasentanzen
wie z. B. Verwaltungsschalen gilt als
vielversprechender  Ldsungsansatz
fir diese Anforderungen. Dieser An-
satz umfasst dabei alle Komponenten
des Produktionssystems und damit
auch Forder- und Zufiihrungssysteme
wie z.B. Schwingfoérderer (Feeder)
der Fa. Afag.

Herausforderung

B Feeder-Systeme werden heute oft
noch manuell gesteuert. Hinsichtlich
ihrer zukiinftigen Rolle als vernetzte
und aktive Komponente in einem Pro-
duktionssystem steigen technische
und wirtschaftliche Anforderungen
deutlich an. Die Forderung nach einer
aktiven Komponente und deren ein-
facher Integration ldsst sich jedoch
nicht mehr ohne intelligente Rege-
lung und vernetzte Kommunikation
sowie standardisierte Konfigurations-
moglichkeiten  der Komponente
erreichen. Die Umsetzung einer hoch-
integrierten Komponente stellt bei
gleichbleibenden  Kundenvorgaben
z.B. hinsichtlich der ProduktmaRe
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eine erhebliche Herausforderung
dar, die benétigten Eigenschaften in
einem stark ressourcen- und bau-
raumbeschrankten Umfeld effizient
zu integrieren.

Forschungsaktivitdten

B Projektziel in PHARE ist daher die
prototypische  Entwicklung eines
hochintegrierten und skill-basierten
embedded Linear Feeders (eLF), der
als aktiver Teil eines lloT-Fertigungs-
systems von zentralen MES-Systemen
unabhangig iiber mobile Endgeréte
konfiguriert und Gberwacht werden
kann. Um diese Ziele zu erreichen,
wird der elF mittels Technologien
wie OPC UA FX und dem Konzept der
Verwaltungsschale als sog. ,Automa-
tion Component“ umgesetzt und als
TSN-Switched-Endpoint realisiert, um
auch echtzeitkritischen Anforderungen
geniigen zu kénnen.
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B PHARE

Prototype of a highly integrated skill-based embedded feeder

Motivation

B The increasing digitalization
and automation of manufacturing
processes require highly integrated
yet flexible production systems. The
modularization and digitalization
of the production system through
digital representations such as asset
administration shells is considered
as a promising solution to meet
these requirements. This approach
considers all components of the
production system, including
conveyor and feeding systems such
as vibratory feeders e.g. from the
manufacturer Afag.

Challenges

B Today, feeders are often controlled
manually. With regard to their future
role as an active and networked
component in a production system,
technical and economic require-
ments are increasing significantly.
However, the demand for an
active component and its simple
integration can no longer be
achieved without intelligent control
and networked communication as
well as standardized configuration
options for the component. The
implementation of a highly integrated
component with consistent customer
requirements, e.g. with regard to
product dimensions, poses a con-

siderable challenge in terms of
efficient integration of the required
properties in an environment that is
highly limited in terms of resources
and installation space.

Research Activities

B The project PHARE therefore deals
with the prototypical development
of a highly integrated and skill-based
embedded Linear Feeder (eLF) that
can be configured and monitored
independently of central MES
systems via mobile devices as an
active part of an lloT manufacturing
system. To achieve these goals,
the elLF is implemented as a so-
called “Automation Component”
using technologies such as OPC UA
FX and the concept of the Asset
Administration Shell. Furthermore
the elLF is carried out as a TSN
switched-endpoint to be able to meet
future real-time requirements.
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3D-Prototyp des embedded
Linear Feeder (eLF)

3D prototype of the embedded
Linear Feeder (eLF)
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B plug5G

Echtzeitfahige 5G-Netzwerke fiir die industrielle Automation

FE

Forschungsvereinigung
Elektrotechnik beim ZVEl e. V.
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Plug5G-Projektpartner
wahrend des Kick-off-Meeings
im InnovationSPIN in Lemgo

Plug5G partner during
the kick-off meeting at
InnovationSPIN in Lemgo

Projektziel

W Eine effiziente, skalierbare und
einfach nutzbare Vernetzung von
Produktionsmitteln spielt eine ent-
scheidende Rolle fiir die weitere
Digitalisierung der Produktion sowie
der Kopplung von industriellen
Anwendungen und Produkten mit
innovativen Datendiensten. Dieser
Bedarf nach Vernetzungslésungen
trifft aktuell mit Time Sensitive
Networking (TSN) und der fiinften
Mobilfunkgeneration (5G) auf eine
neue Generation von mobilen Zu-
gangs- und Weitverkehrsnetzen,
die zurzeit mit einem Fokus auf
neue industrielle Anwendergruppen
weiterentwickelt werden. Die Kom-
bination dieser beiden innovativen
Technologien ist jedoch noch nicht
reif fir den praktischen Einsatz. Ins-
besondere miissen die durchgangige
Implementierung, Inbetriebnahme,
Konfiguration und der integrierte
Betrieb konzipiert, umgesetzt und
evaluiert werden. Das Projekt plug5G
konzentriert sich darauf, 5G und TSN
in einem zukunftsfdhigen Backbone-
Netzwerk fiir industrielle Anwendungen
zu integrieren.

Ergebnisse

B plug5G soll den Unternehmen den
Einstieg in die Gestaltung und die
Nutzung eines solchen integrierten
Netzwerks ermdglichen. Hierfir wer-
den zum einen Losungsbausteine fir
eine 5G-fahige, herstellerunabhangige
Realisierung bzw. Erweiterung eines
TSN Centralized Network Controllers
(CNC) fiir die Anbindung an die TSN
Application Function (AF) im 5C-
System entstehen. Zum anderen wird
eine herstellerunabhdngige Imple-
mentierung eben jener TSN AF inner-
halb der 5G Control Plane entworfen.
Die ersten Zwischenergebnisse um-
fassen eine Studie zu ausgewahlten
Anwendungsfdllen und ihren spezifi-
schen Anforderungen. Zudem wurde
eine Recherche zu Open Source
Lésungen in den Bereichen CNC, 5G-
Kernnetzwerke sowie Simulatoren
und Emulatoren fiir 5G-Funkzugangs-
netze und Endgerdte durchgefiihrt.
Ein weiteres Ergebnis ist der Entwurf
einer Architektur zur Integration
dieser Technologien.

ugshG - Echtzeitfahige 5G-Netzwerke fir

die industrielle Automation

K
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B plug5G

Real-time capable 5G networks for industrial automation

Project Goal

B Efficient, scalable and easy-to-use
networking of production resources
plays a crucial role in the further
digitalization of production and the
coupling of industrial applications
and products with innovative data
services. This need for networking
solutions is currently meeting a new
generation of mobile access and wide
area networks with Time Sensitive
Networking (TSN) and the fifth
generation of mobile communications
(5G), which are currently being further
developed worldwide with a specific
focus on new industrial user groups.
However, the combination of these
two innovative technologies is not yet
ready for practical use. In particular,
the  consistent  implementation,
commissioning, configuration and
integrated operation must be de-
signed, implemented and evaluated.
The plug5G project aims to integrate
5G and TSN into a backbone
network of the future for industrial
applications.

Results
B plug5G is intended to enable
companies to get started with

the design and use of such an
integrated network. For this purpose,
solution modules will be created
for a 5G-capable, manufacturer-
independent implementation or
extension of a TSN Centralized
Network  Controller (CNC) for
connection to the TSN Application
Function (AF) in the 5G system. On
the other hand, a manufacturer-
independent implementation of the
same TSN AF will be designed as a
part of the 5G Control Plane. The
first interim results include a study
of selected use cases and their
requirements, research into available
open source solutions in the areas of
CNC, 5G core network and simulators
or emulators for 5G radio access
network and end devices, as well as
a draft architecture design for their
integration.
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B REBAKO

Reglerbasiertes Koexistenzmanagement verschiedenartiger Funkkommunikationssysteme
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Komponenten des Koexistenz-
managementsystems in REBAKO

Components of the coexistence
management system in REBAKO
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Motivation

B Drahtlose Kommunikationssysteme
wie WLAN, Bluetooth oder 5G werden
in Produktionsumgebungen immer
wichtiger, da sie einfache Inbetrieb-
nahme, Bedienung und Wartung
ermoglichen. In Produktionsanlagen
bestehen jedoch hohe Anforderungen
an Verfiigbarkeit, Determinismus und
Synchronisation. Hohe Verfligbarkeit
verhindert Produktionsausfélle. Deter-
minismus sorgt fiir vorhersehbare,
reproduzierbare Kommunikation, die
exakte Steuerungen der Prozesse
ermoglicht. Synchronisation gewdéhr-
leistet eine prdzise und korrekte
Abstimmung mit den Produktions-
ablaufen.

Herausforderung

B Eine zentrale Herausforderung
der drahtlosen Kommunikation in
Produktionsumgebungen ist die
gleichzeitige, kollisionsfreie Nutzung
vieler Funkanwendungen im be-
grenzten Funkspektrum wie dem
2,4-GHz-ISM-Band.  Obwohl  sich
Kommunikationsbedarf und Funk-
kanal dynamisch dndern konnen,
missen Verfligbarkeit, Determinismus
und Synchronisation stets gewdhr-
leistet sein, was als Koexistenz
bezeichnet wird. Effektives Koexis-
tenzmanagement basiert auf der op-
timalen Zuweisung von Ressourcen
wie Frequenzen, Zeit und Raum.

Um Interferenzen zu vermeiden,
muss sich die Kommunikation ver-
schiedener Systeme in einer dieser
drei Dimensionen unterscheiden.
Frihzeitige Erkennung von Stor-
systemen ist ebenfalls entscheidend.

Forschungsaktivitdten

B Das Projekt REBAKO entwickelt
einen reglerbasierten Ansatz fir
automatisches  Koexistenzmanage-
ment in Produktionsumgebungen.
Ein zentraler Regler (iberwacht die
Koexistenzzustinde (QoC - Quality
of Coexistence) aller Funksysteme
und passt die Ressourcenzuweisung
an. Software Defined Radios (SDRs)
erfassen das Funkspektrum, damit
es mithilfe Kinstlicher Intelligenz
analysiert werden kann. Eine ange-
passte Funksynchronisation mittels
Precision Time Protocol (PTP) erhoht
die Zuverlassigkeit in der Produktion
weiter.

Wireless Coexjstence Management

Ressource
Manager

Wireless Control Channel
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Wireless
Network
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B REBAKO

Controller-based coexistence management of diverse wireless communication systems

Motivation

B Wireless communication systems
such as WLAN, Bluetooth or 5G are
becoming increasingly important
in production environments since
they enable easy deployment,
operation and maintenance. How-
ever, production facilities place high
demands on these systems in terms
of availability, determinism and
synchronization. High availability
is necessary to avoid downtimes in

production. Determinism ensures
exact control of the production
processes  through  predictable

and reproducible communication.
Synchronization  ensures  precise
and accurate coordination with the
production processes.

Challenges

B A key challenge therefore is to
utilize avariety of wireless applications
simultaneously and without collisions
in the limited wireless spectrum,
such as the 2.4 GHz ISM band. While
communication requirements and
the radio channel might change
dynamically, availability, determinism
and synchronization must always
be ensured, which is defined as

coexistence. The basis of coexistence
management is the optimal allocation
of resources such as frequency, time
and space. To avoid interference, the
communication of various wireless

systems must differ in one of these
three dimensions. Early detection of
interferers is crucial.

Research Activities

B The project REBAKO aims to
develop a controller-based approach
for automatic coexistence manage-
ment in production environments.
The central controller monitors the
determined coexistence states (QoC -
Quality of Coexistence) of all wireless
systems and makes appropriate
adjustments to the resource assign-
ments. Software Defined Radios (SDRs)
are used accordingly to capture the
wireless spectrum to analyse it via
Artificial Intelligence. The application
of an adapted Precision Time Protocol
(PTP) ensures the reliability of
communication in production.
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Ein fahrerloses Transportfahrzeug
als Element des Koexistenzsystems
REBAKO in der Demonstration

An automated guided vehicle as an
element of the REBAKO coexistence
system, in demonstration
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B TETRA++

Erweiterung von TETRA durch Breitbandnetze der neuen Generation
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Motivation

B Der Digitalfunk TETRA ist eine
etablierte Technologie im Behoérden-
und Betriebsfunk, stoRt jedoch bei
einsatzkritischen ~ Kommunikations-
anwendungen schnell an seine
Grenzen. Insbesondere der geringe
Datendurchsatz, der nur grund-
legende Dienste wie Sprache und
Kurznachrichten unterstiitzt, stellt
eine Herausforderung dar. Neue,
datenintensive Anwendungen wie
Live-Videotelefonie und andere breit-
bandige Dienste werden erst durch
die Integration oder Erweiterung mit
einer breitbandigen Technologie wie
5G moglich.

Projektziele

B Das Projekt TETRA++ unter-
sucht daher, inwieweit die im 3GPP-
Standard als Mission Critical (MC)
definierten Dienste die bestehenden
TETRA-Dienste ergdnzen und erwei-
tern konnen. Die Analyse konzentriert
sich auf die Anwendungsbereiche
Betriebsfunk und behérdliche Kom-
munikation, wo die technischen,
organisatorischen und  wirtschaft-
lichen Aspekte von 5G als Grund-
lage fiir zukiinftige einsatzkritische
Kommunikation evaluiert werden.

Forschungsaktivitdten

B Im Rahmen des Projekts werden
Licken in der Interoperabilitdt zwi-
schen 5G-MC und TETRA-Diensten
sowie Unterschiede bei Leistungs-
merkmalen wie Verfiigbarkeit und
Rufaufbauzeiten identifiziert. Dazu
werden Tests mit real verfiigbaren
Komponenten und Systemen durch-
gefiihrt. Neben der Nutzung offent-
licher 5G-Netze wird auch aktiv
untersucht, wie TETRA-Dienste in
privaten Mobilfunknetzen umgesetzt
werden konnen. Ein wesentlicher Teil
des Projekts besteht darin, techni-
sche Risiken bei der Integration von
TETRA-Diensten auf 5G zu erkennen
und gemeinschaftlich zu kommuni-
zieren. Dabei wird auch gepriift, wie
eine Architektur fiir eine schrittweise
Migration von TETRA zu 5G in der
Praxis aussehen konnte. Durch diese
experimentelle Vorgehensweise in
realen Umgebungen sollen Standards
abgesichert und verbessert werden.

Die Projektbeteiligten im TETRA-
Labor bei HMF Solutions

The project partners in the TETRA
laboratory at HMF Solutions
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B TETRA++

Expansion of TETRA through new generation broadband networks

Motivation
B TETRA is a well-established
technology in public safety and

transportation communication, but
it quickly hits its limits when it comes
to  mission-critical  applications.
The primary challenge is its low
data capacity, which only supports
basic services like voice and text
messages. To enable new, data-
heavy applications such as live video
calls and other broadband services,
integration or expansion with a
technology like 5G is necessary.

Project Objectives

B The TETRA++ project therefore
explores how the Mission Critical
(MC) services defined in the 3GPP
standard can enhance and extend
existing TETRA services. The project
focuses on the use cases in mobile
and official communications, where
the technical, organizational, and
economic aspects of 5G are being
assessed as a foundation for future
mission-critical communication.

Research Activities

B The project aims to identify gaps
in interoperability between 5G
MC and TETRA services, as well as
performance differences such as
availability and call setup times.

To address these challenges,
the TETRA++ project is conducting
comprehensive tests with real-
world components and systems.
This includes not only using public
5G networks but also investigating
the feasibility of implementing
TETRA services in private mobile
networks. A critical aspect of the
research involves identifying and
jointly communicating the technical
risks associated with integrating
TETRA services into a 5G framework.
This will also involve testing how
an architecture for a step-by-step
migration from TETRA to 5G might
look in practice. The aim of this
experimental approach in real-world
environments is to validate and
improve standards.

Offentliches Netz (46/5G)

Einsatzort 5G Campusnetz

Radio

Einsatzfahrzeug

oder Satellit

ﬁ_ .......

Leitstelle

Edge Applikationer

5G Core

Base Band Unit
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Konzept eines nomadischen
5G-Campusnetzes zur Bereit-
stellung einsatzkritischer
Kommunikationsdienste

Concept of a nomadic

5G campus network for
provisioning mission-critical
communication services
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B TwinAIR

Raumluftqualitdtsmanagement fiir Gesundes Leben durch Digitale Zwillinge
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Gesamtziel des Projekts

B TwinAlIR zielt darauf ab, das stadti-
sche Leben zu verbessern, indem es
die Herausforderung der Verbesserung
der Innenraumluftqualitét (Indoor Air
Quality, IAQ) angeht und deren
komplexe Wechselwirkung mit ex-
ternen Faktoren untersucht. Dies
wird durch die Einfiihrung eines neu-
artigen Werkzeugsatzes erreicht, der
Quellen identifiziert, verschiedene
Schadstoffe und Krankheitserreger
verfolgt, das Verstdndnis ihrer Aus-
wirkungen verbessert und deren Ein-
fluss auf die Gesundheit bewertet.
Zudem ermdglicht er die Steuerung
von Gebdudemanagementsystemen
und -diensten, um Teile dieser Aus-
wirkungen zu mindern, und unter-
stlitzt Biirger dabei, ein besseres
Verstdndnis der Auswirkungen von
Umweltverschmutzung zu entwickeln
sowie gesiindere und nachhaltigere
Entscheidungen zu treffen.

Herausforderungen

B In dieser Phase des TwinAlIR-
Projekts bestand die Herausforde-
rung darin, eine Systemarchitektur zu
rntwickeln, die diverse Datenquellen
aus Gebduden, Fahrzeugen und trag-
baren Gerdten in ein kohdrentes
Framework integriert. Um eine naht-
lose Kommunikation zwischen diesen
Komponenten sicherzustellen, war
eine anspruchsvolle Modellierung der
Informationsfliisse und ein logisches
Schnittstellendesign erforderlich.

Dariiber hinaus war das Management
groRer Mengen an Echtzeitdaten
aus verschiedenen Umgebungen,
bei gleichzeitiger Gewahrleistung
von Genauigkeit und Zuverlassigkeit,
entscheidend fiir den Erfolg des Pro-
jekts. Die Komplexitdt der Kombina-
tion von physischen und virtuellen
Sensoren zur Unterstiitzung von
Echtzeit-Einblicken in die IAQ und
Nutzerinteraktionen erhéhte zudem
den Bedarf an einer robusten Daten-
managementplattform (DMP).

Ergebnisse

B Als Projektbeitrag hat das inIT
erfolgreich eine definierte Systemar-
chitektur etabliert, die Sensortechno-
logien und Digital-Twin-Komponenten
integriert. Die entwickelte Daten-
managementplattform ermoglicht den
sicheren Austausch und die Verarbei-
tung heterogener Daten in Echtzeit
und unterstiitzt die Uberwachung
der IAQ in verschiedenen stadtischen
Umgebungen. Biirger haben nun Zu-
gang zu personalisierten Einblicken, die
gesundheitsbewusste Entscheidungen
erleichtern, wahrend politische Ent-
scheidungstrdger von datenbasierten
Empfehlungen zur Verbesserung der
IAQ profitieren. Die laufende Arbeit
mit dem FIWARE-Framework wird die
Plattform weiter verbessern und zu
intelligenteren urbanen Mobilitéts-
I6sungen und geslinderen Lebens-
rdumen beitragen.
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B TwinAIR

Digital twins enabled indoor air quality management for healthy living

Overall Project Goal

B TwinAIR aims to improve urban
life by tackling the challenge
of indoor air quality (IAQ)
improvement by understating its
complex interrelationship  with
external factors. This is achieved by
introducing a novel set of tools for
identifying sources and tracing a
variety of pollutants and pathogens,
for enhancing understanding of their
effects and assessing their impact
on health, for controlling building
management systems and services
in ways that mitigate part of the
impacts and for helping citizens to
develop better insights into pollution
impacts, along with encouraging
healthier, more sustainable choices.

Challenges

B In this phase of the TwinAIR
project, developing the system
architecture posed the challenge of
integrating diverse data sources from
buildings, vehicles, and wearable
devices into a cohesive framework.
Ensuring seamless communication
between these components required
sophisticated  information  flow
modeling andlogicalinterface design.

Additionally, managing large volumes
of real-time data from various
environments, while maintaining
accuracy and reliability, was critical
to the success of the project. The
complexity of combining physical and
virtual sensors to support real-time
IAQ insights and user interactions
further heightened the need for a
robust Data Management Platform
(DMP).

Results

B InIT successfully established a
well-defined system architecture
that integrates sensing solutions and
digital twin components. The Data
Management Platform developed
by inIT enables the secure exchange
and processing of heterogeneous
data in real time, supporting IAQ
monitoring across diverse urban
environments. Citizens now have
access to personalized insights that
inform health-aware decisions, while
policymakers benefit from data-
driven guidance on improving IAQ.
Ongoing work with the FIWARE
framework will further enhance the
platform, driving smarter urban
mobility and healthier living spaces.
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TwinAIR concept
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TwinAIR-Architektur
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B TwinERGY

Intelligente Vernetzung und Digitalisierung (Twins-of-Things) von Energie-Prosumern fiir die Bildung von

digitalen Energiemarkten

TWIN ~ERGY

,*7 ARTHUR

J LEGAL, STRATEGIES & SYSTEMS
[

etral-D

IDEAS
FOR

CHANGE Suiteb

wn Daliver Intelligence

@E»“SIH&D
IRELAND

KWMC-

KNOWLE WEST MEDIA CENTRE
Enfofm ation

Management

MYTI LINEOS School

‘ smartEn
Q7 Smart Energy Europe

ST ARR

MASTERING EXCELLENCE

rif

staat Steinheim

Waslfater

University of

Bl
AL BRISTOL

128

Gesamtprojektziel

B Mit TwinERGY wird ein innovatives
,Digital Twin Framework" entwickelt,
das die erforderliche Intelligenz zur
Optimierung der Energienachfrage/
-verbrauchs auf lokaler Ebene gene-
riert, ohne den Alltag der Verbrau-
cher und Verbraucherinnen zu beein-
trachtigen. Zu den Hauptzielen des
Projekts gehort die Schaffung neuer
Geschaftsideen und die Erh6hung der
Relevanz von Werkzeugen und Stra-
tegien zur Optimierung der Energie-
versorgung im Kontext innovativer
und zukiinftiger Energieverwaltungs-
systeme.

Ergebnisse

B Hagedorn (Steinheim) ist ein klei-
nes Dorf mit 103 Einwohnern und
Einwohnerinnen und Teil der Projekt-
piloten von TwinERGY. Lokal wird
eine effizientere Energienutzung und
eine hohere Integration erneuerbarer
Energien angestrebt. Im Rahmen des
Projekts wurden verschiedene nach-
haltige Technologien zur Verfligung
gestellt und von den Bewohnern und
Bewohnerinnen getestet. Ein elek-
trisches Auto wurde tageweise ver-
liehen und mit einer Auslastung von
fast 60% sehr gut angenommen.
Insgesamt zeigte sich, dass Losungen,
die sich leicht in den Alltag integrie-
ren lassen, von der Dorfbevélkerung
am meisten genutzt wurde.

Q Germany
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Weniger sichtbar, aber nicht
weniger effektiv, ist die moderne
Messtechnik in den Kabelverteilern
zur Netzzustandsbestimmung sowie
das am Ortsnetztrafo installierte
Batteriespeichersystem zum  Zwi-
schenspeichern der von den lokalen
Photovoltaikanlagen erzeugten Ener-
gie. Moderne Steuerungsalgorithmen
erh6hen die Nutzung erneuerbarer
Energien und reduzieren Lastspitzen
vor Ort, ohne dass ein Eingriff oder
eine Handlung der Menschen erfor-
derlich ist. Zu diesem Zweck wird
beispielsweise Ganzzahl-lineare Opti-
mierung verwendet, um den Preis zu
optimieren. Dariiber hinaus kann die
Kombination aus lokaler ,Demand
Response“ der Dorfbevdlkerung
durch nachhaltige Technologien und
automatisierter ,Demand Response*
von GroBverbrauchern oder Spei-
chersystemen die Nutzung lokaler
erneuerbarer Energien erhéhen und
die Netzbelastung vor Ort erheblich
reduzieren.
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B TwinERGY

Intelligent interconnection of prosumers in positive energy communities with twins of things for

digital energy markets

Overall Project Goal

B TwinERGY introduces a first-of-
a-kind Digital Twin framework that
incorporates the required intelligence
for optimizing demand response at
the local level without compromising
the well-being of consumers and
their daily schedules and operations.
The main objectives of the project
are the generation of new business
opportunities and increasing the
relevance of demand response
optimization tools and strategies
within the new generation of energy
management systems.

Results
B Hagedorn (Steinheim) is a small
village with 103 inhabitants and
part of the TwinERGY project pilots.
Locally, more efficient energy usage
and higher integration of renewable
energies are being pursued. As part
of the project, various sustainable
technologies were made available
and tested by the residents. An
electric car was loaned to the
residents on a daily basis and was
very well received, with a usage rate
of nearly 60%. Overall, it was found
that solutions easily integrated into
everyday life were the most utilized
by the residents.

Less visible, but no less effective,
is the modern measurement

technology in the cable distributors

for network status determination, as
well as the battery storage system
installed at the local grid transformer
for storing energy generated by
local photovoltaic systems. Modern
control algorithms increase the use
of renewable energies and reduce
peak loads locally, without requiring
any intervention or action from
the residents. For this purpose,
integer linear optimization is used,
for example, to optimize the price.
Additionally, the combination of
local “Demand Response” from
the residents through sustainable
technologies and automated
“Demand Response” from large
consumers or storage systems can
increase the utilization of local
renewable energy and significantly
reduce grid load locally.
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TwinERGY-Pilotregionen
TwinERGY pilot sites
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Offentlich geteiltes elektri-
sches Fahrzeug ladt an einer
bidirektionalen Ladesdule am
Pilotstandort Hagedorn.

Publicly shared EV charging at
a bidirectional charging station
at the Hagedorn pilot site.
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B Methode zur Informations- und Prozess-Modellierung fr
die Automatisierung von Security-Risikobewertungen

Promotionsvorhaben

B Informatics

OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT
MAGDEBURG

Motivation

B Die Bedeutung der Security fir
Fertigungssysteme nimmt wegen
zwei Hauptaspekten stark zu. Erstens
steigt durch die zunehmende Modu-
laritdt und Flexibilitdit von Kompo-
nenten und Maschinen die Haufigkeit
der erforderlichen Security-Risiko-
bewertungen. Zweitens unterstreichen
die hochdynamische Bedrohungs-
landschaft, die Menge an sicherheits-
relevanten Informationen und die
zunehmende Digitalisierung den
Bedarf an automatisierten Risiko-
bewertungen zur Unterstiitzung der
Experten und Expertinnen. Diese
Dissertation stellt daher eine Metho-
de der Informations- und Prozess-
modellierung zur Automatisierung
von Security-Risikobewertungen fir
modulare Fertigungssysteme vor.

Vorgehen

B Der erste Schritt dieser Methode
umfasst die Informationssammlung,
die mit Hilfe von Swimlanes einen
praktischen Prozess fiir Security
Risikobewertungen spezifiziert. Der
zweite Schritt beinhaltet die Informa-
tionsformalisierung, die anerkannte
Rahmenwerke in den Prozess der
Security Risikobewertung integriert.
Der dritte Schritt erhebt menschliches
Expertenwissen in Form von Regeln,
die auf Pradikatenlogik basieren.
Der vierte Methodenschritt um-
fasst den Informationszugang, der
die Ubersetzung des Informations-
modells in ein Teilmodell der Verwal-
tungsschale beschreibt.

130 JAHRESBERICHT 2023-2024

Ergebnisse

W Das Ergebnis ist die konzeptionelle
Entwicklung und prototypische
Implementierung eines Experten-
systems zur automatisierten Security-
Risikobewertung modularer Ferti-
gungssysteme. Die Evaluierung zeigt
eine vergleichbare Ergebnisqualitat
und Prozessabdeckung zwischen
automatisierter und  manueller
Durchfiihrung von Risikobewertungen.
Es wird der notwendige Kenntnis-
stand mdglicher Nutzer gesenkt, und
der Automatisierungsgrad insgesamt
erhoéht.
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B Method for information and process modelling towards the
automation of security risk assessments

Ph.D. Project

Motivation

B The importance of security for
manufacturing systems is surging
by the cause of two main aspects.
Firstly, the increased modularity
and flexibility of components and
machines create a higher frequency
of the required security risk
assessments. Secondly, the highly
dynamic threat landscape, the
amount of available security-related
information, and the growing degree
of digitalisation emphasize the need
for automated risk assessments to
support human experts. Therefore,
this dissertation presents a method
for  information and  process
modelling towards the automation of
security risk assessments for modular
manufacturing systems.

Procedure

B The first step of this method
includes the information collection
which uses swimlanes to specify a
practical security risk assessment
process. The second step involves
the information formalisation cover-
ing the integration of established
and acknowledged frameworks.
The third step regarding informa-
tion usage includes the elicitation
of the expert knowledge into
rules based on predicate logic.

Modular Risk
Manufacturing p Assessment
System A
A System Integrator
e,
L@E

V Asset Owner &7

Security

Finally, the fourth step includes the
information access which describes
the translation of the information
model into a sub model of an asset
administration shell.

Results

B The results of this dissertation are
the conceptual development and
prototypical implementation of an
expert system for automated security
risk assessments regarding modular
manufacturing systems. The overall
evaluation shows a comparable result
qualityand process coverage between
automated and manual performances
of security risk assessments. The
necessary level of knowledge for
security risk assessments is decreased
and the overall degree of automation
is increased.

i A
Risk Identification

Risk Analysis

Risk Evaluation

Information Model
1.) Collection

2.) Formalisation
3.) Usage

4.) Access
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B Zero-Touch-Management fiir den energie-
effizienten Einsatz von IAB in 5G-Netzwerken

Promotionsvorhaben

L4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

Multi-Agent-ZTM-Framework
fir energieoptimierte mobile
IAB-Netzwerke

Multi-agent ZTM framework
for energy-efficient mobile
IAB networks

Motivation

B Der Bedarf an flexiblen Kommuni-
kationslésungen ist in dynamischen
Umgebungen und infrastruktur-
schwachen Standorten kritisch. 5G und
nachfolgende Mobilfunktechnologien
(5G+) kénnen die notwendige Flexibi-
litdt nicht immer gewahrleisten, ins-
besondere bei mmWave-Frequenzen,
die ein dichtes Netzwerk von Basis-
stationen erfordern. Konventionelle,
fest-verdrahtete Infrastrukturen sind
hier oft unzureichend. Die Integra-
ted-Access-and-Backhaul-(IAB)-Tech-
nologie ermdglicht es, dass 5G-Ba-
sisstationen das Backhauling Uber
drahtlose  Multi-Hop-Verbindungen
durchfiihren, wobei die Abhdngigkeit
von festen Stromanschliissen deren
Mobilitdt noch einschrankt.

Problemstellung

m Der Ubergang zu batterie-
betriebenen IAB-Knoten kdnnte die
Entwicklung vollstandig mobiler 5G+-
Netzwerke ermdoglichen, stellt dessen
Energiemanagement jedoch vor neue
Herausforderungen. Der Energiever-
brauch und die Aufrechterhaltung
einer hohen Dienstqualitdt missen
hierbei  intelligent  ausgeglichen
werden. Da die Energiekosten einen
wesentlichen Teil der Betriebskosten
in solchen drahtlosen Netzwerken
ausmachen, stellt die Optimierung
des Energieverbrauchs eine wichtige
Herausforderung dar.

(t(p)
N IAB

Node

((p)

UE

IAB
Node
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Forschungsaktivitat

B Dieses Promotionsprojekt befasst
sich daher mit der Planung und Kon-
figuration energieeffizienter, mobiler
IAB-Netzwerke. Die Forschung unter-
sucht die Machbarkeit des Einsatzes
von batteriebetriebenen IAB-Knoten,
mit dem Schwerpunkt auf deren
Betriebseffizienz und Skalierbarkeit
in dynamischen Einsatzszenarien. Es
werden Kl-basierte Ansdtze zur Opti-
mierung des Energieverbrauchs und
dem gleichzeitigen Sicherstellen der
Datengiite erforscht. Das Projekt
zielt darauf ab, den Einsatz und die
Konfiguration mobiler 1AB-Netze zu
vereinfachen, insbesondere in Umge-
bungen mit sich hdufig verdndernden
Gegebenheiten und Kommunikations-
anforderungen.

)

56
IAB Core
Donor a5
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B Zero-touch management for energy-efficient IAB deployment in

mobile 5G+ networks

Ph.D. Project

Motivation

B The need for adaptable com-
munication solutions is critical in
dynamic environments and remote
locations. While 5G and beyond
(5G+) networks offer advanced
capabilities, they struggle to provide
the necessary flexibility, especially at
mmWave frequencies that require a
dense network of Base Stations
(BSs). Traditional fixed infrastructure,
relying on wired BSs, often falls short.
Integrated Access and Backhaul (IAB)
technology alleviate this by allowing
BSs to wirelessly connect to the fiber
backhaul, creating a multi-hop wire-
less link. However, the reliance on wired
power further limits their mobility.

Problem Statement

B Transitioning to battery-operated
IAB nodes could enable the creation
of fully mobile 5G+ networks that
can be quickly deployed in response
to changing conditions. This shift
introduces  significant  challenges
in energy management, where it is

Network Digital Twin

Cloud Backe

crucialtobalanceenergy consumption
with maintaining stringent Quality of
Service (QoS) requirements. Given
that energy costs constitute a major
portion of network operational
expenses, optimizing energy usage
in these mobile networks is both a
technical and economic challenge.

Research Activity
B This PhD project addresses
these challenges by developing

a framework for planning and
configuring energy-efficient, mobile
IAB deployments in 5G+ networks.
The research investigates the
feasibility of using battery-operated
IAB  nodes, focusing on their
operational efficiency and scalability
in dynamic deployment scenarios.
Additionally, tools to optimize energy
consumption while ensuring QoS are
explored. The project aims to simplify
the deployment and configuration of
mobile IAB networks, particularly in
environments that require frequent
redeployment.

Cloud
MNode

nd/Internet

A

IAB Donor

Zero-Touch Management Framework

Wireless Backhaul |

Mobile = [
IAB Node =

s Link

Link Scheduling

=
.
@ ) Nodes @

B |

S, :Link Scheduling Agent

@ MNode Resource Agent

. : Link Monitoring Agent

. : Node Monitoring Agent
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Vereinfachtes Multi-Hop-
IAB-Netzwerk

Simplified multi-hop

IAB network
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Computational Intelligence

Abb. 1: Kontext-basierter
Informationsfusionsprozess

B Kinstliche Intelligenz (KI) und
Maschinelles  Lernen (ML) sind
wesentliche Bestandteile in der

Digitalisierung mit den Anwendungs-
feldern Cyber-physikalische Produk-
tionssysteme, Industrie 4.0 und
intelligente Assistenzsysteme in der
intelligenten Automation.

Dieser Kompetenzbereich erweitert
die Automation um die intelligente
Analyse und Diagnose von technischen
Prozessen verschiedener Anwendungs-
kreise. Der wissenschaftliche Schwer-
punkt liegt in der Anwendung von
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
auf die Automation. Ziel ist es dabei,
technische Komplexitat durch intel-
ligente Assistenzsysteme dem Men-
schen einfacher zugénglich zu machen.
Wir interpretieren in diesem Kontext
Kl als ,Maschinelle Intelligenz* im
Sinne der Ingenieurwissenschaften.

Die Arbeitsschritte und das Vor-
gehen sind dabei stets dhnlich:

Zunachst werden alle relevanten
Daten eines Systems (Produktion,
Fertigung, im Fahrzeug, Datenin-
frastrukturen, Vitalparameter bei
Menschen ...) erfasst. Hierbei sind
Herausforderungen wie die Zeitsyn-
chronisation, epistemische Unsicher-
heit und der Umgang mit hetero-
genen Systemen Schwerpunkte der
Forschung. Die Informationsfusion
erlernt dann, basierend auf den er-
fassten Daten, ein konsistentes Bild
des aktuellen Systemzustandes, die

Fusionsbasiertes Interaktionssystem

Externe
kontextbasierte
Informationen
Semantische ]
Wissensgrund- lggn_lexl- 1
lagen, Experten- p.Dasiert

— | @

Informations-
quelle

Symptome. Ziel ist die Generierung
hoherwertiger Informationsqualitat,
wobei die Definition einer ,hdéheren
Qualitdt kontextabhdngig in Bezug
auf ein System ist.

In einer Lernphase wird, basierend
auf den Symptomen ein Modell des
Systemverhaltens erlernt, hier kommen
maschinelle Lernverfahren zum Ein-
satz. In einem anschlieBenden Schritt
werden zur Laufzeit diese Modelle ver-
wendet, um Fehler, Anomalien (z. B.
fir Condition Monitoring, Preventive
Maintenance, Humanaktivititen) und
Optimierungspotentiale zu erkennen.

Datenerfassung

B Die zeit-synchronisierte Erfassung
aller Daten (z. B. Sensorikdaten, Aktor-
daten, physikalische GroRen wie
Energie etc.) erfolgt im Wesentlichen
dezentral. Aus diesem Grund arbeitet
das inIT auf dem Gebiet der Middle-
ware-Ansdtze bzw. service-orientierte
oder agenten-orientierte Architek-
turen fiir die transparente Erfassung
aller Daten.

Informationsfusion

B Basierend auf den erfassten Daten
erfasst die Informationsfusion ein
ganzheitliches Abbild von Produk-
tionsanlagen und deren Leistungs-
fahigkeit im Sinne einer optimalen
Qualitdtssicherung zu erreichen ist.
Ziel sind kontext-basierte antizipa-
torische Multi-Sensorfusionssysteme.

kontext-basiert
e S e e e ~
1 1
1 1
i H
Y i
Interne kontext-
basierte
Irs\ferlen.z- Informaticnen
AT Hintergrund-

Wissen
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Wesentliche Themenkreise, die im
inIT bearbeitet werden, beziehen sich
einerseits auf die Erforschung von
Evidenztheorie-basierenden Konzepten
zur Sensorfusion und andererseits
werden mit Hilfe neuer Zugdnge im
Bereich der Belief-Theorie Informa-
tionen auf ihre Glaubwiirdigkeit hin
untersucht. Ein weiterer wichtiger
Forschungsbereich besteht in der
Analyse und Diagnose konfliktbehaf-
teter Information. Insbesondere in
komplexen intelligenten technischen
Systemen ist die Konfliktbehandlung
verschiedener Informationsquellen
von essentieller Bedeutung. Hierzu
werden kognitive Informationspro-
zessoren (Abb. 1) verwendet.

Maschinelles Lernen und
Anomaliedetektion
B Das Erkennen von Problemen und
suboptimalen Situationen in Anlagen
wird heute zumeist modellbasiert
durchgefiihrt. Hierzu werden die
Vorhersagen eines Modells mit den
Beobachtungen verglichen (Abb. 2).
Eine manuelle Modellierung der
fir eine Fehlererkennung notwen-
digen Modelle ist heute kaum noch
moglich: Anlagen sind zu komplex,
Menschen beschéftigt und viele Zu-
sammenhange sind auch Experten
unbekannt. Ein Ausweg ist das auto-
matische Lernen von Modellen ba-
sierend auf Systembeobachtungen.
Aktuell werden hierbei Algorithmen

zum Lernen zeitbehafteter Automaten,
von hybriden Automaten, Ensemble-
Klassifikatoren, Motif Discovery und
Dimensionsreduktionsverfahren
betrachtet. Weitere Methoden, die
erforscht werden basieren auf Convo-
lutional Neural Networks und Deep-
Learning-Konzepten fir Zeitreihen.

Modellbasierte Anomalieerkennung
wird z.B. bei der Erkennung von
suboptimalem  Zeitverhalten und
suboptimalem  Energieverbrauchen
in Produktionsanlagen eingesetzt:
Assistenzsysteme helfen dabei dem
Menschen, auch komplexe Systeme
zu analysieren und so friihzeitig kor-
rigierend einzugreifen. Des Weiteren
werden erforschte Methoden auch
fiir Condition Monitoring und Preven-
tive Maintenance eingesetzt. Durch
Abgleich des durch die Informations-
fusion erhaltenen aktuellen System-
zustandes mit dem, z.B. durch
Systemmodelle definierten, Sollzu-
standes ist es auch in komplexen
Systemen mdglich, Fehlersymptome
zuverldssig zu erkennen.

Da in der modernen Automation
immer der Mensch im Mittelpunkt
steht, ist ein weiteres Arbeitsgebiet
im Fokus der Forschung: Semantik.

In verschiedenen Projekten wird
die Interkommunikation zwischen
intelligenten technischen Systemen
und dem Menschen erforscht. Die
Themengebiete erstrecken sich der
formalen semantischen Beschreibung

Produktionsanlage Modell
h
| ! \/—\
/r\ =
| Steuerung | | Steuérung |

I Netzwerk ] i
Beabachtungen Vergleich @ Prognosen
(2.B. durch Simulation)

(Sensoren, Energie, etc.)

Anomalien ! und Fehlerursachen

Modellbasierte
Ansatze

von Information fir Automatisie-
rungstechnische Systeme bis hin zur
semantischen Textanalyse techni-
scher Texte wie u. a. Patente.

Intelligente Optimierung
B Modell-basierte Systeme werden
nicht nur zur Anomalieerkennung
genutzt, sondern auch zur System-
optimierung. Sie erlauben die
Realisierung typischer Industrie-4.0-
Szenarien: Automatische Energie-
und Mengendurchsatzoptimierung.

Das Prinzip der Selbstoptimierung
kann wie folgt beschrieben werden:
Zunachst wird ein Modell des Systems
durch Methoden des maschinellen
Lernens erstellt. Optimierungsziele
konnen dabei sein: Energieverbrauch,
Durchsatz, etc. Aus dem jeweiligen
Domainenwissen heraus wird eine
optimierte Konfiguration des Systems
erzeugt, z.B. durch Erstellen neuer
Modelle basierend auf System-
gleichungen. Mit Hilfe von Schitzern,
die ,Was-wdre-wenn“-Analysen liefern,
entsteht ein rekursiver Optimierungs-
prozess, der schlussendlich zu einer
Rekonfiguration des automatisie-
rungstechnischen Systems fiihrt.

Der Ansatz wird derzeit in der
SmartFactoryOWL verwendet, um ein
Hochregallager zu betreiben.

Abb. 2: Modell-basierte Analyse
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Fig. 1: Context based
information fusion process

B Artificial Intelligence (Al) and
Machine Learning (ML) are essential
parts in the field of digitalization with
the application on Cyber-physical
Production Systems and Industry 4.0
as well as technical assistant systems
in intelligent automation.

This competence area focuses
on the analysis and diagnostics
of technical processes in various
application fields. The scientific focus
isaimed at the application of methods
of Artificial Intelligence for analysis
and diagnosis of production systems
and other related topics. Based on
a sequence of the necessary steps
standard procedures for analysis and
diagnosis are established. In the above
mentioned context we do interpret Al
as “Machine Intelligence” within the
scope of engineering sciences.

The work steps and the procedures
are always similar:

Data Acquisition

W First all relevant data of a system
(production, in vehicles, data infra
structures, human vital signs, ...
are acquired. Challenges such as
time  synchronization, epistemic
uncertainty and the handling of
heterogeneous systems are the
focus of research. Information fusion
learns based on the collected data,
a consistent image of the current
state of the system, the symptoms.
The goal is to generate higher quality

Fusion-based Interaction System

information, with the definition of
a “higher quality” being contextual
with respect to a system.

Information Fusion

B Based on the recorded data,
information  fusion acquires a
consistent image of the current status
of the system. It is observed that it is
only possible to achieve a consistent
image of the production lines and
its symptoms by multisensory data
analysis. Important application areas
which are researched at inIT are on
one hand related to the research
of evidence-theoretical concepts
for information fusion and are on
the other hand examined regarding
their plausibility of information by
means of belief theory (cf. Fig. 1).
Furthermore, we conduct research on
conflicting information coming from
different and inconsistent sources.
Conflict handling is an important
topic in complex intelligent technical
systems.

Machine Learning and

Anomaly Detection

B In the next step, non-normal
situations, i.e. anomalies, must be
detected. The main solutions for
this are model-based approaches
which compare the observed system
behavior with model prognoses

(Fig. 2).

Cognitive Information Processor
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The detection of problems and
sub-optimal situations in plants is
today mostly carried out model-
based. For this purpose, the pre-
dictions of a model are compared
with the observations. A manual
modeling of the models required
for anomaly detection is hardly
possible today: Systems are too
complex, people are busy and many
technical dependencies are also
unknown to experts. One way out
is to automatically learn models
based on system observations.
Currently, algorithms for learning
timed automata, hybrid automata,
ensemble classifiers, motif discovery,
and dimensionality reduction techni-
ques are considered. Other methods
being explored are based on Convo-
lutional Neural Networks and deep
learning concepts for time series.

Model-based anomaly detection
is e.g. used in the detection of
suboptimal time behavior and
suboptimal energy consumption
in production plants: Assistance
systems help people to analyze even
complex systems and thus take
corrective action at an early stage.
Furthermore, researched methods
are also used for condition monitoring
and preventive maintenance. By
adjusting the current system state
obtained by the information fusion
it is possible in complex systems to
reliably detect anomaly symptoms

by means of system models defined
nominal state.

Since human beings are always at
the centre of modern automation,
another field of research is the focus
of research: semantics.

Various  projects
the intercommunication
intelligent technical systems and
humans. The topics range from
the formal semantic description of
information for automation systems
to the semantic text analysis of
technical texts such as patents.

investigate
between

Intelligent Optimization
B So far, models have been used to
identify anomalies. But models can
also be used for system optimization.
They allow typical Industry 4.0
scenarios - such as automatic energy
and throughput optimization - to be
implemented.

The optimization starts with
a (learned) model of the system,
including optimization goals such as
energy consumption or throughput.
From  the available  domain
knowledge a better configuration,
i.e. automation  algorithm, s
determined.  Knowledge  about
the causal relationships between
parameters and optimization goals
is used for this purpose, for example
in the form of equations. This is now
assessed with a what-if analysis, i.e. a
modified model is generated and the

Manufacturing Plant

Maasumments% I
{Sensors, Energy, etc. e —

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg
E-Mail:
Phone:

volker.lohweg@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 2408

new configuration is analyzed with
respect to the optimization goal. This
process is repeated until a good new
configuration is found, which is then
used to reconfigure the automation
system.

This approach has been used in the
SmartFactoryOWL to optimize a high-
bay warehouse.

Fig. 2: Model-based analysis
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B AlloySort

Echtzeit-PGNAA-Analyse metallischer Legierungen fiir eine nachgeschaltete zielgerichtete Sortierung

AINTZ

Die ZEBRA-Messanlage, die
auf der Technik der prompten
Gammastrahlen-Neutronen-
aktivierungsanalyse basiert.

The ZEBRA measuring system,
which is based on the techno-
logy of prompt gamma-ray
neutron activation analysis.

Motivation

B Im Zeitalter wachsender Umwelt-,
Nachhaltigkeits- und Wirtschaftsanfor-
derungen sowie sich verscharfender
geopolitischer Spannungen wird das
Recycling von Rohstoffen immer
wichtiger. Der verstarkte Einsatz
von Sekundarrohstoffen riickt da-
bei in den Fokus, um den Bedarf an
Primarrohstoffen zu reduzieren und
gleichzeitig die Umweltbelastungen
zu minimieren. Diese Reduzierung ist
besonders wichtig, da der Abbau von
Primdrrohstoffen in Bergbauldndern
oft mit politischen und 6kologischen
Problemen verbunden ist.

Forschungsaktivitdten

B Das Projekt AlloySort baut
direkt auf den Erfolgen des Pro-
jekts MetalClass auf, das erstmals
die Methode der Prompt-Gamma-
Neutronen-Aktivierungs-Analyse
(PGNAA) zur zerstérungsfreien Echt-
zeitanalyse von Recyclingmaterialien
erfolgreich bei Aluminium- und
Kupferlegierungen sowie unter-
schiedlichen Materialien angewandt
hat. Wahrend sich MetalClass haupt-
sdchlich auf die Klassifikation ver-
schiedener Metalllegierungen konzen-
trierte, erweitert AlloySort diesen
Ansatz, um auch die genaue Zusam-
mensetzung heterogener und ge-
mischter Schrotte aus Aluminium
und Kupfer in Echtzeit bestimmen
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zu konnen. Diese Anforderung ist
insbesondere in der Kupfer- und Alu-
miniumindustrie von entscheidender
Bedeutung.

Ergebnisse

B AlloySort adressiert diese Anfor-
derung, indem es PGNAA nutzt, um
eine prédzise und zerstérungsfreie
Analyse direkt auf dem Férderband
der Sortieranlage zu ermdglichen.
Der Erfolg von AlloySort basiert auf
der Kombination einer innovativen
Sortieranlage mit Forderband und
dem Einsatz neuer Kil-basierter
Methoden. Diese Methoden ermdg-
lichen es, hochaufgel6ste, aber ver-
rauschte Sensordaten effizient zu

analysieren und die Material-
zusammensetzung in Echtzeit zu
bestimmen. Dadurch unterstiitzt

AlloySort die Ressourcenschonung
und trdgt zur Férderung der Kreis-
laufwirtschaft bei.

Das Projekt konnte erfolgreich mit
der Konzeptionierung eines Mess-
systems abgeschlossen werden.
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Real-time PGNAA analysis of metallic alloys for downstream targeted sorting

Motivation

B In an era of growing environ-
mental, sustainability, and economic
demands, as well as intensifying
geopolitical tensions, the recycling
of raw materials is becoming
increasingly important. The increased
use of secondary raw materials is
coming into focus to reduce the
demand for primary raw materials
while  minimizing environmental
impacts. This reduction is particularly
important because the extraction
of primary raw materials in mining
countries is often associated with
political and ecological problems.

Research Activities

® The AlloySort project builds
directly on the successes of the
MetalClass project, which was
the first to successfully apply the
method of Prompt Gamma Neutron
Activation Analysis (PGNAA) for
non-destructive real-time analysis
of recycling materials in aluminum
and copper alloys as well as different
materials. While MetalClass mainly
focused onthe classification of various
metal alloys, AlloySort expands this
approach to also determine the
exact composition of heterogeneous
and mixed scraps of aluminum and
copper in real-time. This requirement
is particularly crucial in the copper
and aluminum industry.

Results
m AlloySort addresses this need by
using PGNAA to enable precise and
non-destructive analysis directly on
the conveyor belt of the sorting plant.
The success of AlloySort is based on
the combination of an innovative
sorting plant with a conveyor belt and
the use of new Al-based methods.
These methods make it possible to
efficiently analyze high-resolution
but noisy sensor data and determine
the material composition in real-time.
This supports resource conservation
and contributes to promoting the
circular economy.

The project was successfully
completed with the conceptual
design of a measuring system.

Gefordert durch | Funded by
EFRE

Forderkennzeichen | Grant ID
EFRE-20800105

Projekttrdger | Project Management
JTF-Programm NRW
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inIT-Mitarbeiter Helmand
Shayan tragt auf der IEEE Real
Time Conference vor.

inIT staff member Helmand
Shayan is presenting at the
IEEE Real Time Conference.
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GauBprozesse fiir automatische und interpretierbare Anomalieerkennung

datﬂ m“

Clonrw

@ FernUniversitat in Hagen

Motivation

B Mit groReren Produktionsanla-
gen und kostspieligeren Ausfall-
zeiten wird es immer wichtiger,
diese Ausfallzeiten zu reduzieren.
In der Vergangenheit wurden sol-
che Aufgaben zur Verhinderung
von Ausfallzeiten manuell fiir
jede Aufgabe oder sogar jede
Maschine durchgefiihrt, indem
Experten und Expertinnen spezi-
fische Klauseln schrieben, die im
Produktionszyklus zu Gberpriifen
waren.

Da Fachpersonal sehr kostspielig
ist, stehen die Unternehmen vor
folgendem Dilemma: Fiir Fach-
personal bezahlen und die Produk-

Das DataNinja-
Retreat 2023
in Krefeld

The DataNinja
retreat in 2023
in Krefeld

tionsabfélle, durch fehlgeschlagene
Produkte, und Produktionsausfall-
zeiten reduzieren? Oder das Geld fiir
Fachpersonal sparen, da die Kosten
fir die Produktionsabfélle durch
fehlerhafte Produkte geringer sind
als die Kosten fir einen Experten bzw.
eine Expertin? Vom 0&kologischen
Standpunkt aus betrachtet sollte die
Antwort klar sein. Dank der standig
wachsenden Datenmengen und der
Entwicklung immer leistungsfahigerer
Algorithmen kann die Aufgabe des
Schreibens von Klauseln zum Auf-
finden so genannter Anomalien durch
Maschinelles Lernen (ML) gel6st wer-
den. Diese ML-Algorithmen fungieren
in der Regel als Blackboxen, die Daten
empfangen und einen Booleschen
Wert ausgeben, der angibt, ob eine
Anomalie vorliegt oder nicht. AuRBer-
dem sind sie nicht vollig zuverlassig,
da immer ein kleiner Vorhersagefehler
vorhanden ist. Aus diesem Grund
werden Anstrengungen unternom-
men, um besser interpretierbare
Algorithmen zu implementieren, die
ihre Entscheidung zusdtzlich erldutern
oder zumindest statistische Infor-
mationen wie Konfidenzintervalle fir
ihre Entscheidung bereitstellen.

Ziel
B Ziel des GAIA-Projekts ist die

Erforschung von GauR-Prozessen zur
effizienten Erkennung und Interpreta-
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tion von Anomalien in multivariaten
Zeitreihendaten. Insbesondere sollen
unliberwachte GauR-Prozesse unter
sucht werden, um zugrundeliegende
Korrelationen und Anomalien zu er-
kennen, zu verstehen und aufzulésen.
Um GauR’sche Prozessmodelle ska-
lierbar und in Echtzeit zu erlernen,
wollen wir neue Streaming-Algorith-
men entwickeln, die als Open-Source-
Verfahren und unter Bezugnahme
auf Industriestandards implementiert
und in anwendungsorientierten
Szenarien gemeinsam mit Industrie-
partnern getestet werden sollen.

Forschungsaktivitdten

B Wir haben einen algorithmischen
Ansatz entwickelt, um Vorwissen in
Form von Differentialgleichungen
in einen GauR-Prozess einzubezie-
hen. Dadurch kénnen wir fundierte
Entscheidungen treffen, wenn be-
kannt ist, dass die Produktion einem
zugrundeliegenden  System  von
homogenen linearen gewdhnlichen
Differentialgleichungen mit konstan-
ten Koeffizienten folgt. Wir konnten
diese Arbeit auf der NeurlIPS, einer
hochrangigen Konferenz auf dem
Gebiet des Maschinellen Lernens,
veroffentlichen. Weitere Ergebnisse
liegen in der Auswahl der am besten
zu einem Datensatz passenden
Modelle, um so Interpretierbarkeit
sicherzustellen.




B GAIA

Gaussian orocesses for automatic and interpretable anomaly-detection

Motivation
B With larger production facilities
and more costly down-time it
becomesincreasingly moreimportant
to reduce said down-time. In the past
such down-time prevention tasks
have been implemented manually for
each task, or even each machine, by
having experts write specific clauses
to check for in the production cycle.
Since such experts are very costly
this gives companies the following
dilemma: Pay for experts and reduce
productionwaste fromfailed products
and overall production down-time?
Or safe on the money for experts
since the cost of production waste
from failed products is less than the
cost of an expert? From an ecological
standpoint the answer should be
obvious. Thankfully, with the ever-
increasing amount of data and the
development of more and more
potent algorithms the task of writing
clauses to find so-called anomalies
can be solved using Machine Learning
(ML). These ML algorithms usually act
as black boxes which receive data and
output a Boolean value indicating
whether an anomaly is present or not.
Additionally, they are not completely
reliable, as there is always a small
prediction error present. Due to
that, efforts are made to implement
more interpretable algorithms which
are additionally explaining their

Computer-Intelligenz | Computational Intelligence

decision or at least provide statistical
information for their decision like
confidence intervals.

Objective
Bm The GAIA project aims to explore

Gaussian processes for efficient
detection and interpretation of
anomalies in  multivariate time

series data. In particular, we aim to
investigate unsupervised Gaussian
processes in order to identify,
understand and resolve underlying
correlations and anomalies. In
order to learn Gaussian process
models in a scalable and real-time
manner, we intend to develop
new streaming algorithms, which
will be implemented in an open-
source manner and with reference
to industrial standards, and tested
in  application-oriented scenarios,
together with industry partners.

Research Activities

® We implemented an algorithmic
approach to include prior knowledge
in the form of differential equations
into a Gaussian process. This allows
us to make more knowledgeable
decisions whenever it is known
that the production follows some
underlying system of homogeneous
linear ordinary differential equations
with constant coefficients. We were
able to publish this work at the
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NeurlIPS, a top tier conference in the
field of Machine Learning. Additional
results lie in selecting the models that
best fit a dataset, in order to ensure
interpretability.

Diagramm des Projektes GAIA
Diagram of the project GAIA
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IP3

Datenanalyse und autonome Prognostik zur Verbesserung der Transparenz und Sicherheit von Lebensmitteln
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Konzept Prognosemodell
Concept prediction model
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Motivation

B In Deutschland fallen jahrlich 11
Millionen Tonnen Lebensmittelabfélle
entlang der gesamten Wertschop-
fungskette an. Weltweit werden etwa
1,5 Milliarden Tonnen Lebensmittel
verschwendet. Der groBte Teil dieser
Verluste geht in Deutschland auf
private und gewerbliche Endverbrau-
cher und -verbraucherinnen zuriick.
Schwankungen in der Rohwaren-
qualitat und variierende Umgebungs-
bedingungen wahrend der Produktion
fihren zu individuellen Risiken fiir
Verderb und Schadstoffbelastungen.
Das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD)
wird jedoch oft nur allgemein festge-
legt, da prazisere, produktindividuelle
Angaben langwierige Lagerungs-
versuche erfordern und derzeit in der
Praxis nicht umsetzbar sind.

Ziel

B Das Projekt IP3 erforscht innova-
tive Technologien, die mithilfe von
Informationsfusion und Maschinellem
Lernen eine prazisere Vorhersage
des MHDs ermdglichen. Dies soll die
Lebensmittelverschwendung reduzie-
ren und die Lebensmittelsicherheit
erhéhen. Im Fokus steht das Beispiel
von Fertigpizzen, deren Haltbarkeit
durch Sensortechnik und Datenanalyse
vorhergesagt wird.

3. Datenvor-
verarbeitung
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Forschungsaktivitdten

B Zur Erhaltung der Verzehrfa-
higkeit der Lebensmittel wurden
nicht-invasive Sensoren wie Gas-
und optische Sensorik getestet. In
mehreren Lagertests erwiesen sich
Ethanol-, pH-, CO,, Luftschadstoff-
(volatile organic compunds, VOC)
und Nabhinfrarotsensoren (NIR) als
vielversprechend zur Detektion von
Verderbnisindikatoren. Zwei Prog-
nosemodelle  (Klassifikation und
Regression) wurden auf Basis der
Sensordaten trainiert. Besonders die
CO2-, VOG und NIR-Daten zeigten
eine hohe Aussagekraft fiir die Halt-
barkeitsprognose.

4a, Klassifikations-
modell

E
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IP3
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Data analysis and autonomous forecasting to improve the transparency and safety of food

Motivation

B In Germany, 11 million tonnes of
food waste are generated annually
along the entire value chain.
Worldwide, about 1.5 billion tonnes
of food are lost or wasted. The
majority of these losses in Germany
are attributed to private and
commercial consumers. Variations
in raw material quality and changing
environmental conditions  during
production lead to individual risks
of spoilage and contamination by
harmful substances. However, the
best-before date (BBD) is often only
given in general terms, as more
precise, product-specific indications
require lengthy storage tests and are
currently not feasible in practice.

Objective

B TheIP3 project explores innovative
technologies that use information
fusion and machine learning to enable
more accurate predictions of BBD.
The aim is to reduce food waste and
increase food safety. The focus is on
the example of ready-to-serve frozen
pizzas, whose shelf life is predicted
using sensor technology and data
analysis.

Research Activities

® Non-invasive sensors, such as
gas and optical sensors, have been
tested to maintain the edibility of
the foods studied. In several storage
tests, ethanol, pH, CO,, air pollutants
(volatile organic compunds, VOC) and
near infrared (NIR) sensors proved to
be promising for the detection of
spoilage indicators. Two prediction
models (classification and regression)
were trained based on the sensor
data. In particular, CO2, VOC and NIR
data showed high predictive power
for shelf-life prediction.
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Vorhersagefehlerdiagramm
fur das Regressionsmodell auf
der Grundlage von NIR-Daten

Prediction error plot for the
regression model based on
NIR data
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B Kl-Akademie OWL

DLR

Hochschule
Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

dl

UNIVERSITAT
BIELEFELD

UNIVERSITAT
PADERBORN

Motivation

B Die Kl-Akademie OWL dient der
Biindelung und Vertiefung der an den
Hochschulen in OWL bestehenden
Expertise zu Kiinstlicher Intelligenz (KI)
mit dem Ziel standardisierter Pro-
zessketten und der Kommunikation
von Chancen und Risiken mit Stake-
holdern. Inhaltliche Schwerpunkte
fokussieren

« auf technologische und gesell-
schaftliche KI-Sicherheit und
Adressierung von Limitationen
von KI,

* sowie auf individualisierte KI-
Komponenten und Kl fiir die
Ermoglichung von Inklusion durch
KI-Ansdtze fiir begrenzte Daten
und Ressourcen.

Forschungsaktivitdten

B Ein Alleinstellungsmerkmal der
KI-Akademie OWL ist dabei der in-
terdisziplindre Zugang, der vertiefte
KI-Expertise mit Ansdtzen aus den
Ingenieurwissenschaften sowie den
Sozial- und Geisteswissenschaften
integriert und eine differenzierte
Betrachtung von Kl ermdglicht,
wie sie fiir eine sachgerechte
Umsetzung des Artificial Intelli-
gence Act der EU bendtigt wird.
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Ziel

B Diese Positionierung mit dem Ziel
der Befdhigung von Personen, KI-
Komponenten verantwortungsvoll,
kompetent und nachhaltig einzu-
setzen, adressiert die Bedarfe von
Unternehmen als auch Gesellschaft
als Stakeholder.



B Al Academy OWL

Motivation

B The Al Academy OWL serves to
consolidate and deepen the expertise
in Artificial Intelligence (Al) existing
at universities in OWL (Ostwestfalen-
Lippe), with the aim of standardizing
process chains and communicating
opportunities and risks with stake-
holders. The main thematic focuses
are:

* on technological and societal Al
safety, as well as addressing the
limitations of Al,

e and on individualized Al
components and Al for enabling
inclusion through Al approaches
for limited data and resources.

Research Activities

B A unique feature of the Al
Academy OWL is its interdisciplinary
approach, which integrates advanced
Al expertise with methods from
engineering, as well as the social
sciences and humanities, enabling
a nuanced view of Al. This is crucial
for the appropriate implementation
of the EU’s Artificial Intelligence Act.

Computer-Intelligenz | Computational Intelligence

Objective
B This positioning, with the goal
of empowering individuals to

use Al components responsibly,
competently, and sustainably,
addresses the needs of both

businesses and
stakeholders.

society as

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
005-2010-0003

Professoren | Professors

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
(Projektleitung | Project management)
markus.lange-hegermann@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 -702 5351
Prof. Dr. habil. Ulrich Biiker
E-Mail: ulrich.bueker@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 - 702 5619

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite
E-Mail:
Phone:

juergen.jasperneite@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 2401

Prof. Dr. Volker Lohweg
E-Mail:
Phone:

volker.lohweg@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 2408

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Récker
E-Mail:
Phone:

carsten.roecker@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5488

Prof. Dr. Henning Trsek
E-Mail:
Phone:

henning.trsek@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5744

www.th-owl.definit/research/projects

Interdisziplindre Kl-Expertise
Interdisciplinary Al expertise
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B MetalClass

Kl-basierte Echtzeit-Klassifikation metallischer Sekundarrohstoffe mittels PGNAA

N METALCLASS

AINTZ

Helmand Shayan, inIT-Mitarbeiter,
stellt bei der BMBF-Mittelstands-
konferenz 2023 das Projekt
MetalClass vor.

Helmand Shayan, inIT employee,
presents the MetalClass project at
the BMBF SME Conference 2023.

Motivation

B Recycling von Schrott als Sekundar-
rohstoff in Europa ist die sicherste,
nachhaltigste und wirtschaftlichste
Rohstoffquelle. Diese Option bleibt
trotz politischer Konflikte mit Berg-
bauldndern verfiigbar und verringert
lokale Spannungen, insbesondere in
Bezug auf Menschenrechtsprobleme
im Bergbau. Angesichts der groRBen
Materialstrome in der Kupfer- und
Aluminiumproduktion besteht ein gro-
Bes Interesse an der Echtzeitanalyse
von Recyclingmaterialien.

Forschungsaktivitdten

B Wir prasentieren einen Ansatz fir
die zerstérungsfreie Online-Analyse
heterogener Materialien, der derzeit
im Einsatz ist. Diese Methode basiert
auf der Prompt-Gamma-Neutronen-
Aktivierungsanalyse (PGNAA) und
zeigt Potenzial fiir die Materialanalyse.
Die Herausforderung bei der Online-
Klassifizierung mit PGNAA besteht in
begrenzten und verrauschten Daten
aufgrund kurzer Messzeiten. Traditio-
nelle Methoden wie peak-by-peak
Analyse sind dabei ineffektiv.

Wir schlagen vor, spektrale Daten
als  Wahrscheinlichkeitsverteilungen
zu behandeln und die Klassifizierung
durch das Maximum-Likelihood-Ver-
fahren durchzufiihren. Unbekannte
Kurzzeitmessungen werden der am
besten passenden Verteilung eines
vollstdndig gemessenen Spektrums
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zugeordnet. Diese Methode erlaubt
eine Online-Klassifizierung ohne zu-
sdtzliche Trainingsdaten.

Ergebnisse

B Experimentelle Daten umfassen
elf Materialien, darunter Aluminium-
und Kupferlegierungen. Fir reine Alu-
miniumlegierungen wird eine nahezu
perfekte Klassifizierung in weniger
als 0,25 Sekunden erreicht. Bei der
Klassifizierung von unterschiedlichen
Materialien konnten wir sogar mit
einer Messzeit von 0,0625 Sekunden
ein 100% korrektes Klassifikations-
resultat erzielen. Im Vergleich zu ei-
nem Convolutional Neural Network
(CNN) oder einem herkémmlichen
Neural Network (NN) ermoglicht
unser Ansatz eine hohere Treffer-
quote bei der Klassifizierung.
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B MetalClass
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MetalClass - Al-based real-time classification of metallic secondary raw materials using PGNAA

Motivation

B Recycling scrap as a secondary raw
material in Europe is the safest, most
sustainable, and most economical
source of raw materials. This option
remains available despite political
conflicts with mining countries and
reduces local tensions, particularly
concerning human rights issues in
mining. Given the large material flows
in copper and aluminum production,
there is significant interest in real-
time analysis of recycling materials.

Research Activities

B We present an approach for non-
destructive online analysis of hetero-
geneous materials that is currently in
use. This method is based on Prompt
Gamma Neutron Activation Analysis
(PGNAA) and shows potential for
material analysis. The challenge with
online classification using PGNAA
lies in limited and noisy data due to
short measurement times. Traditional
methods, such as peak-by-peak analy-
sis, are ineffective in this context.

We propose treating spectral
data as probability distributions and
conducting classification through
the maximum likelihood method.
Unknown short-term measurements
are assigned to the best-fitting
distribution of a fully measured
spectrum. This method allows
for online classification without

additional training data.

Results

B Experimental data include eleven
materials, including aluminum and
copper alloys. For pure aluminum
alloys, nearly perfect classification is
achieved in less than 0.25 seconds.
In classifying different materials,
we were even able to achieve a
100% correct classification result
with a measurement time of
0.0625 seconds. Compared to a
Convolutional Neural Network (CNN)
or a conventional Neural Network
(NN), our approach enables a higher
accuracy in classification.

¥ |
intl

Intelligent Automation from Lemgo
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Prof. Markus Lange-Hegermann
prasentiert bei DigitaleZukunft
@OWL 2024 das Projekt
MetalClass vor.

Prof. Markus Lange-Hegermann
presents the MetalClass project
at DigitaleZukunft@OWL 2024.
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B OptiCoil

Kl-gestiitzte Prozessoptimierung fiir nachhaltige Stahlfederproduktion

brandroup

Aus Stahl gefertigte Bogen-
und Druckfedern

Arc and compression springs
made of steel

Motivation

B Deutsche Unternehmen stehen
angesichts globaler Krisen und zu-
nehmender Anforderungen an Nach-
haltigkeit vor groBen Herausforde-
rungen. Die Stahlindustrie, einer
der groBten Energieverbraucher in
Deutschland, spielt dabei eine zen-
trale Rolle. Ein nachhaltiger Industrie-
standort erfordert einen effizienten
und verantwortungsvollen Umgang
mit der Ressource Stahl.

Die Brand KG stellt Stahlfedern und
Drahtbiegeteile u. a. fiir die Auto-
mobilindustrie her, die hochsten
Qualitatsanspriichen geniigen miissen.
Die Qualitdit der Vorprodukte
(Drahtgebinde, Coils) und eine pra-
zise Prozessparametrisierung sind
entscheidend fiir die Produktions-
qualitdt. Die Optimierung des Pro-
duktionsprozesses in Abhdngigkeit
von den Coileigenschaften birgt ein
groBes Potenzial zur Reduktion von
Stahlschrott, was einen erheblichen
Einfluss auf die Energiebilanz des
Unternehmens hat.

Ziel

B Das Projekt OptiCoil zielt darauf
ab, Bestandsanlagen in der Stahl-
federproduktion mittels maschineller
Intelligenz zu analysieren und zu
optimieren, um den Stahlschrott zu
minimieren. Geplant ist ein Retro-
fit von Windemaschinen, die in der
Federherstellung eingesetzt werden.

Durch den Einsatz von KI-Methoden
soll ein vertieftes Verstdndnis des
Windeprozesses und dessen Wechsel-
wirkung mit den Coileigenschaften
erreicht und der Produktionsprozess
optimiert werden.

Bisherige Arbeiten

B |Im Vorprojekt (it’sowl-TP-KRISTINA)
wurde bereits eine Windemaschine
mit Methoden des Maschinellen
Lernens untersucht. Dabei wurden
piezoelektrische Sensoren einge-
setzt, um Schwingungssignale zu
erfassen, die Rilckschliisse auf das
Maschinenverhalten zulassen, dro-
hende Drahtbriiche vorhersagen
und die Vermeidung von Maschinen-
stillstdinden ermdoglichten. Im Pro-
jekt OptiCoil wird auf diesen Ergeb-
nissen aufgebaut und an weiteren
Optimierungspotenzialen geforscht.
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Al-supported process optimisation for sustainable steel spring production

Motivation
B German companies are facing
major challenges due to global

crises and increasing demands for
sustainability. The steel industry,
one of the largest energy consumers
in Germany, plays a central role in
this context. A sustainable industrial
location requires an efficient and
responsible use of the resource steel.

Brand KG manufactures steel
springs and wire bent parts, primarily
for the automotive industry, which
must meet the highest quality
standards. The quality of the raw
materials (wire coils) and precise
process parameterisation are crucial
for production quality. Optimising the
production process based on the coil
properties offers significant potential
for reducing steel waste, which has a
significant impact on the company’s
energy balance.

Objectives

B The OptiCoil project aims to apply
machine intelligence to analyse
and optimise existing steel spring
production machines in order to
minimise steel waste. A retrofit of
the winding machines for spring
production is planned. Inserting
Al methods will provide a deeper
understanding of the winding

process and how it interacts with coil
properties to optimise the production
process.

Previous Work

B In the previous project (it’sowl-
TP-KRISTINA), a winding machine
was analysed by Machine Learning
methods.  Piezoelectric ~ sensors
captured vibration signals, which
provided insights into machine
behaviour,  predicted imminent
wire  breaks  and prevented
machine downtime. The OptiCoil
project builds on these results and
further explores the potential for
optimisation.
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Die erforderliche Qualitat und
Prazision der Stahlfedern kann
nur durch optimal parametrierte
Windemaschinen gewdhrleistet
werden.

Only optimally parameterised
winding machines guarantee the
required quality and precision
of steel springs.
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B Predictive Powertrain Health Care

Adaptive Methodik zur Uberwachung von Antriebskomponenten mit Hilfe von Data-Science-Ansitzen

//

Science fora
moving society

Lehr- und

Forschungsgebiet
> Mechatronik in
lal[3 0 mobilen Antrieben

: University of Stuttgart
Institute of Automotive Engineering

Motivation und Ziele

B Die Entwicklung von brennstoff-
zellenbetriebenen Antriebssystemen
gewinnt an Bedeutung im Zuge der
Umstellung auf nachhaltigere Energie-
quellen. Allerdings erschweren die
Komplexitat dieser Systeme und das
begrenzte Wissen (ber ihr Verhalten
unter verschiedenen Bedingungen
die Wartung und Kontrolle. Dieses
Forschungsprojekt zielt darauf ab,
mithilfe von Maschinellem Lernen
(ML) einen intelligenten Uberwa-
chungs- und Zustandsschatzer fir
hybride Antriebsstrangsysteme zu
entwickeln, insbesondere fiir Brenn-
stoffzellen und Elektromotoren.
Dabei werden sowohl Giberwachte als
auch uniiberwachte ML-Ansdtze un-
tersucht, um Anomalien zu erkennen
und kritische Belastungsprofile zu
identifizieren. Die Ergebnisse sollen
die Entwicklung und Markteinfiihrung
solcher Systeme beschleunigen.

Kick-off-Meeting am Institut fiir Fahrzeugtechnik in Stuttgart

Kick-off meeting at the Institute of Automotive Engineering in Stuttgart
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Ergebnisse

B Bereits erste Erfolge konnten er-
zielt werden: Anomalien wurden
in einem wasserstoffgetriebenen
Antriebssystem in  verschiedenen
Fehlerfdllen identifiziert. Allerdings
erfordert die Auswertung der Ergeb-
nisse des Anomaliefinders aktuell
noch eine manuelle visuelle Uber-
prifung durch eine Person. Im nachsten
Schritt wird angestrebt, diese visuell
sichtbaren Anomalien automatisch
zu erkennen. In einem weiteren
Schritt sollen die erkannten Anoma-
lien den entsprechenden Fehlerfallen
zugeordnet werden, um den Prozess
der Fehlerdiagnose weiter zu auto-
matisieren.
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B Predictive Powertrain Health Care

Adaptive methodology for monitoring drive components with the help of data science approaches

Motivation and Goals

B The development of fuel cell-
powered propulsionsystemsisgaining
importance as the world transitions
to more sustainable energy sources.
However, the complexity of these
systems and the limited knowledge
of their behavior under different
conditions complicate maintenance
and control. This research project
aims to develop an intelligent
monitoring and condition estimation
system for hybrid powertrain systems
using Machine Learning (ML),

focusing specifically on fuel cells and
electric motors. Both supervised and
unsupervised ML approaches will
be investigated to detect anomalies
and identify critical load profiles. The
results are intended to accelerate
market

the development and
introduction of such systems.

Hygrogen

Results

B |nitial successes have already been
achieved: Anomalies were identified
in a hydrogen-powered propulsion
system undervarious fault conditions.
However, the evaluation of the
anomaly detector’s results currently
still requires manual visual inspection
by a person. The next step aims to
automatically detect these visually
observable anomalies. Subsequently,
the detected anomalies will be
assigned to the corresponding fault
conditions to further automate the
fault diagnosis process.

Power
regulator

L

Purge valve

Pump

Radiator

>{
-Fue| cell slack_

Gefordert durch | Funded by
FVVe.V.

Forderkennzeichen | Grant ID
6015033

Professor | Professor

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
markus.lange-hegermann@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 -702 5351
Mitarbeiter | Member of staff
Ruwen Fulek, M.Sc.
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Schematische Abbildung einer
Polymer-Elektrolyt-Membran-
Brennstoffzelle (PEMFC)

Schematic diagram of a polymer
electrolyte membrane fuel cell
(PEMFC)

Humidifier
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B SmartOption

Selbstoptimierende Prozessautomatisierung einer dynamischen Mikrofiltration mit KI-Unterstiitzung zur
wirtschaftlichen Riickgewinnung von Hefe-Nebenstoffstrémungen in Brauereien

SMART
PTION

GA

Weidmiiller 3£

Motivation

® Durch die Riickgewinnung von Bier
mittels Filtration Giberschissiger Hefe
werden im Brauprozess sowohl Roh-
stoffe als auch Energie eingespart,
Lebensmittelabfdlle verringert und
die Wirtschaftlichkeit gesteigert.
Die Rotoramic-Anlage von GEA nutzt
ein innovatives dynamisches Filtra-
tionsverfahren, das auf rotierenden
keramischen Membranen basiert. Im
Vergleich zu herkdmmlichen Cross-
flow-Membranfiltrationsanlagen
zeichnet sich dieses Verfahren durch
geringeren Energiebedarf aus und
bietet zudem eine bessere Skalier-
barkeit. Dadurch wird der technisch
anspruchsvolle Prozess der Hefefiltra-
tion nicht nur fir groRBe, sondern
auch fir mittlere und kleine Braue-
reien wirtschaftlich umsetzbar, die
gemeinsam etwa 30 % der gesamten
Bierproduktion in Deutschland aus-
machen.

Ziel

B Das Projekt zielt darauf ab, den
Prozess und die Prozessautomati-
sierung der Rotoramic-Anlagen mit
Methoden der Industrie 4.0 zu opti-
mieren, um eine hohe Ausbeute und
Qualitat des zuriickgewonnenen Bieres
zu erreichen, die Lebensdauer der
Membranen zu maximieren und einen
maoglichst energie- und ressourcen-
schonenden Betrieb sicherzustellen.

Forschungsaktivitdten

B Neben den 6konomischen Vor-
teilen einer effizienteren Produktion
ermoglicht die Digitalisierung eine
liickenlose  Qualitatskontrolle und
erhoht somit die Sicherheit im Ver-
braucherschutz. An einer Demonstra-
toranlage wurde eine geeignete
Regelungsstrategie entwickelt, die auf
einer Kombination aus klassischer
Regelungstechnik und (iberlagerter
Echtzeitoptimierung beruht, unter-
stiitzt durch Machine-Learning-
Modelle. Dabei wird ein Nahinfrarot-
spektroskopie-Sensor eingesetzt, der
die Zusammensetzung von Filtrat
und Unfiltrat kontinuierlich (iber-
wacht. Die erarbeiteten Methoden
wurden anhand von Filtrationen mit
echter Uberschusshefe validiert.

Demonstrator-Anlage von
SmartOption

Prototype plant of SmartOption
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B SmartOption

Computer-Intelligenz | Computational Intelligence

Self-optimizing process automation of dynamic microfiltration with Al support for economic recovery
of yeast by-product flows in breweries

Motivation

W By recovering beer through the
filtration of excess yeast, both raw
materials and energy are saved in
the brewing process, food waste is
reduced and economic efficiency is
increased. The Rotoramic system from
GEA utilises an innovative dynamic
filtration process based on rotating
ceramic membranes. Compared to
conventional crossflow membrane
filtration systems, this process is
characterised by lower energy
requirements and also offers better
scalability. This makes the technically
demanding process of yeast filtration
economically viable not only for
large, but also for medium-sized
and small breweries, which together
account for around 30% of total beer
production in Germany.

Objective

B The project aims to optimise the
process and process automation of
the Rotoramic plants using Industry
4.0 methods in order to achieve
a high vyield and quality of the
recovered beer, maximise the service
life of the membranes and ensure that
operation is as energy and resource-
efficient as possible.

| Filtration tank

Research Activities

B In addition to the economic
benefits of more efficient production,
digitalisation  enables  seamless
quality control and thus increases
safety in consumer protection. A
suitable control strategy based on
a combination of classic control
technology and  superimposed
real-time optimisation, supported
by machine learning models, was
developed at a demonstrator plant.
A near-infrared spectroscopy sensor
is used to continuously monitor the
composition of filtrate and unfiltrate.
The methods developed were
validated using filtrations with real
surplus yeast.

Batch tank

Filtrate

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL)
aufgrund eines Beschlusses des
deutschen Bundestages

Forderkennzeichen | Grant ID
281A512A19

Projekttrdger | Project Management
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE)
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Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
markus.lange-hegermann@th-owl.de
Phone:+49 (0) 5261 - 702 5351

Prof. Dr. Thomas Schulte
E-Mail:
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thomas.schulte@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5828

Prof. Dr. Jan Schneider
E-Mail:
Phone:
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Mitarbeitende | Member of staff
Jorn Tebbe, M.Sc.

Thomas Pawlik, M.Sc.

Jannis Lébner, M.Sc.
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Schema der dynamischen
Crossflow-Filtrationsanlage

Sketch of the dynamic
cross-flow filtration plant
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B SyDaPro

Synthetische Daten in der Produktion

bhn

\

~ Fraunhofer
10SB-INA

PHCENIX
CONTACT

Abschlusstreffen aller beteiligten
Projektpartner im Showroom des
Lenze Mechatronic Competence
Campus in Extertal

Final meeting of all involved project
partners in the showroom of the
Lenze Mechatronic Competence

Campus in Extertal

Motivation und Ziele

B Kiinstliche Intelligenz (KI) verbes-
sert die vorausschauende Wartung
und Produktionsoptimierung, erfor-
dert aber groRe Datenmengen, die in
der Industrie oft unzureichend sind.
Das Projekt SyDaPro erzeugt daher
synthetische Daten basierend auf
Realdaten und physikalischem Wissen,
um Kl-Anwendungen zu ermdglichen.
Diese Daten enthalten auch gezielt
eingefiigte Anomalien. Durch adap-
tive Algorithmen zur Datensynthese
wird Kl in der Industrie vielseitig ein-
setzbar, was Zeit und Kosten spart,
Ausfdlle verhindert und die Prozess-
fihrung optimiert.
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Ergebnisse

B Zu Projektbeginn wurde eine
Softwarearchitektur entwickelt, um
neue Methoden effizient zu testen.
Fir die Datensynthese nutzen wir
Variational Autoencoders (VAEs),
die direkt zur Anomalieerkennung
einsetzbar sind. Convolutional Layer
verbesserten die Synthese rauschbe-
hafteter Daten, wdhrend rekurrente
Layer lange Zeitreihen praziser nach-
bildeten. Die Synthese von Anomalien
und deren Erkennung war weniger
effektiv. Es ist besser, VAEs, die mit
normalen Daten trainiert wurden,
direkt zur Anomalieerkennung zu
verwenden.




B SyDaPro

Synthetic data in production

Motivation and Goals

m Artificial Intelligence (Al) enhances
predictive maintenance and pro-
duction optimization but requires
large data volumes, which are often
insufficient in industry. The SyDaPro
project generates synthetic data
based on real data and physical
knowledge to enable Al applications.

These synthetic data include
specifically introduced anomalies.
Adaptive  algorithms for  data

synthesis make Al broadly applicable
in industry, saving time and costs,
preventing failures, and optimizing
processes.

Computer-Intelligenz | Computational Intelligence

Results

B At the project’s start, a software
architecture was developed for
efficient testing of new methods.
We used Variational Autoencoders
(VAEs) for data synthesis, which
can be directly applied for anomaly
detection.  Convolutional layers
improved noisy data synthesis, while
recurrent layers better captured
long time series. Synthesizing
and detecting anomalies was less
effective. It is more efficient to use
VAEs trained on normal data directly
for anomaly detection.

Beispiel einer Produktionsanlage, aus der Daten gewonnen werden.

Example of a production plant from which data are obtained.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
011S21066A

Professor | Professor

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
markus.lange-hegermann@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 -702 5351
Mitarbeiter | Member of staff
Ruwen Fulek, M.Sc.
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B Orchestrierung fir Informationsfusionssysteme

Promotionsvorhaben

Brandenburgische
Technische Universitat
Cottbus

b-tu

Skizziertes Beispiel eines Multi-
sensorsystems fiir die Qualitdts-
kontrolle in der Flugzeugwartung.
Durch Informationsfusion wird
Unsicherheiten einzelner Sensoren
entgegengewirkt.

Sketched example of a multi-
sensor system for quality control in
aircraft maintenance. Information
fusion serves to compensate for
uncertainties of individual sensors.

© OWITA GmbH

B Sensoren sind inhdrent anféllig far
Unsicherheiten, die z. B. durch Alte-
rung oder technische Limitationen
verursacht werden und zu ungenauen
Messungen fiihren. Deswegen wer-
den in industriellen Systemen hau-
fig Multisensorsysteme eingesetzt.
Ziel der Informationsfusion ist es,
die Daten dieser Sensoren zu kombi-
nieren, um trotz der inhdrenten Un-
sicherheiten jedes einzelnen Sensors
qualitativ hochwertige Informationen
zu erzeugen.

Die Effektivitat eines Informations-
fusionssystems hdngt auch von
seinem strukturellen Design ab.
Ein solches Design organisiert die
Sensoren in Gruppen und entschei-
det, in welcher Reihenfolge die
Sensorgruppen fusioniert werden.
Das Fusionsdesign wird durch ein
Orchestrierungssystem oder einen
Orchestrator entworfen. Im heutigen
Stand der Technik ist dies ein manu-
eller Experte, der Fusionssysteme auf
der Grundlage seines Fachwissens
erstellt. Fiir Systeme mit hunderten
von Sensoren ist es sehr aufwendig,
die optimale Struktur zu finden.

158 JAHRESBERICHT 2023-2024

In diesem Promotionsvorhaben
werden Methoden detailliert, mit
denen die Struktur von Informa-
tionsfusionssystemen automatisch
aus Trainingsdaten erlernt werden.
Dabei werden insbesondere die Red-
undanz und Komplementaritdt von
Sensorinformationen beriicksichtigt.
Systeme mit redundanten Informa-
tionen ermdglichen eine einfachere
Erkennung von Sensorfehlern, wah-
rend komplementare Sensoren einen
umfassenderen Uberblick ermégli-
chen. Die Forschung konzentriert sich
auf Methoden, die Informationen mit-
tels der Mdoglichkeitstheorie model-
lieren, da diese besonders gut fiir die
Verarbeitung ungenauer und unvoll-
standiger Informationen geeignet ist.

Das Promotionsvorhaben wird in
Kooperation mit dem Fachgebiet
Technische Informatik von Prof.

Dr.-Ing. habil. Michael Hiibner der
Brandenburgischen Technischen Uni-
versitdt Cottbus-Senftenberg durch-
gefiihrt.




Computer-Intelligenz | Computational Intelligence

B Orchestration of Information Fusion Systems

Ph.D. Project

B Single-sensor systems are in-
herently subject to uncertainties
such as noise, sensor ageing and
environmental changes. These factors
can result in incomplete or inaccurate
measurements. In contrast, modern
technical and industrial systems
often use multi-sensor setups, where
multiple sensors monitor the same
system. Information fusion aims to
combine data from these sensors to
produce high-quality information
despite the inherent uncertainties of
each sensor.

The effectiveness of an informa-
tion fusion system depends largely
on its structural design, which
involves organising the sensors into
groups and determining the optimal
sequence for fusing these groups.
Identifying the most appropriate
sensor subsets and selecting the
appropriate fusion algorithm is
critical. Traditionally, this design
process relies heavily on expert
knowledge and is often a manual
task. Manually finding the optimal
structure is a significant challenge for
large sensor systems with hundreds
of sensors.

'FN,i-1

This dissertation investigates and
proposes methods for automatically
learning the structure of information
fusion systems from training data,
significantly reducing the need for
manual engineering. Key aspects
considered include the redundancy
and complementarity of sensor
measurements. Systems with redun-
dant sensor information allow for
easier detection of sensor failures,
while complementary sensors pro-
vide a more comprehensive view of
the observed system. The research
focuses on information fusion
modelled within the possibility
theory, which is particularly suitable
for processing imprecise and
incomplete information.

This research is part of a PhD

thesis in cooperation with Prof.
Dr-Ing. habil. Michael Hibner,
Chair of Computer Engineering

at the Brandenburg University of
Technology in Cottbus-Senftenberg.

*-1Cag

Gewichtungen der einzelnen Pfade iiber ‘;, j €10,1] mit
[ — layer/Ebene,

i — Fusionsknoten auf Ebene / und

J — Input von Ebene / - 1 (Sensor oder Fusionsknoten)
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Schematische Darstellung einer
Informationsfusionsstruktur.
Sensorinformationen (rot) werden
kaskadierend in Gruppen fusioniert
(blau).

Schematic illustration of an
information fusion structure.
Sensor information (red) is
cascadingly fused in groups
(blue).
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B Mensch-Technik-Interaktion
Human-Technology Interaction
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B Mensch-Technik-Interaktion |
Human-Technology Interaction

B Im Rahmen der zunehmenden
Digitalisierung und Automatisierung
ergeben sich neue Herausforderungen
hinsichtlich der Rolle des Menschen
in der industriellen Arbeitswelt von
morgen. Auf der einen Seite werden
durch einen steigenden Grad an
Automatisierung immer weniger Pro-
dukte manuell hergestellt. Mensch-
liche Arbeit verlagert sich daher
von der eigentlichen Fertigung zum
Betreiben komplexer automatisierter
Maschinen und Anlagen. Auf der an-
deren Seite fiihren immer kiirzere
Innovations- und Produktlebenszyklen
sowie eine steigende Variantenvielfalt
zu kleineren LosgroBen, die eine
vollstdndige Automatisierung von
industriellen Prozessen unwirtschaft-
lich machen und somit auch zukiinftig
manuelle Arbeitsprozesse erfordern.

In diesem Spannungsfeld be-
schaftigt sich der Forschungsbereich
Mensch-Technik-Interaktion mit der
Frage, wie technische Systeme
gestaltet werden kénnen, die diese
Veranderungen beriicksichtigen und
Menschen in einer zukiinftigen Ar-

beitswelt sowohl beim Betreiben
komplexer Maschinen und Anlagen
als auch bei der Durchfiihrung von
manuellen Arbeitsprozessen unter-
stiitzen kdnnen.

Kernkompetenz

m Die Kernkompetenz des Forschungs-
bereichs Mensch-Technik-Interaktion
am inlT besteht in diesem Zusam-
menhang in der menschzentrierten
Entwicklung und Evaluierung neuer
Interaktionskonzepte fir die Um-
setzung von digitalen Assistenz-
systemen und Mensch-Maschine-
Schnittstellen. Hierbei kénnen neue
Technologien zum Einsatz kommen,
die in naher Zukunft Marktreife er-
langen werden oder sogar bereits
erlangt haben: So bieten Augmented-
Reality-Systeme (AR-Systeme) umfang-
reiche Unterstiitzungsmaglichkeiten,
indem sie digitale Informationen in
der physischen Umgebung der Nut-
zerin oder des Nutzers anzeigen.
Realisiert werden solche Systeme
durch die Verwendung von Daten-
brillen, wie z. B. Microsoft HoloLens

oder durch die graphische Projektion
der Informationen in die reale Welt
mittels digitaler Projektoren oder
Lasern. Neben AR-Systemen bieten
auch tragbare Gerdte (,Wearables®),
Indoor-Positioning-Systeme und kolla-
borative Roboter sowie der Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz neue
technische Mdglichkeiten. Mit diesen
Technologien koénnen Produktions-
umgebungen und Produktionssyste-
me realisiert werden, die sich an ihre
Nutzerinnen und Nutzer anpassen
und jederzeit die benétigten Informa-
tionen im Arbeitsbereich anzeigen.

Multimodale Interaktionen

B Ein zentrales Forschungsthema
beziiglich zukiinftiger Benutzerschnitt-
stellen im industriellen Kontext liegt
in der Fragestellung, ob multimodale
Interaktionskonzepte die Effizienz
industrieller Arbeitsprozesse erhéhen
konnen. Der steigende Automatisie-
rungsgrad vermindert die natrlich
interpretierbaren Feedback-Mechanis-
men von Maschinen. Wahrend in
der Vergangenheit Bediener den

Mittels Augmented-Reality-Brillen (hier Microsoft HoloLens) kdnnen digitale Informationen dreidimensional in der

physischen Welt angezeigt werden.

Using Augmented Reality glasses (here Microsoft HoloLens), digital information can be displayed three-dimensionally

in the physical world.
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B Mensch-Technik-Interaktion [ Human-Technology Interaction

Zustand einer Maschine anhand von
visuellen, auditiven, haptischen und
olfaktorischen Merkmalen beurteilen
konnten, so hat der gegenwdrtige
Bediener komplexer Anlagen diese
Méglichkeit in der Regel nur noch in
eingeschrankter Form. Neben der
Ublicherweise visuellen Anzeige und
den akustischen Signalen sowie der
Entgegennahme von Befehlen {ber
graphische Benutzerschnittstellen
kénnte in Zukunft ein breiteres Spek-
trum von Interaktionsmdglichkeiten
zum Einsatz kommen, das der jewei-
ligen Arbeitssituation der Nutzerin
oder des Nutzers individuell ange-
passt werden kann.

Berufliche Inklusion

B Ein besonderer Fokus des For-
schungsbereiches liegt zudem in der
Erforschung der Anwendbarkeit digi-
taler Assistenzsysteme zur Férderung
der beruflichen Inklusion von Men-
schen mit Behinderungen. In diesem
Zusammenhang wird untersucht,
wie moderne Technologien und indi-
viduell angepasste Unterstiitzungs-
formen dazu beitragen konnen, die
Komplexitat von Tatigkeiten zu redu-
zieren und neue Beschdftigungsfelder
fir Menschen mit Behinderungen zu
eroffnen. Der Schliisselpunkt liegt

hierbei insbesondere in der Umsetzung
barrierefreier Losungen sowie in der
Anpassungsfahigkeit der Systeme im
Hinblick auf die individuellen Fahig-
keiten und Bedarfe der Nutzer und
Nutzerinnen. Im Mittelpunkt steht das
Ziel, Menschen mit Behinderungen
aktiv zur Bearbeitung komplexer
und variantenreicher Aufgaben zu
befahigen und ihnen so eine selbst-
bestimmte berufliche Teilhabe zu
ermdglichen.

Grundlagenforschung

B Neben der anwendungsorientierten
Forschung beschéftigt sich der
Forschungsbereich aber auch mit
Gbergeordneten Themen im Kontext
der Verwendung technischer Systeme
im alltdglichen Kontext. Rasante
technologische Fortschritte ermog-
lichen eine Vielfalt von technolo-
gischen Anwendungen, sind aber
stark auf Produktivitdt und Effizienz
fokussiert. Im  Fokus steht dabei
insbesondere die Frage, welche
Effekte bestimmte Technologien
und Gestaltungsformen technischer
Systeme langfristig auf das Wohlbe-
finden (well-being), die Gesundheit
oder die Selbstbestimmtheit von
Nutzern und Nutzerinnen haben.

Professor | Professor

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker
E-Mail:
Phone:

carsten.roecker@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5488

In Zukunft werden Mensch und Roboter
Hand in Hand arbeiten.

In the future, humans and robots
will work hand in hand.

ha
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B Mensch-Technik-Interaktion [ Human-Technology Interaction

B In the course of increasing
digitalization and automation, new
challenges arise with regard to the
role of humans in future industrial
environments. On the one hand,
increasing automation leads to a
decreasing number of manually pro-
duced goods. As a result, human
labour shifts from manual production
towards operating complex machines.
On the other hand, shorter
innovation and product life cycles
are accompanied by higher product
diversity and smaller lot sizes.
This, in return, decreases the cost-
effectiveness of establishing complete
automation of the manufacturing
process. Hence, manual labour
within complex technical systems will
remain highly relevant.

In this context, the goal of the
research group “human-technology
interaction” is to develop processes,
methods, and tools facilitating the
design of technical systems which
support humans in their working
environment, be it manual assembly
activities or the operation of complex
machinery.

Core Competence

B The core competence of the
“human-technology interaction” re-
search group at inIT thereby lies in
the human-centred development
and evaluation of new interaction
concepts for the implementation
of digital assistance systems and
human-machine interfaces. This may
involve using new technologies that
will reach or have already reached
market readiness in the near future:
Augmented Reality systems (AR
systems) such as smart glasses offer
numerous possibilities by blending
digital information with the physical
environment. Employing devices
such as  Microsoft’s HoloLens,
relevant information can be brought
directly into the user’s field of view
while keeping their hands free.
Projectors or lasers can do similar
things, turning physical objects into
digital interfaces. Wearables such as
smart watches, touch-based devices
or indoor positioning systems further
increase the number of possibilities.
Using such technologies allows
for developing and implementing

Partizipative Technologieentwicklung im Digital Innovation Lab

Participatory design in the Digital Innovation Lab

technical systems that can adapt
to the needs of users and their
context of use. Besides AR systems,
wearable devices, indoor positioning
systems, collaborative robots, and
the use of artificial intelligence also
offer new technical possibilities.
These technologies can be used to
create production environments and
systems that adapt to their users
and always display the required
information in the workspace.

Multimodal Interactions

B But research continues
beyond here. Another question
the research group is concerned
with is assessing the efficiency of
multimodal interaction in industry
contexts. The increasing degree of
automation decreases the amount
of naturally interpretable feedback
from the machine. While in the
past, operators could determine
the state of a machine based on
visual, haptic, auditory, and olfactory
clues, nowadays, the design of
highly complex systems takes away
most of these sensory channels and
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B Mensch-Technik-Interaktion [ Human-Technology Interaction

restricts them to visual information
on displays and few acoustic signals.
Here, multimodal interaction pro-
mises excellent potential in terms
of designing systems capable of
dynamically adapting to users’ needs.

Occupational Inclusion

B A particular focus of the research
group also lies in investigating the
applicability of digital assistance
systems to promote the occupa-
tional inclusion of people with
disabilities. In this context, the group
explores how modern technologies
and customized forms of assistance
can help to reduce the complexity
of activities and open up new fields
of employment for people with
disabilities. A key aspect here is the
implementation of barrier-free and
adaptive solutions concerning the
individual abilities and demands
of the users. Our goal is to actively
empower people with disabilities
to work on more complex and
varied tasks, thus enabling them to
participate in the workplace self-
determinedly.

Fundamental Research

B In addition to applied research,
the research group also deals with
overarching topics related to using
technical systems in everyday con-
texts. Rapid technological advances
enable various technological appli-
cations but are strongly focused on
productivity and efficiency. The focus
here is mainly on the question of
what effects certain technologies and
design forms of technical systems
have on the well-being, health or
self-determination of users in the
long term.

Professor | Professor

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker
E-Mail:
Phone:

carsten.roecker@th-owl.de
+49 (0) 5261 - 702 5488

Projektionsbasierte Augmented-Reality-Systeme projizieren Arbeitsanleitungen in den physischen Arbeitsplatz ihrer

Nutzer und Nutzerinnen.

Projection-based Augmented Reality systems project assistance information into the physical workspace of a user.
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B AMICO

Personalisierte Assistenz durch adaptive Benutzerschnittstellen

Diakonie &2

Diakonisches Werk
Gladbeck-Bottrop-Dorsten

LWL

Fur die Menschen.
Fur Westfalen-Lippe.

«+ Giitersloh

wertkreis s+

wirken, werken, wohnen

Gemeinsam mit den AMICO-
Projektpartnern wird ein Konzept
fur eine Assistenzplattform
entwickelt.

A concept for an assistance
platform is being developed
together with the AMICO
project partners.

Motivation

B In Deutschland leben ca. 7,9 Mil-
lionen Menschen mit Behinderungen,
von denen etwa die Halfte im erwerbs-
fahigen Alter ist. Diese Menschen
haben ein Anrecht auf eine gleich-
berechtigte und selbstbestimmte
Teilhabe an der Gesellschaft. Eine
wesentliche Grundlage fiir die Er-
reichung dieses Ziels besteht in der
beruflichen Inklusion von Menschen
mit Behinderungen im Rahmen ihrer
individuellen Fahigkeiten und Bedarfe.
Studien und Riickmeldungen aus der
Praxis weisen in diesem Zusammen-
hang darauf hin, dass Digitale Assis-
tenzsysteme grundsatzlich ein groRRes
Potenzial fiir die Forderung der beruf-
lichen Inklusion von Menschen mit
Behinderungen besitzen. Bisherige
Systeme sind allerdings in der Regel
nicht flexibel genug, um sich an die
individuellen Fdhigkeiten und Bedarfe
von Menschen mit Behinderungen
anzupassen. AMCIO adressiert diese
Herausforderung durch adaptive
menschenzentrierte  Interaktions-
schnittstellen.

Ziel

B Das Projekt zielt darauf ab, soft-
warebasierte Assistenzsysteme flexi-
bler und funktionaler zu gestalten,
um sie besser an die individuellen
Beddirfnisse von Menschen mit Behin-
derungen anzupassen. Kiinstliche Intel-
ligenz spielt dabei eine zentrale Rolle.
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Gemeinsam mit Partnern aus der
beruflichen Inklusion wird ein Konzept
fur eine Assistenzplattform entwickelt,
die adaptive, behinderungsspezifische
Benutzerschnittstellen bietet und
die Assistenz entsprechend des indi-
viduellen Bedarfs der anwendenden
Person anpasst. Ein Ethik- und Digi-
talisierungsbeirat stellt hierbei sicher,
dass ethische, rechtliche und soziale
Aspekte beriicksichtigt werden. Die
erarbeiteten Konzepte werden im
Rahmen des Projektes mittels ver-
schiedener stationdrer und mobiler
Forschungsdemonstratoren in den
Produktionsumgebungen der An-
wendungspartner praxisnah imple-
mentiert und evaluiert.

Forschungsaktivititen

B In einem ersten Schritt werden zu
Beginn des Projektes gemeinsam mit
den beteiligten Anwendungspartnern
exemplarische Anwendungsfille spe-
zifiziert und eine digitale Infrastruktur
bestehend aus mehreren Forschungs-
demonstratoren und einer lokalen
Serverumgebung realisiert. Diese
dienen anschlieBend als Basis fiir die
Konzeption, Entwicklung und Evaluie-
rung von flexiblen Assistenzl6sungen.




H AMICO

Mensch-Technik-Interaktion | Human-Technology Interaction

Personalized assistance through adaptive user interfaces

Motivation

® In Germany, there are around
7.9 million people with disabilities,
around half of whom are of working
age.These people have arightto equal
and self-determined participation in
our society. An essential foundation
for achieving this goal lies in the
occupational inclusion of people with
disabilities within the scope of their
individual abilities and needs. In this
context, studies and feedback from
practitioners indicate that digital
assistance systems generally have
great potential for promoting the
occupational inclusion of people with
disabilities. However, current systems
are generally not flexible enough to
adapt to the individual abilities and
needs of people with disabilities.
AMCIO addresses this problem
through adaptive human-centered
interaction interfaces.

Objective

B The project aims to make software-
based worker assistance systems
more flexible and functional in order
to improve their ability to adapt the
assistance to the individual needs
of people with disabilities. Here,
Artificial Intelligence plays a central
role. Together with partners from
the field of occupational inclusion,
a concept will be developed for
an assistance platform that offers
adaptive, disability-specific user inter-

faces and adapts the assistance to
the individual needs of the person
using it. An ethics and digitalization
advisory board will ensure that ethi-
cal, legal and social aspects are taken
into account. Within the scope of
the project, the developed concepts
will be implemented and evaluated
in practice using different stationary
and mobile research demonstrators
in the production environments of
the application partners.

Research Activities

W In a first step, exemplary use
cases are specified together with the
participating application partners
and a digital infrastructure consisting
of several research demonstrators
and a local server environment will
be realized. These demonstrators
will subsequently serve as the basis
for the conception, development
and evaluation of flexible assistance
solutions.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
165V9296

Forderlinie | Funding
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Professor | Professor

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Rocker
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Illustration einer mobilen
Anwendung der zu entwickelnden
Assistenz-Plattform.

Illustration of a mobile
application of the planned
assistance platform.
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B Arbeitswelt.Plus

Kompetenzzentrum Kl in der Arbeitswelt des industriellen Mittelstands in Ostwestfalen-Lippe

ER

Dr.Oetker
(2)

~ Fraunhofer
IEM

\

| Bezirk NRW

€¥ RuniKkumLippe

VON MENSCH ZU MENSCH

NTTDaTAa

WOHLER

Das Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus fiihrt Erkenntnisse
der Arbeitsforschung in dem
Zukunftsfeld Kinstliche Intelligenz
zusammen.

The Centre of Excellence
Arbeitswelt.Plus brings together
findings from labour studies
within the emerging field of
Artificial Intelligence.

Motivation

B Wie verdndert Kinstliche Intel-
ligenz (KI) die Arbeitswelt? Wie
kénnen Unternehmen neue Tech-
nologien nutzen, um Beschiftigte
zu entlasten und ihre Wettbewerbs-
fahigkeit zu steigern? Wie konnen
Beschéftigte auf den Wandel vorbe-
reitet werden? Gemeinsam mit der
IG Metall arbeiten 24 Hochschulen
und Unternehmen aus Ostwestfalen-
Lippe an Antworten auf diese Fragen.
Das inIT erforscht, wie Kl bei der Ge-
staltung von Arbeitspldtzen und der
Qualifizierung von Beschiftigten ein-
gesetzt werden kann.

Herausforderung

B Der Einsatz von Kl birgt fiir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU)
enorme Potenziale entlang der ge-
samten Wertschopfungskette. Gleich-
zeitig stehen sie vor Herausforderungen
wie Fachkrdftemangel und unklaren
organisatorischen sowie techno-
logischen Voraussetzungen. Ziel des
Verbundprojektes Arbeitswelt.Plus ist
der Aufbau eines regionalen Kompe-
tenzzentrums LKl in der Arbeitswelt
des industriellen Mittelstands* zur
ganzheitlichen Kl-Arbeitsforschung.
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Dieses Zentrum, das auf Erfahrungen
aus den Bereichen Arbeit 4.0, KI-
Innovationen und Technologietrans-
fer - insbesondere im Rahmen des
Spitzenclusters it’s OWL - aufbaut,
soll als zentrale Anlaufstelle fiir die
Erforschung, Anwendung und den
Gberregionalen Transfer von Ki-ge-
stlitztem Gestaltungswissen dienen.

Forschungsaktivitdten

B In den ersten drei Jahren hat das

inIT gemeinsam mit Dr. Oetker und

Lenze in Leuchtturmprojekten grund-

legende Konzepte zur Kooperation

von Mensch und KI entwickelt. In der

aktuellen Projektphase werden diese

Konzepte in drei Transferprojekten

mit Fokus auf KMU weiterentwickelt:

* KI-Vorhersagemethoden fiir die
integrierte Businessplanung mit
der Wohler GmbH,

* Automatisierte Dispergiertests bei
der Baumhiiter KG und

* Sprachmodell-gestiitzte Assistenten
in der Parkinson-Versorgung am
Klinikum Lippe.




B Arbeitswelt.Plus

Mensch-Technik-Interaktion | Human-Technology Interaction

Centre of Excellence Al in the working world of the industrial middle class in Ostwestfalen-Lippe

Motivation

B How is Artificial Intelligence (Al)
changing the workplace? How can
companies use new technologies to
free up employees and increase their
competitiveness? How can employees
be prepared for this change? Together
with 1G Metall, 24 universities and
companies from the Ostwestfalen-
Lippe region are working to answer
these questions. As part of this pro-
ject, inlT is researching how Al can be
applied in the design of workplaces
and the qualification of employees.

Challenges

B The use of Al offers immense
potential for small and medium-sized
enterprises (SMEs) across the value
chain. At the same time, they face
challengessuchasashortage of skilled
workers and unclear organisational
and technological requirements.
The aim of the Arbeitswelt.Plus
collaborative project is to establish
a regional competence centre “Al
in the working world of industrial
middle class in  Ostwestfalen-
Lippe” for holistic Al work research.

Building on experiences in the fields
of Industry 4.0, Al innovations and
technology transfer - especially
within the framework of the it’s OWL
cluster - this centre serves as a
central hub for research, application
and transfer of Al-based knowledge
beyond the region of Ostwestfalen-

Lippe.

Research Activities
B In the first three years of the pro-
ject, inIT, together with Dr. Oetker
and Lenze, developed basic concepts
for the cooperation of humans and Al
in lighthouse projects. In the current
project phase, these concepts are
being further developed in three
transfer projects focusing on SMEs:

* Al forecasting methods for
integrated business planning with
Woéhler GmbH,

 automated dispersion tests at
Baumhdter KG, and

* language model-based assistants
in Parkinson’s care at Klinikum

Lippe.
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Modellierung fiir das Anwendungs-
beispiel: Kooperation von Kl

und Mensch in der integrierten
Businessplanung

Modelling for the application
example: Collaboration between
Al and humans in integrated
business planning
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B Kl.inklusiv

Kl-gestiitzte Assistenz zur Férderung dezentraler Inklusion

Hochschule
Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

«+ Gitersloh

wertkreis s+

wirken, werken, wohnen

Motivation

B Die Auswirkungen der Corona-
Pandemie auf die Werkstdtten fir
behinderte Menschen (WfbM) und
deren Mitarbeitende haben gezeigt,
dass dringend Losungen fiir eine
digitale Transformation der WfbM

Aktueller Forschungsdemonstrator

in der Produktionsumgebung des
Anwendungspartners mit haptischen,
blick- und sprachbasierten Inter-
aktionsmethoden zur Steuerung

der Assistenzsoftware und einer
Waage fiir Gewichtsmessungen zur
Qualitatskontrolle

Current research demonstrator in
the industrial partner’s production
environment with haptic, gaze- and
voice-based interaction methods for
controlling the assistance software
and a scale for weight measurements
for quality control

erforderlich sind. So ist die Betreuung
und die Arbeit in den Werkstdtten
vor Ort aufgrund der einzuhaltenden
Hygieneerfordernisse nicht mehr voll-
stdndig umsetzbar. Fiir die dezentrale
Arbeit und Betreuung der Mitarbei-
tenden im Home-Office hingegen
fehlt es an digitalen Lésungen zur
Unterstilitzung bei der Durchfiihrung
von Arbeitsprozessen sowie zur Kom-
munikation mit Betreuungspersonen.

Ziel

B Um die Resilienz einer WfbM zu
erhéhen, missen die Anforderungen
der Menschen mit Behinderungen
friihzeitig erkannt und auf einen be-
stehenden Unterstlitzungsbedarf
optimal reagiert sowie aus diesem
gelernt werden. Somit ist die Resilienz-
fahigkeit unmittelbar entscheidend
fur die Erbringung von sozialer Arbeit
sowohl innerhalb von Werkstétten
(zentral) als auch im Home-Office
(dezentral). Es fehlt aber bislang an
Assistenzsystemen, die Stresssituatio-
nen und Qualitdtsschwankungen im
Kontext der Ausfiihrung von Mon-
tage- und Rehabilitationsprozessen
in WfbM erkennen kénnen, um die
Unterstlitzung der Mitarbeitenden
entsprechend anzupassen. Das Ziel
des Forschungsprojektes ist deshalb
die Entwicklung und Evaluierung
eines Assistenzsystems fiir WfbM,
welches auf einem Kl-basierten

Resilienzmanagementansatz beruht.
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Durch diesen Ansatz werden WfbM
in die Lage versetzt, einen Unter-
stlitzungsbedarf bei den Menschen
mit Behinderungen sowohl innerhalb
der Werkstatten als auch im Home-
Office frithzeitig zu antizipieren
und durch das Assistenzsystem ent-
sprechende Unterstiitzungsformen
automatisiert oder durch die Einbin-
dung eines Coaches bereit zu stellen.
Das Assistenzsystem soll behinderte
Menschen dabei in die Lage ver-
setzen, komplexere und varianten-
reichere Arbeitsprozesse zu erlernen
und selbstdndig durchzufiihren.

Forschungsaktivitdten

B Nach der initialen Erarbeitung
der Anwendungsszenarien und der
erforderlichen  Erweiterungen  fir
die Gestaltung von Werkerassistenz-
systemen fiir den spezifischen Einsatz
in WfbM wurden entsprechende
Konzepte flr die adaptive Gestaltung
der Assistenz und die Integration alter-
nativer, blick- und sprachbasierter
Interaktionsmethoden entwickelt.
Parallel hierzu wurden mehrere
stationdre und mobile Forschungs-
demonstratoren realisiert und in
die Produktionsumgebung des
Anwendungspartners integriert.
Diese dienen aktuell als Basis fiir die
Implementierung und praxisnahe
begleitende Evaluierung der ent-
wickelten Konzepte unter realen
Bedingungen.




B Kl.inklusiv

Mensch-Technik-Interaktion | Human-Technology Interaction

Al-supported assistance for the promotion of decentralized inclusion

Motivation

B The impact of the Corona pan-
demic on workshops for people with
disabilities and their employees have
shown that solutions for a digital
transformation are urgently needed.
For example, the necessary care and
work in the workshops can no longer
be fully implemented on-site due to
the hygiene requirements that must
be maintained. For the decentralized
work and care of employees in the
home office, on the other hand, there
is a lack of digital solutions to support
employees in carrying out work
processes and communicating with
caregivers.

Objectives

B To increase the resilience of a
workshop, the individual requirements
of people with disabilities must be
recognized at an early stage, and a
situational need for support must be
optimally responded to and learned
from. Thus, resilience is crucial for
providing social work both within
workshops (centralized) and in the
home office (decentralized). However,
there is a lack of assistance systems
that can recognize stress situations
and quality fluctuations in the exe-
cution of assembly and rehabilitation
processes in workshops to adapt the
support of the employees according-
ly. Therefore, the research project’s
goal is to develop and evaluate an

assistance system for workshops
based on an Al-based resilience
management approach. This approach
will enable workshops to anticipate
a need for support among people
with disabilities, both within the
workshops and in the home office,
at an early stage and to provide
appropriate  forms of support
through the assistance system.
Either automatically or through the
involvementofacoach. Theassistance
system aims to empower people with
disabilities to learn more complex and
varied work processes and to perform
them as independently as possible.

Research Activities

B Following the initial development
of the use cases and the necessary
extensions for the design of worker
assistance systems for the specific
use in workshops for people with
disabilities, corresponding concepts
for the adaptive design of the
assistance and the integration of
alternative, gaze- and speech-based
interaction methods were developed.
At the same time, several stationary
and mobile research demonstrators
were realized and integrated into
the manufacturing environment
of the industrial partner. These
demonstrators currently serve as
the basis for the implementation and
practical evaluation of the developed
concepts under real-life conditions.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

Forderkennzeichen | Grant ID
13FH560KBO
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Ein Arbeiter an einem
projektionsbasierten
Montageassistenzsystem

A worker at a projection-based
assembly assistance system
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B Publikationen [ Publications

2023

B |EEE Access Special Section:
Advances on High Performance
Wireless Networks for Automation
and lloT*, IEEE Access, pp. 142748-
142753, S.Scanzio, H.Bernhard,
D. Cavalcanti, G. Cena, L. Shu, 1. Val,
L. Wisniewski, IEEE, 2023, Artikel

B _SAIL - Sustainable Life-Cycle of
Intelligent Socio-Technical Systems*,
Landtag NRW, Diisseldorf, Germany,
C. Rocker, 2023, Misc

m Efficiently Computable Safety
Bounds for Gaussian Processes in
Active Learning“, Bosch Center for
Artificial Intelligence, Renningen,
Germany, ). Tebbe, 2023, Misc

B _Modeling Linear PDE Systems with
Probabilistic Machine Learning*, Paris,
France/Online, M. Lange-Hegermann,
B. Raita, 2023, Misc

m Intelligent Assistance for
inclusive Workspaces®, International
Workshop on Inclusive Human-
Computer Interaction, Wellington,
New Zealand, C Récker, 2023, Misc

B  Data Science and Machine Lear-
ning: Possibilities and Challenges for
Companies*, Kirchlengern, Germany,
M. Lange-Hegermann, 2023, Misc

B _Robust Training with Adversarial
Examples on Industrial Data“, Procee-
dings - 33. Workshop Computational
Intelligence, Berlin, Germany, p. 123,
J. Knaup, C.Holst, V.Lohweg, KIT
Scientific Publishing, 2023, Beitrag in
einem Konferenzband

B _Kommunikation in der Auto-
mation: 14. Jahreskolloquium, 21./
22.11.2023, Magdeburg: Tagungs-
band®, Jahreskolloquium Kommunika-
tion in der Automation, Magdeburg,
U. Jumar, |.Jasperneite, ifak, 2023,
Buch

B Investigation in Automatic
Fault Detection of Scheduled
Traffic and Frame Preemption in
Time Sensitive Networks®, Beitrdge
des  Jahreskolloquiums  KommaA,
Magdeburg, T. Ferfers, S. Schriegel,
]. Jasperneite, ifak, 2023, Beitrag in
einem Konferenzband

B A Communication  Concept
Using 5G for the Automated Driving
Monorail Vehicle MONOCAB*,
Kommunikation in der Automation:
14. Jahreskolloquium, Magdeburg,
pp- 210-219, A. Broring, A. Neumann,
A. Schmelter, |.|asperneite, ifak,
2023, Beitragin einem Konferenzband

B Active Learning time-varying
systems (and stuff that evolved from
it)“, Renningen, Germany, M. Lange-
Hegermann, 2023, Misc

B _Modeling Linear PDE Systems
with Probabilistic Machine Learning®,

Renningen, Germany, M. Lange-
Hegermann, 2023, Misc
B, Inklusion durch digitale

Assistenz, Herbstklausur der Griinen
im LWL, Smart Factory OWL, Lemgo,
Germany, C. Rocker, 2023, Misc

B ,Designing User Interfaces for
Automated Driving: A Simulator
Study on Individual Information
Preferences”, IEEE Transactions on
Intelligent Vehicles, pp. 338-346,
T. Driesen-Micklitz, M. Fellmann,
C.Rocker, IEEE Transactions on
Intelligent Vehicles, 2023, Artikel

® _Nutzen von Arbeit 4.0 in der
Inklusion: eine neue Zukunft fiir die
Beschéftigung  schwerbehinderter
Menschen am ersten Arbeitsmarkt
und in der WfbM?*, Behinderung und
Recht: Fachzeitschrift fiir Inklusion,

Teilhabe und Rehabilitation,
Stuttgart, Germany, pp. 45-48,
C. Rocker, A.Reinersmann, Richard

Boorberg Verlag, 2023, Artikel
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B ,On Nonlinear Fourier Transforms,
Differential Equations, and Gaussian
Processes®, Renningen, Germany,
M. Lange-Hegermann, 2023, Misc

B ,Automated Root Cause Analysis
in Time-Sensitive Networks based
on Fault Models“, International
IEEE Symposium on Precision Clock
Synchronization for Measurement,
Control and Communication ISPCS
2023, London, United Kingdom,
T. Ferfers, S. Schriegel, |. Jasperneite,
2023, Beitrag in einem Konferenzband

B Evaluation Concept for Proto-
typical Implementation towards
Automated Security Risk Assess-
ments“, International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), Sinaia, Romania,
M. Ehrlich,  A.Broring,  H. Trsek,
). Jasperneite, C. Diedrich, IEEE, 2023,
Beitrag in einem Konferenzband

m Network Digital Twins: A Key-Ena-
bler for Zero-Touch Management in
Industrial Communication Systems®,
IEEE 28th International Conference
on Emerging Technologies and Facto-
ry Automation, Sinaia, Romania, p. 8,
M. Friesen, S.Abedin, M. Gidlund,
J. Jasperneite, IEEE, 2023, Beitrag in
einem Konferenzband

B ,PGNAA Spectral Classification
of Metal with Density Estimations®,
IEEE Transactions on Nuclear Science
(Volume: 70, Issue: 6, June 2023), p. 7,
H. Shayan, K. Krycki, M. Doemeland,
M. Lange-Hegermann, |EEE Trans-
actions on Nuclear Science, 2023,
Artikel

m Simulation of a Longitudinal Con-
trol System for an Automated Driving
Self-Stabilized Monorail Vehicle®, 28th
IAVSD International Symposium on
Dynamics of Vehicles on Roads and
Tracks, Ottawa, Kanada, R. Hanselle,
D. Stork, S. Lick, R.Rasche, R.Nau-
mann, S. Witte, IAVSD, 2023, Beitrag
in einem Konferenzband



AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Publikationen [ Publications

B _Beyond Efficiency and Produc
tivity: Design Tools, Methods and
Frameworks for Well-being, and (Un)
exploited Potentials for Assisting Em-
ployees at Work*, Frontiers in Com-
puter Science, Volume 5, H. Dhiman,
Y. Nemoto, M. Fellmann, C.Rdcker,
Frontiers in Computer Science, 2023,
Artikel

B A Machine Learning Approach to
Qualitatively Evaluate Different Gra-
nulation Phases by Acoustic Emissi-
ons®, Pharmaceutics 2023, 15, 2153,
R. Fulek, R.Selina, C.Kiera, M. Pein-
Hackelbusch, U. Odefey, MDPI, 2023,
Artikel

B ,Gaussian Process Priors for Systems
of Linear Partial Differential Equations
with Constant Coefficients®, ICML,
M. Harkénen, M. Lange-Hegermann,
B. Raita, Fortieth International
Conference on Machine Learning
(ICML 2023), 2023, Beitrag in einem
Konferenzband

® A Comparison of Statistical and
Machine Learning Approaches for
Time Series Forecasting in a Demand
Management Scenario“, 2023 I[EEE
21st International Conference on In-
dustrial Informatics (INDIN), Lemgo,
Germany, A. Pfeifer, H. Brandt, V. Loh-
weg, IEEE, 2023, Beitrag in einem
Konferenzband

® A Novel Spectroscopic Approach
for Vaseline Quality Discrimination®,
2023 |EEE 21st International Con-
ference on Industrial Informatics
(INDIN), Lemgo, Germany, N. Fliedner,
V.Lohweg, C.Al-Karawi, M. Pein-
Hackelbusch, IEEE, 2023, Beitrag in
einem Konferenzband

B Determining the Target Security
Level for Automated Security Risk
Assessments®, 2023 |EEE 21st Inter-
national Conference on Industrial
Informatics (INDIN), Lemgo, Germany,
M. Ehrlich, A.Broring, C. Diedrich,
J. Jasperneite, W. Kastner, H. Trsek,
IEEE, 2023, Beitrag in einem Konfe-
renzband

m  Holistic optimization of a dynamic
cross-flow filtration process towards
a cyber-physical system®, 2023 IEEE
21st International Conference on
Industrial Informatics (INDIN), Lemgo,
Germany, pp. 1-7, |. Tebbe, T. Pawlik,
M. Trilling-Haasler, ]. Lobner, M. Lange-
Hegermann, J. Schneider, IEEE, 2023,
Beitrag in einem Konferenzband

B Increasing Ethernet TSN Multi-
Protocol Interoperability by Algorithmic
Configuration Merge*“, 2023 IEEE 21st
International Conference on Industrial
Informatics (INDIN), Lemgo, Germany,
J. Albrecht, A. Biendarra, |. Jasperneite,
IEEE, 2023, Beitrag in einem Konfe-
renzband

® ,Outdoor Field Test of 5G-based
V2X Communication for Real-Time
Monitoring and Remote Control of
a Monorail Vehicle®, 2023 IEEE 21st
International Conference on Industrial
Informatics (INDIN), Lemgo, Germany,
D. Gustin, T.Siekmann, B.Kroll,
P.Kleen, S.Schriegel, |].]asperneite,
IEEE, 2023, Beitrag in einem Konfe-
renzband

m _Exploring the Potential of Ge-
stures for Controlling Doors and
Windows in Smart Homes*, Human
Factors in Architecture, Sustainable
Urban Planning and Infrastructure,
pp. 8 -15, S. Gérmez, C. Récker, Pro-
ceedings of the 14th International
Conference on Applied Human
Factors and Ergonomics (AHFE’23),
2023, Artikel

m ,On Kernel Search Based Gaus-
sian Process Anomaly Detection®,
IN4PL 2020, IN4PL 2021: Innovative
Intelligent Industrial Production and
Logistics, pp.1-23, ). Hiwel, A. Besgi-
now, F.Berns, M. Lange-Hegermann,
C. Beecks, Springer, 2023, Artikel

B Interpretable Anomaly Detection
in Cellular Networks by Learning
Concepts in Variational Autoenco-
ders®, Eprint (2306.15938), A. Singh,
M. Weber, M. Lange-Hegermann,
2023, Misc

B _Sensor system for development
of perception systems for ATO“, Dis-
cover Artifical Intelligence, R. Tagiew,
D. Leinhos, H.von der Haar, C. Klotz,
D. Sprute, |.Ziehn, A.Schmelter,
S. Witte, P.Klasek, Springer, 2023,
Artikel

B _Towards Automated Risk Assess-
ments for Modular Manufacturing
Systems - Process Analysis and
Information Model Proposal“, at -
Automatisierungstechnik,  Band 71
Heft 6, M. Ehrlich, A. Broring,
C. Diedrich, |. Jasperneite, De Gruyter
2023, Artikel

m A Set of Design Principles for Per-
sonalized Information in Automated
Driving User Interfaces Based on
Theory and Empirical Evidence®, 2023
IEEE Intelligent Vehicles Symposium
(IV), Anchorage, AK, USA, T. Driesen-
Micklitz, M. Fellmann, C. Rocker, IEEE,
2023, Artikel

B Forschungsprojekt: 5G SIMONE
(sicher.mobil.vernetzt.), Bremen,
Germany, A. Broring, 2023, Misc

B _NPRportrait-segmentation, Zeno-
do, |. Blltemeier, P. Meier, V. Lohweg,
2023, Misc
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B Publikationen [ Publications

B  Semi-automated Certificate Au-
thenticity Verification on the example
of medical personal protective equip-
ment*, Optical & Digital Document
Security (ODDS), Prague, Czech
Republic, |.Biiltemeier, V. Lohweg,
C.Holst, B.Drescher, F.Klockner,
2023, Misc

m _Bildverarbeitung in der Auto-
mation: Ausgewdhlte Beitrdge des
Jahreskolloquiums ~ BVAu  2022¢
Technologien fiir die intelligen-
te Automation, Lemgo, Germany,
V. Lohweg, Springer Vieweg Berlin,
Heidelberg, 2023, Buch

B _Enhancing Shelf Life Prediction
of Fresh Pizza with Regression
Models and Low Cost Sensors®,
Foods 2023, 12(6), 1347, p. 16,
P. Wunderlich, D. Pauli, M. Neumaier,
S. Wisser, H.Danneel, V.Lohweg,
H. Dorksen, MDPI, 2023, Artikel

B Kl-basierte Erstellung individu-
alisierter Mathematikaufgaben fir
MINT-Facher®, Kinstliche Intelligenz
in der Hochschulbildung: Chancen
und Grenzen des Kl-gestiitzten
Lernens und Lehrens, pp. 161-172,
M. Lange-Hegermann, T. Schmohl,
A. Watanabe, K. Schelling, S. Heiss,
J. Rubart, transcript Verlag, 2023,
Teil eines Buches

B Smarte Assistenzsysteme fir die
inklusive Produktion von morgen®,
Keynote DigiTeilhabe 2023, Hoch-
schule Magdeburg-Stendal, Germany,
C. Rdcker, 2023, Misc

B Digital Case Manager - A Data-
Driven Tool to Support Family Care-
givers with Initial Guidance®, Inter-
national Journal of Environmental
Research and Public Health (IJERPH),
P. Wunderlich, F. Wiegrabe, H. Dérksen,
MDPI, 2023, Artikel

B ,Data Governance in der Produkt-
entstehung®, KI-Marktplatz, Pader-
born, Germany, pp. 1-27, |.Knaup,
R. Bakschik,  A.Dicks, G.Boege,
D. Wendland, B. Stohr, Heinz Nixdorf
Institut, Universitat Paderborn, 2023,
Artikel

B _Advanced Feature Extraction
Workflow for Few Shot Object
Recognition“, Bildverarbeitung in der
Automation - Ausgewdhlte Beitrdge
des Jahreskolloquiums BVAu 2022,
Berlin, Heidelberg, pp. 47-59,
M. Briining, P. Wunderlich, H. Dérksen,
Springer Berlin Heidelberg, 2023,
Beitrag in einem Konferenzband
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2024

B Digitale Assistenzsysteme als
Wegbereiter fiir inklusive Arbeits-
welten“, TBD-Fachtagung, Katholisch-
Soziales Institut, Siegburg, Germany,
C. Rocker, 2024, Misc

B _An Image Retrieval Pipeline in a
Medical Data Integration Center®,
World Congress on Medical and
Health  Informatics, K. Cheng,
S. Pazmino, B.Bergh, M. Lange-
Hegermann, B. Schreiweis, 2024, Misc

B ,An Image Retrieval Pipeline in a
Medical Data Integration Center*,
19th World Congress on Medical
and Health Informatics, Studies in
Health Technology and Informatics,
Volume 310: MEDINFO 2023 — The
Future Is Accessible, pp. 1388-1389,
K.Cheng, S.Pazmino, B.Bergh,
M. Lange-Hegermann, B. Schreiweis,
IOS Press, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

B Efficiently Computable Safety
Bounds for Gaussian Processes in
Active Learning®, Proceedings of The
27th International Conference on
Artificial Intelligence and Statistics,
PMLR 238, Valencia, Spain, pp. 1333-
1341, |. Tebbe, C. Zimmer, A. Steland,
M. Lange-Hegermann, F. Mies, AISTATS,
2024, Beitrag in einem Konferenz-
band

B Investigation of the Impact of Syn-
thetic Training Data in the Industrial
Application of Terminal Strip Object
Detection®, N.Baumgart, M. Lange-
Hegermann, M. Miicke, arXiv, 2024,
Misc

B ,Synthetic Training Dataset for
Real-World Terminal Strip Object
Detection®, N.Baumgart, M. Lange-
Hegermann, M. Miicke, PHOENIX
CONTACT Deutschland GmbH, 2024,
Misc



AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Publikationen [ Publications

B ,On the Laplace Approximation as
Model Selection Criterion for Gaussian
Processes“, A.Besginow, |.Hlwel,
T. Pawellek, C.Beecks, M. Lange-
Hegermann, arXiv, 2024, Misc

W Prisentation MetalClass“, Digitale
Zukunft@OWL, Paderborn, Germany,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

W Future Aware Safe Active Learning
of Time Varying Systems®, Active
Learning Focus Group, Online/Bosch,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

® ,Shaping the Future of Medical
Personal Protective Equipment (PPE)
Certificate Authentication: Strategies
for a Standardisation of PPE Certi-
ficates®, Optical & Digital Document
Security (ODDS), Valencia, Spain,
J. Biltemeier, V. Lohweg, C.Holst,
ODDS, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

B ,Online Classification of Diverse
Metal Materials Using PGNAA and
Machine Learning“, Machine Learning
Conference for X-Ray and Neutron-
Based Experiments, Miinchen,
Germany, H.Shayan, G. Ozden,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

B _Probability distributions on
linear PDE systems®, XIl. Conference
on Differential Algebra and Related
Topics, Kassel, Germany, M. Lange-
Hegermann, 2024, Misc

B  Requirements Analysis for the
Evaluation of Automated Security
Risk Assessments®, Workshop on
Factory Communication Systems
(WFCS), Toulouse, France, M. Ehrlich,
G. Lukas, H.Trsek, |.Jasperneite,
W. Kastner, C. Diedrich, IEEE, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband

B _PGNAA Spectral Classification of
Aluminium and Copper Alloys with
Machine Learning“, p. 8, H.Folz,
J. Henjes, A.Heuer, ].Lahl, P.Olfert,
B. Seen, S.Stabenau, K. Krycki,
M. Lange-Hegermann, H. Shayan,
arXiv, 2024, Misc

B ,Al-Based Online Spectral Clas-
sification of Copper Alloys using
PGNAA®, 24th IEEE Real Time Confe-
rence — ICISE, Quy Nhon, Vietnam,
H.Shayan, G.Ozden, |.Lorenzen,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

® _Mixing Neural Networks and
Exponential Moving Averages for
Predicting Wireless Links Behavior®,
7th IEEE International Conference
on Industrial Cyber-Physical Systems
(ICPS), St. Louis, MO, USA, G. Formis,
S. Scanzio, L.Wisniewski, G. Cena,
IEEE, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

®  HalbwissenAddieren - Informieren
oder Irrefihren: KI in der Dynamik
moderner Medien“, Podiumsdiskus-
sion: Detmold, Detmold, Germany,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

® _Redundancy-orchestrated Infor-
mation Fusion Exploiting Sensor
Redundancy for Improved Model
Robustness“, iCCC2024 - iCampus
Cottbus  Conference, Cottbus,
Germany, C. Holst, AMA Association
for Sensors and Measurement, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband

B  Direction Estimation of the Atta-
cked Signal in PBCH of 5G NR*, IEEE
Communications Letters, Volume: 28,
Issue: 7, pp. 1639-1643, M. Kazemian,
T. Dagiuklas, |. Jasperneite, IEEE, 2024,
Artikel

W _Future Aware Safe Active
Learning of Time Varying Systems
using Gaussian Processes®,
M. Lange-Hegermann, C. Zimmer,
arXiv, 2024, Misc

B Yeast filtration with rotating
membrane filtration - a new ap-
proach for an economical recovery
of beer from surplus yeast"
EBC Congress, Lille, Frankreich,
M. Trilling-Haasler, |. Tebbe, |. Lobner,
M. Lange-Hegermann, |. Schneider,
2024, Misc

B Instance-level Medical Image
Classification for Text-based Retrieval
in a Medical Data Integration Center®,
Computational and  Structural
Biotechnology Journal, Volume 24,
pp.- 434-450, K.Cheng, M. Lange-
Hegermann, |. Hovener, B. Schreiweis,
Elsevier, 2024, Artikel

B _Evolution der IT/OT-Security
durch modulare Anlagenkonzepte®,
25. VDI-Kongress AUTOMATION,
Baden Baden, Germany, H.Adam-
czyk, M. Ehrlich, H. Trsek, VDI, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband

B  Digitale Assistenzsysteme als
Technologische Wegbereiter fiir die
Arbeitswelt von Morgen“, Agentur
fir Arbeit - Technischer Beratungs-
dienst, Innovation Campus, Lemgo,
Germany, C. Récker, 2024, Misc

B NAMUR NE 193 ,Ein Informations-
modell fir das Automation Security
Engineering®, NAMUR  Online,
A. Schiiller, S. Fluchs, B.Hoper,
T. Reuter, E. Tastan, M. Ehrlich, 2024,
Misc

B Probability Distributions on Linear
PDE Systems*, Colloquium of the SFB
1481 ,Sparsity and Singular Structures”
at RWTH Aachen, Aachen, Germany,
M. Lange-Hegermann, 2024, Misc

B  Digital Assistance Systems:
Participatory Design as a Key Aspect
for Inclusive Solutions“, School of
Computer Science and Technology,
University of Science and Technology
of China, Hefei, China, C.Rdcker,
2024, Misc
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B Publikationen [ Publications

B  Kl-basiertes Unterstiitzungstool
fur pflegende Erwerbstatige®, Pflege
& Gesellschaft, Volume 3, pp. 271-
285, F. Wiegrdbe, M. Schénbeck,
P. Wunderlich, A. Nauerth, H. Dérksen,
Beltz Juventa, 2024, Artikel

B ,Digital Assistance Systems for
Inclusive Workspaces“, Department
of Adult Nursing, School of Nursing,
Capital Medical University, Beijing,
China, C. Rocker, 2024, Misc

m Evolution der OT-Security fiir modu-
lare Anlagenkonzepte®, atp magazin,
Volume 66, Nr. 9, Essen, Germany,
H. Adamczyk, F.Pelzer, M. Ehrlich,
H. Trsek, A.Schiiller, M. Knddler,
Vulkan-Verlag GmbH, 2024, Artikel

B _ODD monitoring in Autonomous
Vehicles®, 19. DortmunderAutoTag,
Dortmund, Germany, R. Subramanian,
U. Biiker, 2024, Misc

B, Comparative Performance Analysis
of LiDAR-Based SLAM Algorithms:
A Case Study“, 29th International
Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA),
Padova, Italy, pp. 01-04, K. Ramesh,
M. Friesen, T. Facchinetti, L. Wisniewski,
IEEE, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

B _Data Management Platform for
Indoor Air Quality Management®,
29th International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), Padova, Italy,
pp- 01-04, T.Anto, B.Gramaje, L.
Wisniewski, S. Karatzas, IEEE, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband

B Executable QR codes with
Machine Learning for Industrial
Applications®, 29th International

Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA)“,
Padova, lItaly, pp. 01-04, S. Scanzio,
F. Velluto, M. Rosani, L.Wisniewski,
IEEE, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

B ,GraphWatch: A Novel Threat
Hunting Approach for APT Activities
based on Anomaly Detection®,
29th International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), Padova, Italy,
pp. 01-04, R.Buchta, D. Mahrenholz,
U. Monks, C. Kleiner, F. Heine, H. Trsek,
IEEE, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

m _Applying Al in the Area of
Automation Systems: Overview and
Challenges®, 29th International Con-
ference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA),
Padova, Italy, pp. 01-08, T. Facchinetti,
H. Li, A. Nocera, D. Peters, T. Routhu,
S. Scanzio, L. Wisniewski, IEEE, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband

B  Evaluation of an Automated Secu-
rity Risk Assessment based on a Ma-
nual Reference®, 29th International
Conference on Emerging Technolo-
gies and Factory Automation (ETFA),
Padova, Italy, pp. 01-08, M. Ehrlich,
G. Lukas, L. Gebauer, H. Trsek,
]. Jasperneite, W. Kastner, C. Diedrich,
IEEE, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

B Evaluation of Time Series
Forecasting Strategies for Demand
Management“, 29th International
Conference on Emerging Technolo-
gies and Factory Automation (ETFA),
Padova, ltaly, pp. 01-08, A. Pfeifer,
J. Knaup, C.Holst, V.Lohweg, IEEE,
2024, Beitrag in einem Konferenz-
band

® _Hidden in Plain Sight: Adversarial
Attack on Wavelet-Based Banknote
Authentication®, IEEE 8th Internatio-
nal Forum on Research and Techno-
logy for Society and Industry (RTSI),
Lecco, Italy, pp. 560-565, ]. Knaup,
C. Holst, V.Lohweg, IEEE, 2024,
Beitrag in einem Konferenzband
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m ,Concept for Software-supported
Automated Security Risk Assess-
ments for Industrial Components®,
29th International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), Padova, ltaly,
pp. 01-04, L.Gebauer, M. Ehrlich,
S. Wolf, D. Hader, L. Schafer, H. Trsek,
N. Moriz, IEEE, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

B, Digitale Assistenzsysteme fir die
Werkstatt von Morgen“, CapHandy
e.V., Smart Factory OWL, Lemgo,
Germany, C. Rocker, 2024, Misc

B ,Towards Sustainable  Mobile
Deployments of 5G+ Integrated
Access and Backhaul Networks®,

29th International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), Padova, Italy, pp.
01-04, M. Friesen, Sa. Abedin, M. Gidl,
]. Jasperneite, IEEE, 2024, Beitrag in
einem Konferenzband

® _Die Rolle von ML-Modellen in der
Lebensmitteltechnologie: Eine Fall-
studie zur Sauerteigfermentation
mit NIR-Spektroskopie, GDL Kongress
Lebensmitteltechnologie, Lemgo,
Germany, J. Segermann, M. Luttmann,
A.Blome, S.Feldt, S.Sivanesan,
C.Holst, V.Lohweg, B.Frahm,
U. Miiller, 2024, Misc

B FoodLlifeTimeTracking: Datenge-
triebene dynamische Haltbarkeitsvor-
hersage von Erfrischungsgetrdanken®,
GDL Kongress Lebensmitteltechno-
logie, Lemgo, Germany, A. Gossen,
L. Katsch, M. Meyer, M. Zimmer,
M. Bator, M. Darvishi, C. Holst,
V. Lohweg, |. Schneider, 2024, Misc

B ,Study of Contactless Computer
Vision-based Road Condition Estima-
tion Methods within the Framework
of an Operational Design Domain
Monitoring System®, Eng. 5, Nr. 4, pp.
2778-2804, R. Subramanian, U. Biker,
MDPI, 2024, Artikel



AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Publikationen [ Publications

B Berechnung der Koplanaritdt und
der stabilen Auflageflachen elektro-
nischer, oberflichenmontierbarer
Bauelemente“, Bildverarbeitung in
der Automation — BVAu 2024, Lemgo,
Germany, L.Schiinemann, U. Biiker,
inIT, 2024, Misc

® Building an image processing
pipeline for processing aerial images
of precast reinforced concrete
elements in an outdoor storage area
into a searchable map®, Bildverar-
beitung in der Automation - BVAu
2024, Lemgo, Germany, R. Bakschik,
J. Ehlenbroker, V. Lohweg, inlT, 2024,
Misc

B  Automatische Bewertung und
Uberwachung von Safety- & Security-
Eigenschaften:Konzept, Informations-
modelle und Herausforderungen®,
Kommunikation in der Automation:
Beitrdge des  Jahreskolloquiums
KommA 2024, Lemgo, Germany,
pp. 206-221, P.Kleen, M. Ehrlich,
T. Auhagen-Meyer, S. Schriegel, inlT,
2024, Beitrag in einem Konferenz-
band

B ,Development and Analysis of
Deployment Strategies for Smart
Services Using Various Hardware
Assets for Industrial Applications®,
Kommunikation in der Automation:
Beitrdge des  Jahreskolloquiums
KommA 2024, Lemgo, Germany,
pp. 25-34, R.Foster, S.Althoff,
H. Trsek, inIT, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

®  Herausforderungen in der
Automatisierung  von Security-
Risikobeurteilungen fiir Operational
Technology®, Kommunikation in der
Automation: Beitrdge des Jahres-
kolloquiums KommA 2024, Lemgo,
Germany, pp. 222-233, L.Gebauer,
S.Wolf, M. Ehrlich, H. Trsek, inlT,
2024, Beitrag in einem Konferenz-
band

B  Integration von TETRA-Funk-
tionalitditen mit 5G MCX: Machbar-
keitsstudie und Umsetzungskonzept®,
Kommunikation in der Automation:
Beitrdage  des  Jahreskolloquiums
KommA 2024, Lemgo, Germany,
pp- 3-14, M. Friesen, A.Neumann,
D. Gustin, T.Siekmann, B. Kroll,
P. Alda, P.Agarwal, K. Petersen,
T. Conrath, inIT, 2024, Beitrag in
einem Konferenzband

B Investigation of complex cyber-
security-attacks on synchronisation
and Time-Aware Shaping in a TSN-
Network®, Kommunikation in der
Automation: Beitrdge des Jahres-
kolloquiums KommA 2024, Lemgo,
Germany, pp. 159-170, M. Neelen,
T. Ferfers, A.Biendarra, P. Saey,
S. Schriegel, H.Trsek, ].|asperneite,
inlT, 2024, Beitrag in einem Konfe-
renzband

B  Kommunikation in der Automa-
tion: Beitrdge des Jahreskolloquiums
KommaA 2024“, 15. Jahreskolloquium,
KommA 2024, Lemgo, Germany,
J. Jasperneite, U.Jumar, inlT, 2024,
Buch

m Visual Car Brand Classification
by Implementing a Synthetic Image
Dataset Creation Pipeline“, Forum
Bildverarbeitung 2024, Karlsruhe,
Germany, pp. 183-194, |. Lippemeier,
S. Hittmeyer, O. Niehorster, M. Lange-
Hegermann, KIT Scientific Publishing,
2024, Beitrag in einem Konferenz-
band

m Deep learning-based localisation
of combine harvester components
in thermal images®, Forum Bildverar-
beitung 2024, Karlsruhe, Germany,
pp. 71-82, H.Senke, D.Sprute,
U. Biker, H. Flatt, KIT Scientific
Publishing, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

B Dichte-skaliertes Optimierungs-
kriterium fir Sliced Latin Hypercube
Designs*, Proceedings - 34. Workshop
Computational Intelligence, Berlin,
Germany, pp. 217-231, ]. Blltemeier,
M. Schone, M. Kohlhase, C. Holst,
V. Lohweg, O. Nelles, KIT Scientific
Publishing, 2024, Beitrag in einem
Konferenzband

B _Gaussian Process Priors for
Boundary Value Problems of Linear
Partial  Differential Equations®,
J.Huang, M. Hdrkénen, M. Lange-
Hegermann, B. Raita, arXiv, 2024, Misc

B Inclusive HCI: Second International
Workshop on Developing Digital
Technologies for Supporting Societal
Inclusion of Disadvantaged Groups*,
Proceedings of the 35th Australian
Computer-Human Interaction Con-
ference (0zCHI'23), Wellington,
New Zealand, C.Roécker, H. Ferdous,
S.Ahmed, N.Mim, S. Turkay,
]. Gerken, S. Sultana, K. Burns, X. Cai,
Association for Computing Machi-
nery, New York, NY, United States,
2024, Artikel

B _Personalised User Interfaces for
inclusive Workspaces*®, The University
of Queensland, Brisbane, Australia,
Brisbane, Australia, C. Rocker, 2024,
Misc

B Physics-informed Gaussian Pro-
cesses as Linear Model Predictive
Controller®, |. Tebbe, A.Besginow,
M. Lange-Hegermann, arXiv, 2024,
Misc
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B Abschlussarbeiten [ Theses

2023

B Hendrik Brandt, Studienarbeit
Untersuchung von komplexen und
schnelllebigen Einflussfaktoren bei
der integrierten Absatzplanung auf
Basis nachvollziehbarer Methoden
des maschinellen Lernens

B Kaustav Banerjee, Studienarbeit
Regression Problems with Photonic
Data in Automation

B Sophia Bottcher, Masterarbeit
Anforderungsanalyse und Konzeption
einer Orchestrierung fiir intermodu-
lare Sicherheitsfunktionen

B Sachin Parshotamdas Bulchandani,
Masterarbeit

Intelligent Job Scheduling using
GNN-RL

B Sinem Goérmez, Masterarbeit
Hardware-in-the-Loop System for
Automated Tests of Building Auto-
mation Components

B Nico Baumgart, Forschungsprojekt
Creation of a Synthetic Photorealistic
Dataset for Terminal Strip Object
Detection in Smart Industrial Appli-
cations

B Christoph Wachter, Masterarbeit
Optimierung einer bestehenden Real-
time-fahigen Montageiiberwachung
unter Anwendung kombinierter
Methoden aus dem Bereich Computer
Vision

m Konstantin Fedotow, Studienarbeit
Konzeptionierung einer software-
basierten Retrofitlosung auf Grund-
lage der KEB F6P Steuerkarte und
FreeRTOS in der Programmiersprache
@

B Tarif Rashid Santo, Masterarbeit
Assisting Novices to Accomplish
Complex Task with Mixed Reality
Environment: “An Investigation of
User Experience”

B Yu Qiao, Masterarbeit
Multi-Modal Human Activity
Recognition and Task Modeling in
Intelligent Assistance Systems

B Lisa Gebauer, Forschungsprojekt
Concept for an Automated Al based
Security Risk Management of SAP
solutions

B Georg Hermann, Studienarbeit
Entwurf und Realisierung eines
Messgerdtes zur automatisierten
Messung der Leckstrome von Elektro-
lytkondensatoren

B Lennart Schipper, Studienarbeit
Verbesserung einer ,estimated time
of arrival“-Vorhersage auf Grundlage
von Lieferstatusinformationen

B Lennart Sopa, Studienarbeit
Untersuchung der Auswirkungen
von Datenvorverarbeitung auf einen
Forecast von Lagerfiillstandsdaten

B Felix Hostert, Studienarbeit
Entwicklung und Planung der Schnitt-
stelle zum Import von Anlagedaten
aus einer XDR-Plattform in ein Asset
Management System

B Christian Penner, Studienarbeit
Entwicklung einer Softwareldsung
zum periodischen Scannen und
Visualisieren der externen Angriffs-
oberflaiche der GOLDBECK GmbH

B Abdulrahman Shahin, Studienarbeit
Uberwachung und Steuerung von
Anwendungen (ber eine Web-App

B Simon Benning, Studienarbeit
Anforderungsanalyse fir die Ent-
wicklung einer Microsoft-Office-365-
Erweiterung fir das Projektmanage-
mentsystem Redmine
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B Tobias Pohler, Studienarbeit
Objekterkennung von chaotisch ge-
lagerten Produkten von Weidmiiller
Interface mit Hilfe von in NVIDIA Isaac
Sim synthetisch erzeugten Trainings-
daten

B Paul Roloff, Studienarbeit
Entwurf eines digitalen Wartungskon-
zepts fiir ein Produktionsunternehmen

B Jonas Diickmann, Studienarbeit
Identifizierung von 3D-Gesten zur
vereinfachten Bedienung eines Bahn-
laufregelgerdts

B Fabian Esch, Studienarbeit

Eine Deployment Pipeline auf Kuber-
netes Cluster mit GitOps-Prinzipien
und Airflow Orchestrierung

B Jonas Ginster, Studienarbeit
Entwicklung von Machine-Learning-
Algorithmen zur Anomalieerkennung
in Zeitreihendaten

B Robin Ploger, Studienarbeit
Qualitatssicherung in der heutigen
Softwareentwicklung durch Standard-
Entwicklungsprozesse — Notwendigkeit
und Relevanz in der Praxis

® Nils Gillner, Studienarbeit
Investigation of Single-Pair Ethernet
and Power-over Dataline as an
interface for products in the print
processing industry

W Silas Liedmann, Studienarbeit
Analyse und Anwendung von
Cybersecurity-Richtlinien im Umfeld
der industriellen Produktion bei
Phoenix Contact

B Tim Lohrmeier, Studienarbeit
Konzept einer Ethernet TSN-Test-
umgebung zur Messung von Latenz
und Jitter sowie der Synchronisations-
genauigkeit
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B Abschlussarbeiten [ Theses

B Anton Rotmann, Studienarbeit

Konzipierung eines Software-Tools
zur Verbesserung der Datenqualitat
in heterogenen Datenbanksystemen

®m Vlad Voronov, Studienarbeit
Hindernisserkennung autonomer Fahr-
zeuge - ein Uberblick iiber aktuelle
Methoden und Herausforderungen

B Henri Kirschke, Studienarbeit
Konzeptionierung einer standardi-
sierten loT-Kommunikationsschnitt-
stelle fiir externe Gerdte im XTEND-
Assistenzsystem mittels Message
Queuing

B Henrik Ottensmeier,
Forschungsprojekt

Implementierung und anschlieRende
Leistungsanalyse einer Plattform zur
Ausfiihrung von CNNs mit FPGA-
basierter Hardwarebeschleunigung
fiir eine industrielle Steuerung

B Alexander Krahn, Masterarbeit
Entwicklung und Implementierung
eines Bewegungsdesigns zur Redu-
zierung mechanischer Schwingungs-
anregung eines Foliendirektdruck-
systems mittels elektronischer
Kurvenscheiben

m Konstantin Fedotow, Bachelorarbeit
Implementierung und Adaption einer
softwarebasierten Retrofitlosung auf
Grundlage der KEB-F6P-Steuerkarte
und FreeRTOS in der Programmier-
sprache C

B Marvin Hartmann, Studienarbeit

Auslegung und Konzeptionierung
eines Hardware-in-the-loop fdhigen
Automatisierungssystem  fiir eine
biokatalythische Power-to-Gas-Anlage

B Lennart Sopa, Bachelorarbeit
Performance comparison of univariate
and multivariate predictive models for
inventory level data prediction

® Noel Dominik Standke,
Studienarbeit

Anforderungen an einen Kunden-
service basierend auf einem digitalen
Zwilling im hochvariantenreichem
Raum

B Lennart Schipper, Bachelorarbeit
Kernel-based regression to improve
an ETA prediction

B Georg Hermann, Bachelorarbeit
Realisierung der Mikrocontroller-
Software eines Messgerdtes und einer
Steuerungssoftware fiir die auto-
matisierte Leckstrom-Messung von
Elektrolytkondensatoren

B Felix Hostert, Bachelorarbeit
Abgleich, Integration und Darstellung
von Assetdaten einer XDR-Plattform
und einer Asset Management Platt-
form

®m Niels Hendrik Fliedner,
Forschungsprojekt

Design of a specialised optical sensor
for process monitoring in the life
science sector

B Jonas Ginster, Bachelorarbeit
Vergleich von Explainable-Al-Methoden
auf Anomalieerkennungsalgorithmen
in industriellen Zeitreihen

B Paul Roloff, Bachelorarbeit
Konzeptionierung und Implemen-
tierung eines Wartungskalenders an
Produktionsanlagen

B Tim Lohrmeier, Bachelorarbeit
Eine Ethernet TSN-Testumgebung zur
Messung von Latenz und [itter sowie
der Synchronisationsgenauigkeit

B Jonas Diickmann, Bachelorarbeit
Anbindung von feldbasierter 3D-
Gestenerkennung an ein Bahnlauf-
regelgerdt Gber I2C

® Nico Baumgart, Masterarbeit
Investigation of the Impact of
Synthetic Training Data in the
Industrial Application of Terminal
Strip Object Detection

B Fabian Esch, Bachelorarbeit
Optimierung der Customer Journey
durch automatisiertes Clustering von
Personas auf einer Website

B Robin Pléger, Bachelorarbeit
Umsetzung  eines  technischen
Gebaudemonitorings auf Basis von
Key Performance Indicators am Bei-
spiel der Gebdudeautomationslosung
Emalytics

m Robin William Foster,
Forschungsprojekt

Continuous Integration Pipelines
for Data-Driven Services Supporting
Different Hardware Architectures in
the Field of Industry 4.0

B |an Lorenzen, Bachelorarbeit
Einsatz von Large-Language-Modellen
und statistischen Methoden zur Ana-
lyse des Einflusses von Nachrichten-
Sentiment auf die Aktienmarkte

B Juhi Soni, Forschungsprojekt
Time Series Data Generation using
Physics-informed Generative Model

B Mohamad Zakaria Zehni,
Projektarbeit

Konzeptionierung und Implementie-
rung von Security-relevanten Netz-
werkinformationen aus der IEC 62443
fir ein Teilmodell der Verwaltungs-
schale

B Simon Benning, Bachelorarbeit
Konzeption und Umsetzung der
Entwicklung einer Microsoft-Office-
365-Erweiterung fir das Projekt-
managementsystem Redmine

ANNUAL REPORT 2023-2024 181



B Abschlussarbeiten [ Theses

B Tobias Pohler, Bachelorarbeit
Minimierung des Sim2Real-Gaps zur
Optimierung der Objekterkennung
von chaotisch gelagerten Produkten
mit synthetisch generierten Daten-
sdtzen

m Silas Liedmann, Bachelorarbeit
Bewertung einer Methode fir IT-
Sicherheitsrisikobeurteilungen  auf
Basis der IEC 62443 am Beispiel der
Verlagerung von Maschinenrechnern
bei Phoenix Contact

® Henri Kirschke, Bachelorarbeit
Standardisierte  Gerdteintegration
mittels bidirektionaler Kommunikation
durch Plugin-Architektur im XTEND
Assistenzsystem

B Anton Rotmann, Bachelorarbeit
Entwicklung eines Pythonbasierten
Software-Tools fiir die reaktive
Konsistenzpriifung von Produkt-
informationen in heterogenen Daten-
banksystemen

B Marvin Hartmann, Bachelorarbeit
Entwicklung und Implementierung
eines Hardware-in-the-Loop fdhigen
Automatisierungssystems fiir eine
biokatalytische Power-to-Gas-Anlage

B Noel Dominik Standke,
Bachelorarbeit

Entwicklung einer Architektur fir die
standartisierte Bereitstellung von
Produktdaten basierend auf der Asset
Administration Shell

B Luca Hackel, Studienarbeit
Analyse des Standes der Technik
kamerabasierter Indoor-Lokalisierung
im Heimgebrauch

B Ann Berit Plai3, Projektarbeit
Patientenunterstiitzungsroboter fiir
Menschen mit dementiellen Er-
krankungen: Auswirkungen auf das
Wohlbefinden

B Noelly Alexandra Carmen Ngatchou,
Studienarbeit

Leistungsbewertung von 5G und
WLAN in industriellen Anwendungen
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m Vlad Voronov, Bachelorarbeit
Performancevergleich von YOLO und
SSD300 bei Nutzung auf Bildmaterial
von Strallenszenen

B |ukas Brameyer, Studienarbeit
Testfallpriorisierung unter Anwendung
von Machine Learning: Analyse zum
Stand der Wissenschaft

B Abdulrahman Shahin, Bachelorarbeit
Anwendung und Bewertung des ORB-
SLAM-Algorithmus fiir die prézise
Lokalisation in autonomen Fahrzeugen

B Christian Penner, Bachelorarbeit
Optimierung eines Security Operations
Center auf Basis des NIST-Cybersecurity-
Frameworks und einer bestehenden
SIEM-L6sung

B |ohannes Pieper, Bachelorarbeit
Entropiebasierte Bildschwellenwert-
methoden zur Analyse radiologischer
Aufnahmen unter Verwendung der
neuartigen SAD-Metrik

B Kinan Ahmad, Forschungsprojekt
Developing a comprehensive me-
thodology for evaluating embedded
software performance

B Fatih Yapici, Bachelorarbeit
Entwicklung einer Werkzeugumge-
bung zur Analyse linearer regelungs-
technischer Systeme in Simulink,
Excel und Python

B Mike Neelen, Masterarbeit
Investigating the Effects of a Faulty
Synchronised  TSN-network on
Scheduled Traffic

m Niklas Biischer, Forschungsprojekt
Concept of a Semi-Automated
Cybersecurity Test Framework for
Operational Technology Devices

B luca Hackel, Bachelorarbeit
Implementierung eines kamera- und
Kl-basierten Indoor- Lokalisierungs-
systems am Beispiel eines Modell-
zimmers
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B Abschlussarbeiten [ Theses

B Michael Dojan, Studienarbeit
Entwicklung und komponentenweise
Implementierung von Konzepten zur
automatisierten Positionseinstellung
der Werkzeuge einer Anlage zum
Falten von Bodenbeldgen

m Nils Gillner, Bachelorarbeit
Untersuchung zur Echtzeitanbindung
intelligenter Sensoren {ber Ethernet
mit TSN Funktionalitdt

B Lennart Schiinemann,
Forschungsprojekt

Berechnung der Koplanaritdt und der
stabilen Auflageflachen elektronischer,
oberflachenmontierbarer Bauelemente
unter Verwendung einer dreidimen-
sionalen, laserbasierten Vermessung

® Niels Hendrik Fliedner, Masterarbeit
Analysis and evaluation of a specialized
optical sensor for process monitoring
in the life science sector

B Andrew Vanderpool, Masterarbeit
An Evaluation of Embedded Security
in low power OPAS APL Devices
focusing on Hardware Accelerated
Cryptography

B Alias, Masterarbeitarbeit in der
Arbeitsgruppe Mathematik und
Datenwissenschaften

A Microservices Architecture for
Predictive Maintenance Machine
Learning Pipelines

B |uhi Soni, Masterarbeit

Diffusion Model for Synthetic Time
Series Data Generation from the
viewpoint of Physics

B Robin William Foster, Masterarbeit
Development and Validation of a
Deployment Strategy for Digital
Services using various Hardware
Assets for Industrial Applications

B Anand Sadhwani, Forschungsprojekt
Exploring the concepts of behavior
and trajectory planning for Auto-
nomous Vehicles

B Hanna Kattermann, Studienarbeit
Integration von RFID-Hardware in ein
Robotersystem mit OPC-UA

B Eric Wallis, Masterarbeit
Evaluation der Relevanz von Hinder-
nissen auf landwirtschaftlichen
Betriebsgeldnden anhand von Stereo-
kameradaten fiir die Entwicklung
eines autonomen Fahrzeugs.

B Annika Heuer, Studienarbeit
Aufbau eines Konzeptes zur Visuali-
sierung von Qualitdtskennzahlen bei
dem produzierenden mittelstdndischen
Unternehmen KEB Automation KG

B Henrik Folz, Studienarbeit
Anomaly Detection in Multivariate
Time Series using Graph Deviation
Networks

B Dennis Reinhardt, Studienarbeit
Anwendungspotenziale von Large
Language Models fiir den Software-
Lebenszyklus in der Automatisierungs-
technik mit Fokus auf die Fertigungs-
technik

B |an Lippemeier, Studienarbeit
Data-driven Production Cycle Detec
tion Based on the Power Signal of
Production Machines

® Henrik Lohre, Studienarbeit
Vorhersage von Warenausgangs-
terminen auf Basis des dynamischen
Auftragsbestands

B Taha Eddoumi, Forschungsprojekt
Rule-Based  Maneuver Planning
Strategies for Autonomous Vehicle
Navigation

B Bjarne Seen, Studienarbeit
Data-Driven Quality Assurance of
Energy Performance Indicators in
ISO 50001

m Philipp Olfert, Studienarbeit
Exploring Time Series Methods for
Predicting Production Quantities

B Lea Alexandra Blidh, Studienarbeit
Konzept eines Vorgehensmodelles
zur iterativen Weiterentwicklung des
AASX Servers.

B |an Hempe, Forschungsprojekt

Evaluierung des Potentials und
Ermittlung eines Konzepts fir die
Anwendung der High-Level Synthese
zur Auslagerung von prozessbasier-
ten Funktionalititen auf FPGAs im
Bereich SoC basierter Drive Controller

B |oshua Schrick, Studienarbeit
Entwicklung eines Algorithmus zur
Transformation der Anschlusstechno-
logie in der digitalen Schaltschrank-
planung

B Samuel Funk, Studienarbeit
Prozessschliisselkonzeption:  Stand
der Technik, Methodik und System-
analyse im Kontext industrieller
Fertigungsprozesse

B |an-Simon Schneider, Studienarbeit
Transformation einer klassischen
Single-Host Anwendung in eine
Cloud-native Architektur auf Basis von
Kubernetes unter Verwendung von
Single-Sign-On und CI-CD-Pipelining

B Mohamad Zakaria Zehni,
Bachelorarbeit

Implementierung und Evaluierung
einer Visualisierung von Security-
relevanten Netzwerkinformationen
aus der IEC 62443 fiir ein Teilmodell
der Verwaltungsschale

B Hanna Senke, Studienarbeit

Deep learning-based localisation of
machine components in thermal
images

m Philipp Kiihne, Studienarbeit
Erstellung eines Konzeptes zur visu-
ellen Unterstiitzung von Montage-
titigkeiten in  variantenreichen
Produktionsprozessen
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B Frederik Lange, Studienarbeit
Untersuchung der Integration einer
herstellerspezifischen  Schnittstelle
fir eine standardisierte Kommu-
nikationsplattform mittels OPC UA
Companion-Standard PackML

B David Wiens, Studienarbeit
Analyse der Echtzeitfdhigkeit von
Protokollen fiir die Interprozesskom-
munikation in Industriesteuerungen
mit Fokus auf offene Schnittstellen
fir Endanwender

B Hendrik Stumpenmeier,
Forschungsprojekt

State of the Art der Prddiktion von
FuBgangerverhalten in urbanen
Szenarien fiir das autonome Fahren

B Ann Berit PlaR, Studienarbeit
Studie zu Pflegeassistenzrobotern:
Entwicklung eines Designkonzepts
unter Einbindung von angehenden
Pflegekraften

B Kevin Mantei, Studienarbeit
Entwicklung  eines  Monitoring
Systems fiir Windows Server

B Maximilian Weil, Studienarbeit
Konzeptentwicklung fiir die Druck-
datenverarbeitung in der automa-
tisierten Serienproduktion von elek-
trischen Bauteilen

B Abolfazi Mohsenqour,
Bachelorarbeit

Haralick Features for Banknote
Authentication: How can Haralick
features be applied to authenticate
banknotes with high accuracy?

® Henrik Folz, Bachelorarbeit
Anomaly Interpretation in Multivariate
Time Series using Graph Deviation
Networks

B Lea Alexandra Blidh, Bachelorarbeit
Weiterentwicklung des AASX Servers
auf Basis eines agilen Vorgehens-
modells

B |oshua Schrick, Bachelorarbeit
Entwicklung und Implementierung
eines Algorithmus zur Transformation
von Konfiguration in der digitalen
Schaltschrankplanung

B Abdoul Djailaniou Bah,
Studienarbeit

Konzept einer web-basierten und
plattformunabhangigen Kommuni-
kationsschnitstelle fiir intelligente
Feldgerate auf Basis von UPC UA

B |an Lippemeier, Bachelorarbeit
Detection of Production Cycles with
Varying Durations Based on the Power
Signal of Production Machines

m Philipp Richards, Studienarbeit
Analyse und Vergleich von lloT
Kommunikationsprotokollen  zur
Integration in bestehende Drive
Controller

B Bjarne Seen, Bachelorarbeit
Ensuring Data Quality in EMMA
Energy Management Service

m Henrik Lohre, Bachelorarbeit
Periodische Zeitreihenanalyse und
maschinelles Lernen zur Optimierung
von Warenausgangsprognosen

B Ahmad Mohdi, Forschungsprojekt
Semantic Segmentation for Auto-
nomous Vehicles based on Deep
Learning

B Dennis Reinhardt, Bachelorarbeit
Eine Integration von Sprachmo-
dellen in der Softwareentwicklung
fir Automatisierungssysteme mit
Retrieval-Augmented-Generation

W Lukas Brameyer, Bachelorarbeit
Automatisierte Testpriorisierung unter
Anwendung des Maschinellen Lernens
auf Daten des PLCnext Engineers
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m Philipp Olfert, Bachelorarbeit
Forecasting Production Quantities: A
Comparison of Various Models and
Their Ability to Predict Over Different
Time Horizons.

B Richard Wiebe, Bachelorarbeit
Nutzung einer Low-Code-Automati-
sierungs-Plattform fir die effiziente
Rekonfiguration eines Produktions-
systems

B Hanna Kattermann, Bachelorarbeit
Entwicklung eines Digitalen Zwillings
mit Produktlebenszyklusdaten auf
Basis der 14.0-Verwaltungsschale am
Beispiel einer Produktsuche in einem
Lagersystem

B Felix Koop, Studienarbeit
Konzeptionierung einer Schnittstelle
zur Steuerung eines kollaborativen
Roboters durch ein Motion-Capturing-
System

W Rafail Kalenderis, Studienarbeit
Experiments on Synthetic Time
Series Data using GANs

m Samuel Funk, Bachelorarbeit
Visualisierung und Management von
Fertigungsprozessen mittels Graph-
datenbanken: Eine Softwarelésung
zur Optimierung der Produkttrans-
parenz

B Sean Nagel, Forschungsprojekt
Application of Low-Cost Pulsed Radar
for Mass flow Measurement of Bulk
Solids

B Jan Ehlenbroker, Studienarbeit
Untersuchung von Image-Stitching-
Methoden zur Vorverarbeitung von
Luftaufnahmen eines AuBenlagers

m Niklas Biischer, Masterarbeit

Design, Development and Evaluation
of Cybersecurity Testing Solutions for
Operational Technology Components
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B Abschlussarbeiten [ Theses

B Joshua Henjes, Bachelorarbeit
Visual Al-based quality inspection of
solder joints on PCBs

B Jan-Simon Schneider, Bachelorarbeit
Evaluierung von Ansdtzen zur stan-
dardisierten Migration von Legacy-
Anwendungen in eine Kubernetes-
basierte Runtimeumgebung

B Ann Berit PlaB, Bachelorarbeit
Studie zu Pflegeassistenzrobotern:
Entwicklung eines theoretischen
Prototyps unter Berticksichtigung der
Erwartungshaltungen von angehen-
den Pflegekréften

B Arvid Wessel, Bachelorarbeit
Aufbereitung und Darstellung von
Laufzeitdiagnosedaten einer Multi-
core Maschinensteuerung

B David Wiens, Bachelorarbeit
Konzeption eines echtzeitfahigen Data-
layers auf einer Industriesteuerung
zum Datenaustausch unter Edge
Applikationen

B Frederik Lange, Bachelorarbeit
Implementierung und Evaluierung
einer herstellerspezifischen Schnitt-
stelle fiir eine standadisierte Kom-
munikationsplattform mittels OPC UA
Companion Standard PackML

m Philipp Kiihne, Bachelorarbeit
Entwicklung und Usability-Tests eines
Place-By-Light-Systems zur Unter-
stiitzung der variantenreichen Mon-
tage in der Klemmen-leistenfertigung
im Schaltschrankbau

B Kai Kellermeier, Forschungsprojekt
A Systematic Approach for Evaluating
the Performance of omlox Hub RTLS
Middleware Implementations

B Lennart Schiinemann, Masterarbeit
Klassifizierung von Rissen und Was-
serflecken auf Kunststoffgehdusen
unter Verwendung einer RGB-Kamera

B Kevin Heubacher,
Forschungsprojekt

Feasibility Investigation of Software
Functionality Extensions for Ethernet-
based Devices

B Annika Heuer, Bachelorarbeit
Erstellung und Evaluierung einer
Visualisierung von Qualitdtskenn-
zahlen bei dem produzierenden
mittelstandischen Unternehmen KEB
Automation KG

W Sergej Eisinger, Forschungsprojekt
Analyzing Campus User Movement
and Dwell Time: A Comparative
Technical Study an Sensor-Based
Behavior Tracking

m Jan Ehlenbroker, Bachelorarbeit
Entwicklung eines Deep-Learning-
Modells zur Erkennung und Segmen-
tierung von Stahlbetonfertigteilen in
Luftaufnahmen

m Kevin Mantei, Bachelorarbeit
Implementierung erweiterter progno-
sefdhigkeiten eines Windows Server
Monitoring Systems durch Machine
Learning

B Kinan Ahmad, Masterarbeit
Comparative Performance Analysis of
Bare-Metal and PLCnext Embedded
Platforms Using the ARM Performance
Monitoring Unit

B Hanna Senke, Bachelorarbeit
Improving Machine Component
Localisation on Thermal Images by
Expanding Data Sets with Image
Generation

B Jonas Ens, Masterarbeit
Inbetriebnahme und Evaluierung
eines EtherCAT-Slave Protokollstacks
auf Basis eines SoC mit programmier-
barem Echtzeit-Subsystem

B Louis Meier, Studienarbeit
Konzeption einer Systemarchitektur
und eines Netzmodells fiir ein
Energiemanagement in industriellen
Gleichstromnetzen
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Das Konsortium von corona.KEX.net
neben der Live-Demo des Frithwarn-
systems

The corona.KEX.net consortium next
to the live demo of the early warning
system

Teilnehmende der
Al Challenge Days 2023

Participants of the
Al Challenge Days 2023

Abschlussevent corona.KEX.net -
Mit Kiinstlicher Intelligenz (KI)

die Qualitdt medizinischer Schutz-
ausriistung sicherstellen und
Versorgungsengpasse friihzeitig
vorhersagen

B Unter der Leitung von KIL.NRW
entstand im Projekt corona.KEX.net
ein Kl-basiertes Frithwarnsystem
und eine Qualitatssicherung fiir das
medizinische Beschaffungswesen. Das
System kann Engpasse friihzeitig
erkennen. Die gemeinsame Entwick-
lung von KEX Knowledge Exchange AG,
Fraunhofer IIS, Fraunhofer IAIS und
technovation wurde im Dezember
2022 im INC Invention Center in
Aachen présentiert. inlT-Mitarbeiter
Julian Biltemeier entwickelte eine
automatisierte Zertifikatspriifung.

Al Challenge Days 2023:
inIT-Mitarbeiter gewinnen erneut
ersten Platz

W Im Februar 2023 fand der Hacka-
thon ,Al Challenge Days* online statt,
mit (ber 70 Teilnehmenden aus der
ganzen Welt. Die Aufgabe, gestellt
von Phoenix Contact Electronics
GmbH, drehte sich um die datenge-
stlitzte Vorhersage des Energie- und
Stickstoffverbrauchs eines Leiterplat-
tenofens in einer PCB-Fertigungs-
anlage. Das inlT-Team, bestehend aus
Daniel Antonow, Baris Gln Strmeli
und Paul Wunderlich, setzte sich
erfolgreich erneut an die Spitze und
gewann den ersten Platz.
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Final event corona.KEX.net -
Applying Artificial Intelligence (Al)
to ensure the quality of medical
protective equipment and predict
supply bottlenecks at an early
stage

® Under the leadership of KI.NRW,
the corona.KEX.net project has
developed an Al-based early warning
system and quality assurance for
medical procurement. The system is
able to detect bottlenecks at an early
stage. The joint development by KEX
Knowledge Exchange AG, Fraunhofer
1S, Fraunhofer IAIS and technovation
was presented at the INC Invention
Center in Aachen in December 2022.
inlT employee |Julian Biiltemeier
developed an automated certificate
check.

Al Challenge Days 2023:

inIT employees won first place
again

B |n February 2023, the “Al Challenge
Days” hackathon took place online
with over 70 participants from all
over the world. The task, set by
Phoenix Contact Electronics GmbH,
revolved around the data-supported
prediction of the energy and nitrogen
consumption of a PCB oven in a PCB
production plant. The inlT team,
consisting of Daniel Antonow, Baris
Gun Surmeli and Paul Wunderlich,
once again came out succesfully on
top and won the first place.
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Aktiv im WFCS-Organisationsteam:
Prof. Dr. Lukasz Wisniewski, Maxim Friesen
und Prof. Dr. Henning Trsek.

Active in the WFCS organizing team:
Prof. Dr. Lukasz Wisniewski, Maxim Friesen
and Prof. Dr. Henning Trsek.

Julian Biiltemeier (inIT) und Marvin
Schone (CfADS) stellen auf der
it’s-OWL-Strategietagung das Projekt
Al4ScaDa vor.

Julian Biltemeier (inlT) and Marvin
Schone (CfADS) present the Al4ScaDa
project at the it’s OWL strategy
conference.

Natalia Moriz und Lisa Gebauer am
Informationsstand des inlT

Natalia Moriz and Lisa Gebauer at the
inIT information stand

IEEE-Konferenz WFCS 2023

B Die WFCS 2023, die weltweit
groRte IEEE-Konferenz fiir industrielle
Kommunikation, wurde zum zweiten
Mal vom inlIT in Zusammenarbeit mit
der Universitat Pavia organisiert und
fand auch in Pavia, Italien, statt. Prof.
Dr. Tullio Facchinetti (Universitét Pavia)
und Prof. Dr. Wisniewski (inIT) haben
die Rolle der General Co-Chairs liber-
nommen. Weitere inlT-Mitglieder,
darunter Prof. Dr. Henning Trsek,
Maxim Friesen, Prof. Dr. ]iirgen
Jasperneite und Benedikt Liicke,
waren im Organisationsteam aktiv.

Al4ScaDa auf der
it’s-OWL-Strategietagung 2023

B Auf der it’s-OWL-Strategietagung
im Heinz Nixdorf MuseumsForum in
Paderborn wurde die ,Industrie.Zero"-
Strategie vorgestellt. Die Strategie
setzt auf innovative Technologien
und intelligente Systeme, um eine
nachhaltige Wertschopfung in der
Industrie zu férdern. Ziel ist es, den
Ressourcenverbrauch zu senken und
die Umweltbelastung zu minimieren,
ohne die Wettbewerbsfahigkeit zu be-
eintrachtigen. Das inIT und das Center
for Applied Data Science (CfADS) der
Hochschule Bielefeld waren mit dem
Projekt Al4ScaDa vertreten.

Markt fiir Chancen im CIIT-Atrium
B Anldsslich des Weltfrauentags
2023 organisierte die Gleichstel-
lungsstelle der Alten Hansestadt
Lemgo in Kooperation mit TH OWL,
CIIT, Flichtlingshilfe Lemgo und
der Tirkisch-Islamischen Gemeinde
Lemgo eine Veranstaltung im CIIT-
Atrium. Beim ,Markt fir Chancen“
waren auch Natalia Moriz und Lisa
Gebauer vom inlT vertreten. Natalia
Moriz engagiert sich seit 2014 fir
das Wiedereinstiegsprogramm fir
Ingenieurinnen und  Naturwissen-
schaftlerinnen an der TH OWL.

IEEE Conference WFCS 2023

B The WFCS 2023, the world’s
largest IEEE conference for industrial
communication, was  organized
for the second time by the inIT in
cooperation with the University of
Pavia and took also place in Pavia,
Italy. This year, Prof. Dr. Tullio
Facchinetti (University of Pavia) and
Prof. Dr. Wisniewski (inIT) took on the
role of General Co-Chairs. Other inIT
members, including Prof. Dr. Henning
Trsek, Maxim Friesen, Prof. Dr. |lirgen
Jasperneite and Benedikt Liicke, were
active in the organizing team.

Al4ScaDa at the

it’s OWL Strategy Conference 2023
B The “Industrie.Zero” strategy was
presented at the it’s-OWL strategy
conference at the Heinz Nixdorf
MuseumsForum in Paderborn. The
strategy relies on innovative tech-
nologies and intelligent systems to
promote sustainable value creation
in industry. The aim is to reduce
resource consumption and minimize
environmental impact without com-
promising competitiveness. inlT and
the Center for Applied Data Science
(CfADS) at Bielefeld University of
Applied Sciences and Arts were re-
presented with the Al4ScaDa project.

Market for Opportunities in the
CIT Atrium

B To mark International Women’s
Day 2023, the Equal Opportunities
Office of the Old Hanseatic City of
Lemgo organized an event in the CIIT
atrium in cooperation with TH OWL,
CIIT, Flichtlingshilfe Lemgo and the
Turkish-Islamic community of Lemgo.
Natalia Moriz and Lisa Gebauer from
inlT were also represented at the
“Market for Opportunities”. Natalia
Moriz has been involved in the re-
entry program for female engineers
and scientists at TH OWL since 2014.
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21. IEEE International Conference on Industrial Informatics (INDIN2023) in Lemgo -
Technologietransfer auf hochstem Niveau

B Die weltweit groRte IEEE-Konferenz
im Bereich der industriellen Informatik,
die zuvor unter anderem in Stadten
wie Peking, Cambridge und Helsinki
stattfand, fand vom 17. bis 20. Juli
2023 in der alten Hanse- und Hoch-
schulstadt Lemgo statt. Nach drei
virtuellen Ausgaben aufgrund der
COVID-19-Pandemie traf sich die in-
ternationale Forschungs-Community
der industriellen Informatik wieder
personlich, um die neuesten Trends
und Innovationen zu diskutieren.
Uber 250 Giste aus aller Welt folgten
der Einladung.

Die diesjdhrige INDIN wurde vom
Fraunhofer I0SB-INA und inIT orga-
nisiert. Veranstaltungsort war der
Innovation Campus Lemgo, der fir
seine enge Vernetzung von Forschung
und Industrie sowie seine exzellente
Forschungsinfrastruktur bekannt ist.
Fir viele Teilnehmende war es zudem
eine gute Gelegenheit, die Region
Ostwestfalen-Lippe kennenzulernen —
die fiir ihren innovativen Mittelstand
und ein starkes Innovationsdkosystem
steht, reprdsentiert unter anderem
durch das Spitzencluster it’s OWL.

Die traditionelle Welcome Recep-
tion bot mit einem Impulsvortrag von
Manuel Greisinger, Director of Global
Strategic Initiatives bei Google, Ein-
blicke in die Innovationsprozesse des
Unternehmens. Ursula von der Leyen,
die Présidentin der Europdischen
Kommission, begriiBte die Konferenz-
teilnehmenden per Videobotschaft

und betonte dabei insbesondere die
strategische Ausrichtung der EU im
Bereich KI.

Die Konferenz startete mit einem
Industrieforum zum Thema ,Nach-
haltigkeit — Besondere Herausforder-
ungen in der Industrie*. In neun
Fachvortrdgen beleuchteten Ver-
treterinnen und Vertreter aus der
Industrie Themen wie Dekarbonisie-
rung und digitale Lésungsansitze,
beispielsweise durch den Einsatz von
digitalen Zwillingen zur Erfassung
des CO,-FuBabdrucks. Parallel dazu
fanden finf gut besuchte Tutorials
zu Themen wie Data Science, Cyber-
Physical Systems, Industry 4.0 mit
Eclipse BaSyx, Energieintegration mit
dem TwinERGY-Paradigma sowie
praktische Anwendungen mit dem
ml4proflow-Framework und der
Roboterplattform AMiRo statt.

Hochkaratige Keynote-Speaker wie
Roland Bent (ehem. CTO der Phoenix
Contact GmbH & Co. KG), Mikael
Gidlund (Mid Sweden University) und
Jie Wang (Stanford University) berei-
cherten das Programm mit zukunfts-
weisenden Perspektiven — etwa zur
Vision einer All-Electric Society, zur
Entwicklung von 5G und 6G sowie
zur Rolle von KI und Mensch in den
Entscheidungsprozessen von morgen.

Mit mehr als 160 Fachbeitrdgen
in 14 Tracks zeigte das wissenschaft-
liche Programm die Vielfalt aktueller
Forschung und zukiinftiger Techno-
logien im Bereich der industriellen

Informatik. Im Rahmen der Konfe-
renz organisierte das IEEE IES Young
Professionals & Student Activity
Committee (YPS-AC) auch ein
Studentenforum und vergab fiinf
Student Paper Assistance Awards,
mit denen vielversprechende Nach-
wuchsforscherinnen und -forscher
ausgezeichnet wurden.

Ein besonderer Hohepunkt war
das feierliche Galadinner im Schloss
Brake in Lemgo. Prinz Stephan zur
Lippe gab einen historischen Einblick
in die 900-jdhrige Geschichte seines
Hauses. Den Abschluss des Abends
bildete die Verleihung der beiden
Best Paper Awards - je einer in den
Kategorien Technical Sessions und
Special Sessions.

Veranstaltungen wie diese schaf-
fen wertvolle Gelegenheiten zum
Austausch, zur Netzwerkbildung und
leisten einen nachhaltigen Beitrag
zur globalen Forschungslandschaft.
Eine Konferenz wie INDIN erfordert
den Einsatz vieler engagierter Perso-
nen. Die beiden General Chairs der
Konferenz, Prof. Dr. |irgen Jasperneite
und Prof. Dr. Lukasz Wisniewski be-
danken sich bei allen Mitwirkenden.
Ein besonderer Dank gilt dem lokalen
Organisationsteam, das mit viel
Engagement und Leidenschaft zum
Erfolg der INDIN 2023 in Lemgo
beigetragen hat.

Es war uns eine groRe Ehre, die
INDIN 2023 in Lemgo ausrichten zu
dirfen!
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21st IEEE International Conference on Industrial Informatics (INDIN2023) in Lemgo -

Technology transfer at its best

® The largest IEEE conference on
industrial informatics, previously held
in cities such as Beijing, Cambridge,
and Helsinki, took place from 17-20
July 2023 in the old hanseatic and
university town of Lemgo. After
three virtual editions due to the
Covid-19 pandemic, the industrial
informatics community reunited in
person to discuss the latest trends
and innovations. Over 250 guests
from around the world accepted the
invitation.

Organised by Fraunhofer 10SB-INA
and the |Institute Industrial IT,
this edition of INDIN was held at
the Innovation Campus Lemgo -
renowned for its strong industry-
research connection and exceptional
research infrastructure. For many, it
was also an opportunity to explore
the region Ostwestfalen-Lippe, known
for its industrial mid-sized pioneers
and its innovation ecosystem, exem-
plified by the leading cluster it’s OWL.

The traditional welcome reception
took place at InnovationSPIN, where
Manuel Greisinger, Director of Global
Strategic Initiatives at Google, shared
insights into the company’s innova-
tion processes. EU Council President
Ursula von der Leyen welcomed
the participants via video message,
emphasizing the EU’s strategic vision,
particularly in the field of Al

The conference opened with the
Industry Forum on “Sustainability -
Special Challenges in Industry” at CIIT.

In nine talks, industry representatives
discussed decarbonisation and digital
solutions such as digital twins for
carbon footprint tracking. Parallel to
the forum, five well-attended tutorials
covered topics such as data science,
cyber-physical systems, Industry 4.0
with Eclipse BaSyx, energy market
integration using the TwinERGY
paradigm, and practical work with
the ml4proflow framework and the
AMiRo robot platform.

Distinguished keynote speakers
such as Roland Bent (former CTO of
Phoenix Contact GmbH & Co. KG),
Mikael Gidlund (Mid Sweden Uni-
versity) and Jie Wang (Stanford
University) enriched the programme
with their valuable insights, address-
ing topics such as the vision of an
all-electric society, 5G and 6G, and
the role of Al and humans in future
decision-making.

With over 160 presentations in
14 tracks, the scientific programme
highlighted key trends and tech-

nologies shaping the future of
industrial informatics. During the
conference, the IEEE IES Young

Professionals & Student Activity
Committee organised a Student
Forum and presented five Student
Paper Assistance Awards, recognising
promising young researchers at the
beginning of their scientific careers.
A memorable highlight was
the gala dinner at Schloss Brake in
Lemgo. Prince Stephan zur Lippe

offered historical insights into the
900-year legacy of his princely house.
The evening concluded with the pre-
sentation of two Best Paper Awards —
one in “Technical Sessions” category
and one in “Special Sessions”.

Events like this offer valuable
opportunities for organizers to
engage with the community, build
new connections, and contribute
to the research ecosystem. Putting
together a conference like this re-
quires the efforts of many dedicated
individuals. The two general chairs
of the conference, Prof. Dr. |lirgen
Jasperneite and Prof. Dr. Lukasz
Wisniewski, would like to thank
everyone who contributed - from
co-chairs, track chairs and reviewers
to authors and participants. A special
thanks goes to our local organising
team whose tireless efforts and
passion made INDIN 2023 in Lemgo
a success.

It was a great honour to host
INDIN 2023 in Lemgo!

£ Inpavation Ca
£
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Die Initiatoren Prof. Dr. Volker Lohweg
(inlIT) und Prof. Dr. Christoph Redecker
(Klinikum Lippe) beim Netzwerktreffen

The initiators Prof. Dr. Volker Lohweg
(inIT) and Prof. Dr. Christoph Redecker
(Klinikum Lippe) at the network meeting

Frauke Wiegrdbe und Sebastian Ziemba
im Gesundheitskiosk Lemgo-Horstmar

Frauke Wiegrdabe and Sebastian Ziemba
at Health Kiosk Lemgo-Hdrstmar

PNOWL+: Parkinson-Netzwerk soll
Wissen vermitteln und Therapien

verbessern helfen

B Die Kick-off-Veranstaltung des
Netzwerkes PNOWL+ fand im Marz
2023 im CIT statt. Professor Dr.
Christoph Redecker, Chefarzt der
Klinik fiir Neurologie und Neuro-
geriatrie am Klinikum Lippe setzt
sich zusammen mit Uwe Borchers,
Geschéftsfiihrer des Zentrums fir
Innovation in der Gesundheits-
wirtschaft OWL fiir eine bessere
Vernetzung aller Versorgenden,
die an der Therapie beteiligt sind,
ein. Professor Dr. Volker Lohweg,
Mitbegriinder des neuen Netzwer-
kes, erlduterte den Zusammenhang
zwischen Medizin und Technik. Das
inIlT hat eine Parkinson-App ent-
wickelt, mit der Bewegungsstorungen
gespeichert werden kénnen.

Das inlIT zu Gast im Gesundheits-
kiosk Lemgo-Hoérstmar

B Im Madrz 2023 fand im Gesund-
heitskiosk in Lemgo-Horstmar die
Veranstaltung ,Moderne Assistenz-
technik: Wie technische Unterstiitzung
die Gesundheit und Lebensqualitét
zu Hause unterstlitzen kann“ statt.
Es referierten Sebastian Ziemba
(Mitschke Sanitatshaus GmbH) und
Frauke Wiegrdbe (inIT). Nach einer
angeregten Diskussion nahmen in-
teressierte Biirger und Birgerinnen
spannende Impulse und neue Ideen
far ihr hausliches Umfeld mit.
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PNOWL+: Parkinson’s network

to impart knowledge and help
improve therapies

B The PNOWL+ network’s kick-off
event took place at CIIT in March
2023. Professor Dr.  Christoph
Redecker, Chief Physician of the Clinic
for Neurology and Neurogeriatrics
at Klinikum Lippe, together with
Uwe Borchers, Managing Director of
the Center for Innovation in Health-
care Industry OWL is committed to
improving the networking of all care
providers involved in the treatment
of Parkinson’s disease. Professor Dr.
Volker Lohweg, co-founder of the new
network, explained the connection
between medicine and technology.
The inIT has developed a Parkinson’s
app that records movement disorders.

The inlIT as guest at the Health
Kiosk Lemgo-Horstmar

B In March 2023, the event “Modern
assistance technology: How technical
support can support health and
quality of life at home” took place at
the Health Kiosk in Lemgo-Horstmar.
Sebastian ~ Ziemba (Mitschke
Sanitdtshaus GmbH) and Frauke
Wiegrabe (inlT) spoke. After a lively
discussion, interested citizens took
away exciting impulses and new ideas
for their home environment.
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Christoph-Alexander Holst, Julian
Biltemeier und Prof. Dr. Volker Lohweg
auf der ODDS 2023

Christoph-Alexander Holst, Julian
Biiltemeier and Prof. Dr. Volker Lohweg
at the ODDS 2023

Das Projekt ,,AutoS2“ auf der
it’s-OWL-Strategietagung 2023

The ‘AutoS?’ project at the
it’s OWL strategy conference 2023

Wolfgang Marquardt (links) und
Prof. Dr. Volker Lohweg wéhrend
der Abschlussveranstaltung

des KI-Marktplatzes

Wolfgang Marquardt (left) and
Prof. Dr. Volker Lohweg during the
closing event of the Al Marketplace

Das inlIT auf der ODDS 2023

B Das inlT war auf der Konferenz
Optical and Digital Document Secu-
rity mit dem Paper ,Semi-automated
Certificate Authenticity Verification
on the example of medical personal
protective equipment® von Julian
Biltemeier, Prof. Dr. Volker Lohweg,
Christoph-Alexander Holst und wei-
teren Autoren vertreten. Das Paper
wurde im Rahmen des Projektes
~Corona.KEX.net“ vorgestellt. Das
inIT brachte sich auRerdem bei der
Table-Top-Ausstellung mit zwei The-
men ein: Echtheitszertifikatsprifung
und automatische Generation von
Intagliodruck-Vorlagen.

inlT-Mitarbeiter prasentiert
Forschungsergebnisse im Heinz
Nixdorf MuseumsForum Paderborn
B Die it’s-OWL-Strategietagung des
Technologie-Netzwerks ,Intelligente
Technische Systeme OstWestfalen-
Lippe“ am 21. Mdrz 2023 stand unter
dem Zeichen ,Industrie.Zero“. inlT-
Mitarbeiter André Bréring prasentierte
das Projekt ,AutoSz Automatische
Bewertung und Uberwachung von
Safety & Security-Eigenschaften fir
intelligente technische Systeme*.

Abschluss des KI-Marktplatzes
nach drei Jahren Projektarbeit

B Das Projekt wurde mit einer drei-
tagigen Veranstaltung im Mai 2023
in Paderborn abgeschlossen. Das inIT
befasste sich vorrangig mit Daten
wahrend die anderen Projektpartner
sich auf Anwendungsfélle konzen-
trierten. Die inlT-Mitarbeiter Alexander
Dicks, Julian Knaup und Robert
Bakschik arbeiteten unter anderem
mit Kollegen des Heinz Nixdorf
Instituts der Universitdt Paderborn,
des Fraunhofer-IEM und des Fraunhofer
IOSB-INA zusammen. Im Anschluss
fand die Konferenz system:ability mit
allen Projektbeteiligten statt. Hier
wurden die Ergebnisse des KI-Markt-
platzes vorgestellt und diskutiert.

inIT at ODDS 2023

B The inlT was represented at the
conference Optical and Digital
Document Security with the paper
‘Semi-automated Certificate Authen-
ticity Verification on the example of
medical personal protective equip-
ment’ by Julian Biiltemeier, Prof. Dr.
Volker Lohweg, Christoph-Alexander
Holst and other authors. inIT took
also part at the table-top exhibition
with two topics: authenticity certi-
fication and automatic generation of
intaglio print templates.

inIT employee presents research
results at the Heinz Nixdorf
MuseumsForum Paderborn

B The it’s OWL strategy conference
of the technology network
“Intelligente  TechnischeSysteme
OstWestfalenLippe” was dedicated
to the topic “Industrie.Zero”. inlT-
employee André Broring presented
the project “AutoSz  Automatic
evaluation and monitoring of safety
and security properties for intelligent
technical systems”.

Completion of the Al Marketplace
after three years of project work

B The project was concluded with
a three-day event in Paderborn
in May 2023. inIT dealt with the
topic of data, while other project
partners concentrated on use cases.
inlT employees Alexander Dicks,
Julian Knaup and Robert Bakschik
worked together with colleagues
from the Heinz Nixdorf Institute at
Paderborn  University, Fraunhofer
IEM and Fraunhofer IOSB-INA, among
others. This was followed by the
system:ability conference with all
project participants. The results of
the Al Marketplace were presented
and discussed here.
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Erfolgreicher Forschungsaustausch
zwischen Porto und Lemgo: Christoph-
Alexander Holst, Prof. Dr. Volker Lohweg,
Prof. Dr. Pedro Torres und Geoffrey
Spencer (von links).

Successful research exchange between
Porto and Lemgo: Christoph-Alexander
Holst, Prof Dr Volker Lohweg, Prof. Dr.
Pedro Torres and Geoffrey Spencer
(from left).

inIT-Mitarbeitende sichtlich gut gelaunt
auf der Hannover Messe 2023.

inIT employees in a visibly good mood
at the Hannover Messe 2023.

Forschungsaustausch zwischen
Universitdt Porto und inIT

B Das inlT begriiBte Prof. Dr. Pedro
Torres und seinen wissenschaftlichen
Mitarbeiter Geoffrey Spencer vom
Instituto Politécnico de Castelo Branco
und dem SYSTEC-Research Center
for Systems and Technologies der
Universitat Porto. Prof. Torres stellte
seine wissenschaftlichen Projekte auf
dem vom inIT organisierten Seminar
»From Forests to Factories: Innovating
Industry 4.0 for Sustainable Produc
tion“ vor. Prof. Dr. Volker Lohweg
und Christoph-Alexander Holst nah-
men teil.

Hannover Messe 2023 -

Solutions for Industry.Zero

B Die Hannover Messe war auch
in diesem Jahr wieder sehr gut be-
sucht. Natirlich stand das Thema
Nachhaltigkeit ganz oben auf der
Agenda. Unter dem Motto Solutions
for Industry.Zero prasentierten sich
35 Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen, Netzwerke und Start-ups mit
ihren Innovationen auf dem OWL-
Gemeinschaftsstand - organisiert von
der OstWestfalenLippe GmbH, OWL
Maschinenbau und dem it’s OWL
Clustermanagement. Auch das inIT
war Teil des Stands und prasentierte
im Rahmen von Industry.Zero einen
Druckwerksdemonstrator.
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Research exchange between
University of Porto and inIT

B inlT welcomed Prof. Dr. Pedro
Torres and his research associate
Geoffrey Spencer from the Instituto
Politécnico de Castelo Branco and the
SYSTECG-Research Center for Systems
and Technologies at the University
of Porto. Prof. Torres presented his
scientific projects at the seminar
‘From Forests to Factories: Innovating
Industry 4.0 for Sustainable Pro-
duction” organised by inIT. Prof.
Dr. Volker Lohweg and Christoph-
Alexander Holst took part.

Hannover Messe 2023 -

Solutions for Industry.Zero

B The Hannover Messe was once
again very well attended this year.
Naturally, the topic of sustainability
was at the top of the agenda. Under
the motto Solutions for Industry.
Zero, 35 companies, research insti-
tutions, networks and start-ups
presented their innovations at the
joint OWL stand - organised by
OstWestfalenLippe  GmbH, OWL
Maschinenbau and it’s OWL Cluster
Management. inlT was also part
of the stand and presented a prin-
ting unit demonstrator as part of
Industry.Zero.
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Simulation eines elektromagnetischen
Feldes, erhalten durch Stichproben fiir
die Maxwell-Gleichungen

Simulation of an electromagnetic field
obtained by sampling for Maxwell’s
equations

Volles Haus beim Open Factory Day 2023
Full house at the Open Factory Day 2023

Dr. Emmanuel Ogbodo und Prof. Dr.
Jurgen Jasperneite freuen sich Giber den
Forschungsaustausch.

Dr. Emmanuel Ogbodo and Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite are pleased about
the research exchange.

Machine Learning und Physik:
Neuer Ansatz ermoglicht prazise
Modellierung mit wenigen
Datenpunkten

B Ein Team um inlT-Professor Markus
Lange-Hegermann und seine Ko-
autoren Dr. Marc Harkénen (Fano
Labs, Hong Kong) und Dr. Bogdan Rai
(Georgetown University, Washington
D.C., USA) haben einen wegwei-
senden Ansatz entwickelt, der die
Modellierung physikalischer Systeme
mit minimalem Datenaufwand er-
moglicht. Durch die intelligente
Kombination physikalischer Gleich-
ungen mit wenigen Datenpunkten
entstehen hochprdzise Modelle.

Open Factory Day 2023:

Mehr als 500 Besucherinnen

und Besucher

m Ein voller Erfolg: Mehr als 500 Be-
sucherinnen und Besucher kamen
zum Open Factory Day 2023 in die
SmartFactoryOWL. Der Tag wurde ge-
meinsam mit dem Fraunhofer-Institut
parallel zum Tag der offenen Tiir der
TH OWL veranstaltet. Am inlT-Stand
konnten sich die Besucherinnen und
Besucher fotografieren lassen und
das Ergebnis ihres durch Kiinstliche
Intelligenz erstellten Portraits live
bewundern.

Gastwissenschaftler am inIT
forscht im Bereich 5G-Mobilfunk
und Internet der Dinge

B Das inlT begriiBte Dr. Emmanuel
Ogbodo als Gastwissenschaftler
in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite. Dr. Ogbodo ar-
beitete als Postdoc an der Tshwane
University of Technology in Pretoria.
Ziel der Zusammenarbeit war die
Erstellung einer gemeinsamen Publi-
kation iiber die erzielten Forschungs-
ergebnisse. Dariiber hinaus suchte
Dr. Ogbodo den Austausch mit den
Studierenden des internationalen
Masterstudiengangs  Information
Technology der TH OWL.

Machine Learning and Physics:
New approach enables precise
modelling with few data points

B A team led by inIT Professor
Markus Lange-Hegermann and his
co-authors Dr. Marc Harkénen (Fano
Labs, Hong Kong) and Dr. Bogdan Rai
(Georgetown University, Washington
D.C., USA) have developed a pio-
neering approach that enables the
modelling of physical systems with
minimal data input. The intelligent
combination of physical equations
with just a few data points produces
highly accurate models.

Open Factory Day 2023:

More than 500 visitors

B A complete success: more than 500
visitors came to the SmartFactoryOWL
for Open Factory Day 2023. The day was
organised together with Fraunhofer
IOSB-INA in parallel with the TH OWL
open day. At inIT stand, visitors were
able to have their photo taken and
admire the result of their portrait
created by Artificial Intelligence live.

Visiting scientist at inIT conducts
research on 5G technology and the
Internet of Things

B inlT welcomed Dr. Emmanuel
Ogbodo as a guest researcher in the
worked group of Prof. Dr. |irgen
Jasperneite. Dr. Ogbodo working as a
postdoc at the Tshwane University of
Technology in Pretoria. The aim of the
collaboration was to produce a joint
publication on the research results
achieved. In addition, Dr. Ogbodo
seeked an exchange with students
on the international Master’s
degree programme in Information
Technology at TH OWL.
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Dr. Valentin Tenorth und Achim
Oberwoéhrmeier zu Besuch am inlT.

Dr. Valentin Tenorth and Achim
Oberwdhrmeier visit the inlT.

Prof. Dr. Lukasz Wisniewski,
Maxim Friesen und Krithiga Ramesh
besichtigen die SmartFactoryOWL.

Prof. Dr. Lukasz Wisniewski,
Maxim Friesen and Krithiga Ramesh
visit the SmartFactoryOWL.

"

Prof. Markus Lange-Hegermann gibt
Einblicke in wegweisende Entwicklungen
im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz.

Prof. Markus Lange-Hegermann provides
insights into pioneering developments in
the field of Artificial Intelligence.

Spannender Expertenbesuch:

Wie Datenanalyse den OPNV
verbessern kann

m Auf Einladung von Prof. Markus
Lange-Hegermann begriiBte das inlIT
Achim Oberwdhrmeier, Geschéfts-
fihrer der Kommunalen Verkehrs-
gesellschaft Lippe (KVG) mbH, und
Dr. Valentin Tenorth von der Vindelici
Advisors AG. Die beiden Experten
stellten aktuelle Ansdtze zur Daten-
analyse im Mobilitatsbereich vor.

Gaststudentin der Universitat

Pavia zu Besuch am inIT

B Das inlT begriiBte Krithiga Ramesh
als Gaststudentin zu einem Schnup-
perstudium in den Arbeitsgruppen
von Prof. Dr. Lukasz Wisniewski und
Prof. Dr. Jirgen Jasperneite. Krithiga
Ramesh studierte an der Universitét
Pavia in Italien im Masterstudiengang
Industrial Automation Engineering,
und durch den regelmdRigen Aus-
tausch mit Prof. Dr. Tullio Facchinetti
von der Universitdt Pavia wurden
Ideen fiir weitere Kooperationen aus-
getauscht. So sollte die technische
und wissenschaftliche Infrastruktur
des Innovation Campus Lemgo
Krithiga Ramesh bei ihrer geplanten
Masterarbeit unterstiitzen.

AlCommunityOWL:

Impulse fiir KI-Netzwerke

B Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
(inIT) ist Mitglied der AICommunity-
OWL und gab in einem Interview in
den Sendungen ,Lokalzeit OWL* und
sLokalzeit Sldwestfalen“ Einblicke
in wegweisende Entwicklungen im
Bereich der Kinstlichen Intelligenz.
Die AlCommunityOWL hat sich als
Plattform fir den Austausch zum
Thema Kl in der Region OWL eta-
bliert. Ihre Aufgabe ist es, Akteure
aus unterschiedlichen Branchen zu-
sammenzubringen und gemeinsam
den Fortschritt von KI und Data
Science voranzutreiben.
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Exciting expert visit:

How data analysis can improve
public transport

B At the invitation of Prof.
Markus Lange-Hegermann, inIT
welcomed Achim Oberwéhrmeier,
Managing Director of Kommunale
Verkehrsgesellschaft  Lippe (KVG)
mbH, and Dr. Valentin Tenorth from
Vindelici Advisors AG. The two experts
presented current approaches to data
analysis in the mobility sector.

Guest student from the University
of Pavia visits inIT

B inlT welcomed Krithiga Ramesh
as a guest student for a taster course
in the working groups of Prof. Dr.
Lukasz Wisniewski and Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite. Krithiga Ramesh
was studying for a Master’s degree
in Industrial Automation Engineering
at the University of Pavia in Italy
and ideas for further collaborations
were exchanged through regular
exchanges with Prof. Dr. Tullio
Facchinetti from the University of
Pavia. The technical and scientific
infrastructure of the Innovation
Campus Lemgo supported Krithiga
Ramesh in her planned Master’s
thesis.

AlCommunityOWL:

Impetus for Al networks

m Prof. Dr. Markus Lange-
Hegermann (inIT) is a member of
AlCommunityOWL and gave insights
into pioneering developments in
the field of Artificial Intelligence in
an interview on the programmes
‘Lokalzeit OWL and ‘Lokalzeit Std-
westfalen’. AlCommunityOWL has
established itself as a platform
for dialogue on the topic of Al in
the OWL region. Its task is to bring
together players from different
industries and jointly drive the
progress of Al and data science.
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September 12 - 15, 2025 | Sinaia, Ramania

Maxim Friesen und André Broring stellten
auf der ETFA 2023 ihre Beitrdge vor.

Maxim Friesen and André Broring
presented their contributions at
ETFA 2023.

Brian Gebers, Daniel Wecker
(beide Wohler Technik GmbH) und
Anton Pfeifer (inlT)

Brian Gebers, Daniel Wecker
(both Wohler Technik GmbH) and
Anton Pfeifer (inlT)

Jannik Peters und Tim Esau wdhrend
ihres Aufenthalts in Dublin

Jannik Peters and Tim Esau during their
stay in Dublin

inIT auf der internationalen
IEEE-Konferenz ETFA 2023

B Das inlT war 2023 mit Maxim
Friesen und André Broring erfolgreich
auf der 28. IEEE International Confe-
rence on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA) vertreten.
Die Konferenz fand im September
2023 in Sinaia, Rumadnien, statt und
konzentrierte sich auf die neuesten
Entwicklungen und Technologien im
Bereich der industriellen Fabrikauto-
matisierung.

Transferprojekt Arbeitswelt.Plus:
Prognosemodelle fiir eine effiziente
Ressourcenplanung

B Geopolitische Verschiebungen und
klimatische Verdnderungen fiihren zu
immer groReren Herausforderungen
in der Absatzplanung. Im Kompetenz-
zentrum Arbeitswelt.Plus forscht das
inlT gemeinsam mit der Wohler
Technik GmbH daran, die Prognose-
genauigkeit in der Absatzplanung mit
Methoden des maschinellen Lernens
zu optimieren. Anton Pfeifer, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am inlT, ar-
beitet gemeinsam mit Brian Gebers
und Daniel Wecker, beide Wohler
Technik GmbH, an der Umsetzung.

Auslandsseminar ,,Kaufmann
International® in Dublin

m Das ,Kaufmann International Pro-
gramm* ist ein von Erasmus+ gefor-
dertes Auslandsseminar. Es bietet
Auszubildenden die Mdoglichkeit, fir
drei Wochen an einem Sprachkurs
an der Horner School of English in
Dublin teilzunehmen, um sowohl
ihre Englischkenntnisse als auch ihre
betriebswirtschaftlichen Kenntnisse
zu erweitern. Die beiden inlT-Auszu-
bildenden Tim Esau und Jannik Peters
nahmen 2023 an diesem Programm
teil. Im Nachgang wurde den beiden
das ,Kaufmann International Zertifi-
kat“ verliehen.

inIT at the international IEEE
conference ETFA 2023

B inlT was successfully represented
by Maxim Friesen and André Broring
at the 28th [IEEE International
Conference on Emerging Technolo-
gies and Factory Automation (ETFA)
in 2023. The conference took
place in September 2023 in Sinaia,
Romania, and focused on the latest
developments and technologies
in the field of industrial factory
automation.

Transfer project Arbeitswelt.Plus:
Forecast models for efficient
resource planning

B Geopolitical shifts and climatic
changes are leading to ever greater
challenges in sales planning. In the
Competence Centre Arbeitswelt.Plus,
inIT is conducting research together
with the Woéhler Technik GmbH to
optimise forecast accuracy in sales
planning using machine learning
methods. Anton Pfeifer, research
associate at inlT, is working on the
implementation together with Brian
Gebers and Daniel Wecker, both from
Wohler Technik GmbH.

“Kaufmann International”
Programme in Dublin

B The “Kaufmann International
Programme” is an Erasmus+-funded
seminar abroad. It offers trainees the
opportunity to take part in a three-
week language course at the Horner
School of English in Dublin to improve
both their English language skills and
their business knowledge. The two
inIT trainees Tim Esau and Jannik
Peters took part in this programme
in 2023. The two were subsequently
awarded the “Kaufmann International
Certificate”.
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Christian Hammerl (BREMER AG)
und Robert Bakschik (inIT) auf dem
it’s-OWL-Transfertag

Christian Hammerl (BREMER AG)
and Robert Bakschik (inlT) at the
it’s OWL Transfer Day

Prof. Dr. Helene Dorksen ist es im Labor
gelungen, das Geschlecht von Hiihner-
eiern schon ab dem dritten Bruttag zu
bestimmen.

Prof. Dr. Helene Dorksen succeeded in
determining the sex of hens’ eggs in the
laboratory from as early as the third day
of hatching.

Austausch in entspannter Atmosphére
beim Empfang

Exchange in a relaxed atmosphere at
the welcome reception

Das inIT auf dem it’s-OWL-
Transfertag 2023

B 2023 lud it’s OWL zum Transfertag
an die Hochschule Bielefeld ein. In
vier parallelen Sessions prasentierten
sich insgesamt 16 Transferprojekte.
Robert Bakschik (inlT) berichtete
zusammen mit Christian Hammerl
(BREMER AG) iiber das gemeinsame
Projekt DeepConcrete.

Geschlechtsbestimmung am
Hiihnerei: Drei Millionen Euro
gegen das Schreddern von Kiiken

B DasinlT hat ein Laborverfahren zur
Geschlechtsbestimmung am Hihner-
ei entwickelt, das nun zur Serienreife
gebracht werden kann. Der Bundes-
tag hat dafiir drei Millionen Euro
bewilligt. Prof. Dr. Helene Dorksen
und ihrem Team ist es gelungen, das
Geschlecht von Hiihnereiern bereits
am dritten Bruttag im Labor zu be-
stimmen.

Empfang fiir Master-Studierende

® Unter dem Motto ,Lemgo FUTURE®
veranstaltete das inlT erstmals
eine besondere BegriiBung fir die
internationalen Master-Studierenden
des Studiengangs Information
Technology in St.Johann in Lemgo.
BegriiRt wurden sie von Maren
Kriiger, Pastorin von St. Johann,
Markus Baier, Bilirgermeister der
Alten Hansestadt Lemgo, Prof. Dr.
Jirgen Krahl, Prasident der TH OWL,
Prof. Dr. Thomas Schulte, Dekan
des Fachbereichs, Prof. Dr. mult.
Carsten Rocker, Studiengangsleiter
sowie Prof. Dr. Jlrgen Jasperneite,
Initiator der Veranstaltung.
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The inIT at the it’s OWL

Transfer Day 2023

B In 2023, it’sOWL hosted the
Transfer Day at Bielefeld University
of Applied Sciences. A total of 16
transfer projects were presented
in four parallel sessions. Robert
Bakschik (inIT) reported on the joint
DeepConcrete project together with
Christian Hammer| (BREMER AG).

Sex determination on hens’ eggs:
three million euros against the
shredding of chicks

B inlT has developed a laboratory
method for determining the sex of
hens’ eggs, which is now ready for
series production. The Bundestag has
approved three million euros for this.
Prof. Dr. Helene Dorksen and her
team have succeeded in determining
the sex of hens’ eggs in the laboratory
on the third day of incubation.

Welcome Reception for
international Master’s students

B Under the motto ‘Lemgo FUTURE,
inIT organised a special welcome for
the international Master’s students of
the Information Technology degree
programme for the first time in
the church of St. Johann in Lemgo.
They were welcomed by Maren
Krliger, pastor of St. Johann, Markus
Baier, Mayor of the Old Hanseatic
City of Lemgo, Prof. Dr. Jiirgen
Krahl, President of TH OWL, Prof. Dr.
Thomas Schulte, Dean of the faculty,
Prof. Dr. mult. Carsten Rocker, head
of the degree programme and
Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite, initiator
of the event.
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Studierende bei der neuen Vortragsreihe
»Talks on Future World Empowerment*

Students at the new lecture , Talks on
Future World Empowerment”

Keynote auf dem ,,Symposium on
Applied Mathematics” von Prof. Dr.
Markus Lange-Hegermann

Keynote at “Symposium on Applied
Mathematics” held by Prof. Dr. Markus
Lange-Hegermann

ufthansa

(] ¥

Teilnehmende des Meilensteintreffens

Participants of the milestone meeting

Neue Vortragsreihe: Talks on
Future World Empowerment

W Der Fachbereich Elektrotechnik und
Technische Informatik der TH OWL
startete das neue Format “Talks on
Future World Empowerment”, initiiert
von inlT-Professor ]lirgen Jasperneite.
Den Auftakt machte Prof. Dr. Bruno
Buchberger, einer der erfolgreichsten
Mathematiker Osterreichs. Der Titel
seines Vortrags lautete: ,Was soll ich
im Zeitalter von ChatGPT lernen?*

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
teilt sein Wissen beim ,,Symposium
on Applied Mathematics*

B |m Oktober 2023 fand auf dem
Bosch-Forschungscampus in Rennin-
gen eine interne Veranstaltung der
Bosch-Vorentwicklung statt. Prof. Dr.
Markus Lange-Hegermann leistete
mit seinem Keynote-Vortrag einen
wichtigen Beitrag zu dieser Ver-
anstaltung.

Durchbruch im Projekt DeSiRe-NG:
Erster Meilenstein erreicht

B Das Projektkonsortium traf sich
bei Lufthansa Industry Solutions in
Hamburg. Ziel des Treffens war es,
dem Projekttrdger DLR im Rahmen
eines Meilensteintreffens die ersten
Ergebnisse des Projektes vorzustellen.
Der erste Meilenstein wurde ohne
Einschrankungen erreicht. Das inIT
wurde durch Natalia Moriz und Prof.
Dr. Henning Trsek vertreten.

New lecture series: Talks on

Future World Empowerment

B The Department of Electrical
Engineering and Computer Science
at THOWL launched the new
format ‘Talks on Future World
Empowerment’, initiated by inIT
Professor Jirgen Jasperneite. Prof. Dr.
Bruno Buchberger, one of Austria’s
most successful mathematicians,
kicked things off. The title of his talk
was: ‘What should I learn in the age
of ChatGPT?’

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
shares his knowledge at the
“Symposium on Applied
Mathematics”

B In October 2023, an internal
event was held by Bosch Advanced
Engineering at the Bosch Research
Campus in Renningen. Prof. Dr.
Markus Lange-Hegermann made an
important contribution to this event
with his keynote speech.

Breakthrough in the DeSiRe-NG
project: first milestone reached

B The project consortium met
at Lufthansa Industry Solutions in
Hamburg. The aim of the meeting
was to present the first results of the
project to the project organiser DLR
as part of a milestone meeting. The
first milestone was reached without
any restrictions. inlT was represented
by Natalia Moriz and Prof. Dr. Henning
Trsek.
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o All Electri-~acoty @
S

Exkursion zum All Electric Society Park
Field trip to the All Electric Society Park

KommA 2023 in Magdeburg
KommA 2023 in Magdeburg

V.l. Volker Lohweg, Markus Rempe,
Uwe Borchers, Anja Kréger-Brinkmann,
Axel Schneider, Christoph Redecker,
Christoph-Alexander Holst

From left: Volker Lohweg, Markus Rempe,

Uwe Borchers, Anja Kroger-Brinkmann,
Axel Schneider, Christoph Redecker,
Christoph-Alexander Holst

Exkursion in die Zukunft:

Der All Electric Society Park

B Unter der Leitung von Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite besuchten die
internationalen IT-Masterstudierenden
der TH OWL den ,,All Electric Society
Park“ der Phoenix Contact GmbH &
Co.KG in Blomberg, der das Zu-
kunftsbild einer CO,-neutralen Welt
prasentiert. Diese Vision basiert
auf der ausschlieBlichen Nutzung
regenerativer elektrischer Energie
und dem Verzicht auf fossile Brenn-
stoffe. Die All Electric Society strebt
ein nachhaltiges Handeln an, das
Ressourcen optimal nutzt und global
verfligbar macht.

KommA 2023: Innovationen

und Trends in der Industriellen
Kommunikation

B Das  jdhrlich  stattfindende
Kolloquium ,,Kommunikation in der
Automation - KommA®, organisiert
von den Tagungsleitungen Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite (inlT) und Prof.
Dr. Ulrich Jumar (ifak e.V.) fand in
Magdeburg statt. Die KommaA ist das
Forum fiir Wissenschaft und Industrie
im deutschsprachigen Raum fir alle
technisch-wissenschaftlichen Frage-
stellungen rund um die industrielle
Kommunikation.

Solutions23: Smart Health im
Fokus von Kl und Technologie

B Die Solutions23-Veranstaltung
des inIT bot einen Einblick in inno-
vative Digitalisierungslésungen fiir
das Gesundheitswesen. Unter dem
Motto ,Digitale Care- und Medizin-
technologien: Smart Health - Wie KI
und Digitalisierung die Gesundheits-
versorgung transformieren“ fand die
Veranstaltung im InnovationSPIN
statt und zog viele interessierte Teil-
nehmende an. Das inlT war mit Bei-
trdgen von Prof. Dr. Volker Lohweg,
Christoph-Alexander Holst und Anton
Pfeifer vertreten.
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Field trip into the Future:

The All Electric Society Park

B Under the guidance of Prof. Dr.
Jirgen |asperneite, the international
IT Master’s students from TH OWL
visited the ‘All Electric Society Park’
at Phoenix Contact GmbH & Co. KG
in Blomberg, which presents the
vision of a carbon-neutral world. This
vision is based on the exclusive use of
renewable electrical energy and the
renunciation of fossil fuels. The All
Electric Society strives for sustainable
action that optimises the use of
resources and makes them globally
available.

KommA 2023: Focus on
innovations and trends

in industrial communication

B The annual colloquium ‘Commu-
nication in Automation - KommA’,
organised by the chairs Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite (inIT) and Prof.
Dr. Ulrich Jumar (ifak e.V.), took
place in Magdeburg. KommaA is the
forum for science and industry in
German-speaking countries for all
technical and scientific issues relating
to industrial communication.

Solutions23: Smart health in the
focus of Al and technology

B The Solutions23 event organised
by inIT offered an insight into
innovative digitalisation solutions
for the healthcare sector. Under
the motto ‘Digital care and medical
technologies: Smart Health — How Al
and digitalisation are transforming
healthcare’, the event took place at
InnovationSPIN and attracted many
interested participants. inIT was
represented with contributions from
Prof. Dr. Volker Lohweg, Christoph-
Alexander Holst and Anton Pfeifer.



AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Highlights 2023 [ Highlights 2023

Die KI-Akademie soll die Verankerung
von Kl in der Region fordern.

The Al Academy is designed to promote
the establishment of Al in the region.

Workshop-Teilnehmende diskutieren iiber
Geschéftsmodelle, die durch den Digitalen
Produktpass ermoglicht werden kénnen.

Participants discuss business models
that can be made possible by the Digital
Product Passport.

Julian Knaup wiahrend seiner Prasentation

Julian Knaup during his presentation

Ostwestfalische Hochschulen
griinden KI-Akademie OWL

B Der Haushaltsausschuss des Deut-
schen Bundestages hat beschlossen,
den Aufbau einer Kl-Akademie OWL
zu férdern. Die Forschungseinrichtung
zu Kinstlicher Intelligenz soll unter
der Fiihrung der Universitét Bielefeld
gemeinsam mit der Hochschule Biele-
feld, der TH OWL und der Universitdt
Paderborn aufgebaut werden. Uber
einen Zeitraum von finf Jahren soll
die Kl-Akademie mit bis zu 7,4 Mil-
lionen Euro geférdert werden. Die KI-
Akademie soll auf drei Saulen stehen:
Forschung und Ausbildung von KI-Ta-
lenten, Beratung und Coaching fiir die
Wirtschaft sowie die Verankerung von
KI-Kompetenzen in der Gesellschaft.

Projekt DiPP beim Fokustag
»Where food meets IT for
sustainability”

B Im Rahmen eines Workshops
prasentierte das Projekt DiPP seine
Inhalte vor Partnern und externen
Industrievertretern. Ziel des Impuls-
projektes war es, Informationen
entlang der gesamten Wertschop-
fungskette von Lebensmitteln zu
generieren und in einem Digitalen
Produktpass zur Verfiigung zu stellen.

Workshop Computational
Intelligence 2023: Maschinelle
Intelligenz im Fokus

B Beim 33. Workshop Computational
Intelligence in Berlin prasentierte
inIT-Mitarbeiter Julian Knaup seinen
Beitrag zu adversarial Examples auf
industriellen Daten. Der Workshop bot
einen intensiven Austausch zwischen
Forschenden, unter anderem mit
Keynotes zu KI in Energiesystemen
und Quantenintelligenz.

East Westphalian universities
establish Al Academy OWL

B The Budget Committee of the
German Bundestag has decided
to fund the establishment of an Al
Academy OWL. The research centre
for Artificial Intelligence is to be set
up under the leadership of Bielefeld
University together with Bielefeld
University of Applied Sciences
and Arts, THOWL and Paderborn
University. The Al Academy is to be
funded with up to 7.4 million euros
over a period of five years. The Al
Academy will be based on three
pillars: Research and training of Al
talents, consulting and coaching for
the economy and the anchoring of Al
competences in society.

DiPP project at the ‘Where food
meets IT for sustainability’

focus day

B As part of a workshop, the DiPP
project presented its content to
partners and external industry
representatives. The aim of the
project was to generate information
along the entire food value chain and
make it available in a Digital Product
Passport.

Workshop Computational
Intelligence 2023: Focus on
machine intelligence

B At the 33rd Computational
Intelligence Workshop in Berlin, inlT
employee Julian Knaup presented his
contribution on adversarial examples
on industrial data. The workshop
offered an intensive exchange
between researchers, including key-
notes on Al in energy systems and
quantum intelligence.
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Al Challenge Days 2023 in der
SmartFactoryOWL

Al Challenge Days 2023 at
SmartFactoryOWL

Herzlich willkorr
Barfarmentarischen

Prof. Dr. Wolfram Schenck, Prof. Dr.
mult. Carsten Récker, Dr. Doris Schnabel
(Ministeriums fiir Innovation, Wissen-
schaft und Forschung des Landes NRW),
Prof. Dr. Andrea Kienle (Ministerium fir
Kultur und Wissenschaft des Landes NRW)

Prof. Dr. Wolfram Schenck, Prof. Dr.
mult. Carsten Rocker, Dr. Doris Schnabel
(Ministry of Innovation, Science and
Research of the State of North Rhine-
Westphalia), Prof. Dr. Andrea Kienle
(Ministry of Culture and Science of the
State of North Rhine-Westphalia)

Al Challenge Days 2023 -
Erfolgreicher Hackathon in der
SmartFactoryOWL

B Die Herbstausgabe der Al Challenge
Days 2023 brachte Profis, Studierende
und Industrievertretende in der
SmartFactoryOWL zusammen. Zehn
Teams entwickelten innovative L6-
sungen fiir einen weichen Sensor zur
stabilen Prozesssteuerung auf Basis
realer Daten. Das Siegerteam Uber-
zeugte mit seiner KI-L6sung und ge-
wann 1.000 Euro. Die Veranstaltung,
die unter anderem vom inlIT und
dem Fraunhofer IOSB-INA organisiert
wurde, war ein voller Erfolg.

SAIL: Nachhaltige KI beim
Parlamentarischen Friihstiick im
Landtag NRW diskutiert

B Im Dezember 2023 prdsentierte
das SAIL-Projekt seine Forschung zu
nachhaltiger, menschenzentrierter und
ressourcenschonender Kl im Landtag
NRW. Prof. Dr. mult. Carsten Rocker
(inIT) und Prof. Dr. Wolfram Schenck
(HSBI) betonten die Bedeutung inter-
disziplindrer Zusammenarbeit und
nachhaltiger Losungen fiir intelligente
technische Systeme.
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Al Challenge Days 2023 -
Successful hackathon at the
SmartFactoryOWL

B The autumn edition of the Al
Challenge Days 2023 brought together
professionals, students and industry
representatives at SmartFactoryOWL.
Ten teams developed innovative
solutions for a soft sensor for stable
process control based on real data.
The winning team impressed with
its Al solution and won 1,000 euros.
The event, which was organised by
inIT and Fraunhofer IOSB-INA among
others, was a complete success.

SAIL: Sustainable Al discussed at
the parliamentary breakfast in the
NRW state parliament

B |n December 2023, the SAIL project
presented its research on sustainable,
human-centred and resource-saving
Al at the NRW state parliament. Prof.
Dr. mult. Carsten Rocker (inIT) and
Prof. Dr. Wolfram Schenck (HSBI)
emphasised the importance of
interdisciplinary collaboration and
sustainable solutions for intelligent
technical systems.
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Simon Jonas Leister mit seinem
Ausbildungszeugnis der IHK

Simon Jonas Leister with his IHK
training certificate

Das enableATO Projektkonsortium
beim Kick-off

The enableATO project consortium
at the kick-off

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann stellt
~MetalClass“ vor.

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
presents ‘MetalClass’.

Foto [ Photo: © TH OWL

Ausbildungserfolg: Simon Jonas
Leister schlieBt mit Bestnote ab

B Simon Jonas Leister, dualer Student
im Studiengang Technische Informa-
tik am inIT, hat seine IHK-Ausbildung
zum Fachinformatiker fiir Anwen-
dungsentwicklung mit der Bestnote
»Sehr gut* abgeschlossen. In seiner
Projektarbeit zur E-Mobilitdt entwi-
ckelte er eine App zur Berechnung
des Energiebedarfs von Elektrofahr-
zeugen. Wir gratulieren herzlich und
freuen uns, dass er Teil unseres Teams
bleibt!

Automatisierter Schienenverkehr:
Projekt ,,enableATO“ startet mit
12,5 Mio. Euro Férderung

B Im Projekt enableATO am Rail-
Campus OWL in Minden wird auto-
matisierte und nachhaltige Schienen-
mobilitdt fir landliche R&dume
erforscht. Ziel ist die Reaktivierung
ungenutzter Bahninfrastruktur. Mit
Prof. Dr. Stefan Witte, Prof. Dr. Ulrich
Biiker und Prof. Dr. Henning Trsek
sind auch inlT-Vorstandsmitglieder
aktiv an der Entwicklung zentraler
Technologien fiir den automatisierten
Verkehr beteiligt.

inlT-Projekte ,,MetalClass*“ und
»DeSiRe-NG“ beim Kongress
»DigitaleZukunft@OwL“

B Beim Kongress ,DigitaleZukunft@
OWL* im Heinz Nixdorf Museums-
Forum stellten Prof. Dr. Markus Lange-
Hegermann und Maxim Friesen
die inIT-Projekte ,MetalClass“ und
~DeSiRe-NG*“ vor rund 400 Teilneh-
menden vor. ,MetalClass“ optimiert
den Recyclingprozess durch Echtzeit-
Klassifizierung von Metallschrott mit-
tels PGNAA, wahrend ,DeSiRe-NG*
die Zuverldssigkeit und Sicherheit
von 5G-Netzen fir industrielle
Anwendungen verbessert.

Training success: Simon Jonas
Leister graduates with top marks

B Simon Jonas Leister, dual student
on the Computer Engineering
programme at inlT, has completed
his IHK training as an IT specialist for
application development with the top
grade of ‘very good’. In his project
work on e-mobility, he developed
an app for calculating the energy
requirements of electric vehicles. We
congratulate him and are delighted
that he will remain part of our team!

Automated rail transport: The
‘enableATO’ project starts with
12.5 million euros in funding

B The enableATO project at
the RailCampus OWL in Minden
is researching automated and
sustainable rail mobility for rural
areas. The aim is to reactivate disused
railway infrastructure. With Prof. Dr.
Stefan Witte, Prof. Dr. Ulrich Biiker
and Prof. Dr. Henning Trsek, inIT board
members are also actively involved in
the development of key technologies
for automated transport.

inIT projects ‘MetalClass’

and ‘DeSiRe-NG’ at the
‘DigitaleZukunft@OWL’ congress

B Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
and Maxim Friesen presented the inIT
projects ‘MetalClass’ and ‘DeSiRe-NG’
to around 400 participants at the
‘DigitaleZukunft@OWL congress at
the Heinz Nixdorf MuseumsForum.
MetalClass optimises the recycling
process through real-time classi-
fication of scrap metal using PGNAA,
while  DeSiRe-NG improves the
reliability and security of 5G networks
for industrial applications.
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SAIL Al Winter School 2024 an der
Universitat Paderborn

SAIL Al Winter School 2024 at Paderborn
University

Foto | Photo: © Farshad Afshari
(paderfoto.de)

Maschinengs:

'FI ST DATIpilot=2

Prof. Dr. Volker Lohweg beim Pitch
von ,,OptiCoil“

Prof. Dr. Volker Lohweg at the
‘OptiCoil’ pitch

Julian Biiltemeier tragt auf der ODDS vor.

Julian Blltemeier presents at the ODDS.

SAIL Al Winter School 2024:
Forschungsvielfalt und Austausch
W Bei der Al Winter School 2024
des SAIlL-Projekts an der Universitat
Paderborn prasentierten knapp 50
Doktorandinnen und Doktoranden
ihre Forschungsprojekte in der Poster-
Session. Vom inlIT stellten J6rn Tebbe,
Julian Knaup und Baris Giin Sirmeli
ihre Arbeiten vor: sichere Algorithmen
durch GauB-Prozesse, robuste ML
Modelle  mithilfe  semantischer
Gegenspieler und die Erkennung
falsch beschrifteter Blutproben. Die
Veranstaltung bot wertvolle Impulse
und Vernetzungsmaoglichkeiten.

DATIpilot fordert ,,OptiCoil“:
KI-Optimierung fiir nachhaltige
Stahlproduktion

B Im Rahmen des DATIpilot-Pro-
gramms des BMBF wird das Projekt
,OptiCoil“ gefordert, das Kl-gestiitzte
Prozessoptimierung in der Stahl-
industrie vorantreibt. Unter der
Leitung von Prof. Dr. Volker Lohweg
(inIT) und Harald Buchalla (Brand KG)
zielt das Projekt darauf ab, Bestands-
anlagen durch Retrofitting und KI-
Analyse zu modernisieren. So sollen
Stahlschrott reduziert, die Produk-
tionsqualitat verbessert und die
Energiebilanz optimiert werden.

inIT prasentiert innovative
KI-L6sungen auf der ODDS 2024

m Auf der ODDS 2024 in Lissabon
stellte das inIT zukunftsweisende
Ansatze zur Dokumentensicherheit
vor. Prof. Dr. Volker Lohweg beleuch-
tete in seinem Seminar die Potenziale
und Risiken von Kl, darunter Deep
Fakes und gefdlschte Zertifikate.
Julian Blltemeier prasentierte eine
Losung zur sicheren Authentifizierung
medizinischer Zertifikate mithilfe
einer Online-Datenbank und kopier-
geschiitztem QR-Code.
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SAIL Al Winter School 2024:
Research diversity and exchange

B Atthe Al Winter School 2024 of the
SAIL project at Paderborn University,
almost 50 doctoral  students
presented their research projects in
the poster session. Jorn Tebbe, Julian
Knaup and Baris Giin Strmeli from
inIT presented their work: secure
algorithms using Gaussian processes,
robust ML models using semantic
adversaries and the detection of
mislabelled blood samples. The
event provided valuable impetus and
networking opportunities.

DATIpilot funds ‘OptiCoil’:

Al optimisation for sustainable
steel production

B As part of the BMBF’s DATIpilot
programme, the ‘OptiCoil’ project is
being funded to advance Al-assisted
process optimisation in the steel
industry. Led by Prof. Dr. Volker
Lohweg (inIT) and Harald Buchalla
(Brand KG), the project aims to
modernise existing plants through
retrofitting and Al analysis. The aim
is to reduce steel scrap, improve
production quality and optimise the
energy balance.

inlT presents innovative Al
solutions at ODDS 2024

B inlT presented pioneering ap-
proaches to document security at
ODDS 2024 in Lisbon. In his seminar,
Prof. Dr. Volker Lohweg highlighted
the potential and risks of Al, including
deep fakes and forged certificates.
Julian Biiltemeier presented a solu-
tion for the secure authentication
of medical certificates using an
online database and a copy-protected
OR code.
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Jorn Tebbe und Prof. Dr. Markus Lange-
Hegermann auf der AISTATS 2024

Jorn Tebbe and Prof. Dr. Markus Lange-
Hegermann at AISTATS 2024

Marco Ehrlich wahrend der Poster-
Session der WFCS 2024

Marco Ehrlich during the poster session
at WFCS 2024

-

-
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Natalia Moriz wird am Lippischen Infotag
fur Frauen interviewt.

Natalia Moriz is interviewed at the
Lippische Info Day for Women.

inlT-Team auf der AISTATS 2024:
Effiziente Sicherheitsabschitzung
fiir dynamische Systeme

® Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
und Jorn Tebbe prasentierten auf
der AISTATS 2024 in Valencia ihr
Paper ,Efficiently Computable Safety
Bounds for Gaussian Processes in
Active Learning“. Die vorgestellte
Methode optimiert die Sicherheits-
abschatzung dynamischer Systeme
durch adaptiv simulierte GauR-
Prozesse, reduziert Rechenzeit und
spart Ressourcen bei der Exploration
technischer Anwendungen. Die Wirk-
samkeit wurde erfolgreich an realen
Systemen validiert.

WEFCS 2024: Marco Ehrlich prasen-
tiert Ansdtze zur Automatisierung
von Security-Risikobeurteilungen
m Auf der WFCS 2024 in Toulouse,

einer flihrenden Konferenz fir
industrielle Kommunikation und
Automation, stellte Marco Ehrlich

sein Paper ,Requirements Analysis
for the Evaluation of Automated
Security Risk Assessments“ vor. Das
Paper untersucht Anforderungen und
Herausforderungen automatisierter
Sicherheitsbewertungen fir industri-
elle Steuerungssysteme (IACS). Die
Arbeit entstand im Rahmen des
SUSI-Projekts unter der Leitung von
Prof. Dr. Henning Trsek.

Wiedereinstiegsprogramm an

der TH OWL: Natalia Moriz im
Interview

W Beim Lippischen Infotag fiir Frauen
stellte Natalia Moriz das Wiederein-
stiegsprogramm fiir Ingenieurinnen
und Naturwissenschaftlerinnen der
TH OWL vor. Das Programm unter-
stiitzt Akademikerinnen nach be-
ruflichen Pausen mit individueller
Beratung, Praktika und Lehrveran-
staltungen, um den Wiedereinstieg
oder eine wissenschaftliche Karriere
zu erleichtern.

inIT team at AISTATS 2024:

Efficient safety estimation for
dynamic systems

B Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
and Jorn Tebbe presented their
paper ‘Efficiently Computable Safety
Bounds for Gaussian Processes in
Active Learning’ at AISTATS 2024
in Valencia. The presented method
optimises the safety assessment
of dynamic systems through
adaptively ~ simulated  Gaussian
processes,  reduces  computing
time and saves resources in the
exploration of technical applications.
The effectiveness was successfully
validated on real systems.

WEFCS 2024: Marco Ehrlich presents
approaches for the automation of
security risk assessments

B At WFCS 2024 in Toulouse, a
leading conference for industrial
communication and automation,
Marco Ehrlich presented his paper
‘Requirements  Analysis for the
Evaluation of Automated Security
Risk Assessments’. The paper analyses
the requirements and challenges of
automated security assessments for
industrial control systems (IACS). The
paper was written as part of the SUSI
project under the direction of Prof.
Dr. Henning Trsek.

Re-entry programme at the

TH OWL: Interview with Natalia
Moriz

B At the Lippe Info Day for Women,
Natalia Moriz presented the re-entry
programme for female engineers and
scientists at TH OWL. The programme
supports female academics after
career breaks with individual advice,
internships and courses to make it
easier for them to return to work or
pursue an academic career.
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I1Sy-CARE will die Entwicklung
technologischer Innovationen im
Gesundheitswesen beschleunigen.

ISy-CARE aims to accelerate the
development of technological
innovations in the healthcare sector.

Professorinnen und Professoren als DJs
begeistern die Studierenden.

Professors as DJs inspire the students.

Die KI-Fotobox beim
Open Factory Day 2024

The Al photo box at the
Open Factory Day 2024

ISy-CARE: 5 Mio. Euro Férderung
fiir Gesundheitsinnovationen in
OWL

B Das ISy-CARE-Projekt aus OWL
zahlt zu den 20 geférderten DATI-
pilot-Innovationscommunities  des
BMBF und erhdlt Giber 5 Mio. Euro. Ziel
ist die Entwicklung technologischer
Innovationen fiir Gesundheitsversor-
gung und Rehabilitation. Das inIT und
der Forschungscluster Applied Health
Sciences der TH OWL sind Teil des
Teams, das regionale Netzwerke aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Ver-
sorgung systematisch vernetzt und
innovative Losungen vorantreibt.

Spring Break Week:
inlT-Professoren werden zu DJs

B Zum Auftakt der Spring Break
Week an der TH OWL sorgten
Professorinnen und Professoren fir
Partystimmung in der Spelunke.
Gleich drei inlT-Vorstandsmitglieder
- Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
(D] Drittversuch), Prof. Dr. Lukas
Wisniewski (D] Luke) und Prof. Dr.
Jurgen |asperneite (D] J) - tauschten
Horsdle gegen Plattenteller und
brachten die Menge mit vielseitigen
Beats zum Tanzen. Die Studieren-
den waren begeistert und forderten:
Mehr davon!

Open Factory Day 2024: inlT be-
geistert mit interaktiver Forschung
W Beim Open Factory Day in der
SmartFactoryOWL prdsentierte das
inIT praxisnahe Forschung. Die KiI-
Fotobox verwandelte Fotos mithilfe
von Neural-Style-Transfer-Technologie
in Kunstwerke im Stil von van Gogh
oder Kandinsky. Im L&t-Workshop
konnten Besucher LED-Wasche-
klammern selbst zusammenbauen.
Die Popcorn-Maschine zeigte
anschaulich industrielle Kommuni-
kationsprozesse.
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ISy-CARE: 5 million euros in
funding for health innovations in
OWL

B The ISy-CARE project from OWL
is one of the 20 DATIpilot innovation
communities funded by the BMBF
and will receive over 5 million euros.
The aim is to develop technological
innovations for healthcare and
rehabilitation. inIT and the Applied
Health Sciences research cluster at
THOWL are part of the team that
systematically links regional networks
from science, industry and healthcare
and promotes innovative solutions.

Spring Break Week:

inIT professors become DJs

B To kick off the Spring Break Week
at the TH OWL, professors got the
party started in the Spelunke. Three
inIT board members - Prof. Dr. Markus
Lange-Hegermann (D] Drittversuch),
Prof. Dr. Lukas Wisniewski (D] Luke)
and Prof. Dr. Jirgen Jasperneite
(D] J) - swapped lecture rooms for
turntables and got the crowd dancing
with a variety of beats. The students
were enthusiastic and demanding:
More of this!

Open Factory Day 2024: inIlT
inspires with interactive research
B inlT presented practical research
at the Open Factory Day at
SmartFactoryOWL. The Al photo box
transformed photos into works of art
in the style of van Gogh or Kandinsky
using neural style transfer technology.
In the soldering workshop, visitors
were able to assemble LED clothes
pegs themselves. The popcorn
machine  vividly =~ demonstrated
industrial communication processes.
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Die Gewinnerinnen und Gewinner
des Hackathons

The winners of the hackathon

Helmand Shayan tragt auf der RT2024 vor.
Helmand Shayan presents on the RT2024.

Diskussion Gber Starken und Gefahren
von Kl in den Medien

Discussion about the strengths and
dangers of Al'in the media

SAIL Hackathon 2024: Intelligent
Industrial Work Spaces

B Vom 7. bis 9. Juni lud das inIT der
THOWL zum SAIL Hackathon nach
Lemgo. Teilnehmende aus ganz
Europa entwickelten innovative An-
sdtze zur Optimierung industrieller
Arbeitsrdume. Die Veranstaltung bot
neben der Challange wertvolle Ein-
blicke durch spannende Vortrdge und
Fiihrungen. Prof. Dr. Markus Lange-
Hegermann, Organisator des Hacka-
thons, betonte den interdisziplindren
Austausch und die kreativen L6sungs-
ansdtze der Teams.

inIT auf der IEEE Real Time
Conference 2024: Echtzeit-KI fiir
die Industrie

B Die [EEE RT2024 in Vietnam brachte
Expertinnen und Experten aus den
Bereichen Kernphysik, Bildverarbeitung
und Echtzeitverarbeitung zusammen.
Helmand Shayan prdsentierte das
Projekt MetalClass mit seinem Poster
~Al-Based Online Spectral Classification
of Copper Alloys using PGNAA®. Das
Forschungsziel: Echtzeit-Klassifizierung
von Kupferlegierungen mit Hilfe von
KI. Helmand Shayan lobte die Konfe-
renz als wertvolle Plattform fir den
internationalen Austausch.

Kiinstliche Intelligenz in den
Medien: TH OWL klart auf

® Unter dem Titel ,Informieren
oder Irrefihren: Kl in der Dynamik
moderner Medien“ diskutierte die
TH OWL am Kreativ Campus Detmold
Chancen und Risiken von KI. Prof.
Dr. Markus Lange-Hegermann vom
inIT erlduterte die technische Funk-
tionsweise von Kl und betonte deren
Potenziale, wenn Transparenz und
fundierte Medienkompetenz gewdhr-
leistet sind. Sein Fazit: Verantwor-
tungsvoll eingesetzt, kann Kl einen
wichtigen Beitrag fiir die Gesellschaft
leisten.

SAIL Hackathon 2024: Intelligent
Industrial Work Spaces

B From 7 to 9 June, the inIT of
TH OWL hosted the SAIL Hackathon
in Lemgo. Participants from all
over Europe developed innovative
approaches to optimising industrial
workspaces. In addition to the
challenge, the event offered
valuable insights through exciting
presentations and quided tours.
Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann,
organiser of the  hackathon,
emphasised the interdisciplinary
exchange and the creative approaches
of the teams.

inIT at the IEEE Real Time
Conference 2024: Real-time Al

for industry

B The IEEE RT2024 in Vietnam
brought together experts from
the fields of nuclear physics, image
processing and real-time processing.
Helmand Shayan presented the
MetalClass project with his poster ‘Al-
Based Online Spectral Classification
of Copper Alloys using PGNAA.
The research objective: real-time
classification of copper alloys using
Al. Helmand Shayan praised the
conference as a valuable platform for
international dialogue.

TH OWL sheds light on Artificial
Intelligence in the media

B Under the title ‘Inform or mislead:
Al in the dynamics of modern
media’, TH OWL discussed the
opportunities and risks of Al at the
Kreativ Campus Detmold. Prof. Dr.
Markus Lange-Hegermann from inlT
explained the technical functioning
of Al and emphasised its potential if
transparency and sound media skills
are guaranteed. His conclusion: if
used responsibly, Al can make an
important contribution to society.
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Kooperationstreffen mit internationalen
Gdsten der AGH University

Cooperation meeting with international
guests from AGH University

Teilnehmende des Meilensteintreffens

Participants of the milestone meeting

Gemeinsam fiir ein innovatives Oko-
System an Flughédfen

Working together for an innovative
eco-system at airports

Internationaler Austausch:

Besuch aus Krakau am inIT

B Das inlT empfing Prof. Dr. Pawet
Skruch und Prof. Dr. Marek Dtugosz
von der AGH University Krakau.
Organisiert von Prof. Dr. Ulrich Biiker,
diente der Besuch dem Austausch
und der Planung gemeinsamer Pro-
jekte. Ein Highlight war der Vortrag
von Prof. Dr. Pawet Skruch zu KI und
autonomen Fahrzeugen, der wert-
volle Einblicke bot. Bei intensiven
Gesprachen lobten die Gaste die
moderne Infrastruktur und Gast-
freundschaft des inlT.

Erfolgreiches Meilensteintreffen
im PHARE-Projekt

B Am 24. und 25. Juni 2024 trafen
sich die Projektpartner von PHARE
auf dem Innovation Campus Lemgo,
um den Fortschritt des skill-basierten
Embedded Feeders zu prasentieren.
Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Henning Trsek am inIT hat ein
TSN-fahiges Hardware-Design mit
OPC UA FX zur Echtzeit-Datenkommu-
nikation und einen Digitalen Zwilling
mittels AAS entwickelt. Die Projekt-
partner lobten den Projektstand und
loteten weitere Kooperationsmog-
lichkeiten aus.

Projekt AeM Speedport: Autonome
Mobilitét fiir ressourcenschonende
Flughafenablaufe

B AeM Speedport revolutioniert den
Flughafenbetrieb durch autonome
Mobilitdt auf dem Rollfeld. Prof. Dr.
Ulrich Biiker bringt seine Expertise in
Fahrerassistenz und Energieeffizienz
ein. Ziel ist es, Flugzeuge ohne eigene
Motorleistung sicher und effizient zu
manovrieren, um CO,-Emissionen zu
senken, Kollisionen zu vermeiden und
das Ground Handling zu automatisie-
ren. Das BMDV fordert das Projekt
mit 10,7 Mio. Euro.
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International exchange:

Visit from Krakow to inIT

B inlT welcomed Prof. Dr. Pawet
Skruch and Prof. Dr. Marek Dtugosz
from the AGH University in Krakow.
Organised by Prof. Dr. Ulrich Biiker,
the visit served to exchange ideas
and plan joint projects. One highlight
was the lecture by Prof. Dr. Pawet
Skruch on Al and autonomous
vehicles, which provided valuable in-
sights. During intensive discussions,
the guests praised the modern
infrastructure and hospitality of inlT.

Successful milestone meeting in
the PHARE project

B On 24 and 25 June 2024, the
PHARE project partners met at
the Innovation Campus Lemgo to
present the progress of the skill-
based embedded feeder. Prof. Dr.
Henning Trsek’s working group at
inIT has developed a TSN-capable
hardware design with OPC UA FX for
real-time data communication and a
digital twin using AAS. The project
partners praised the project status
and explored further opportunities
for cooperation.

AeM Speedport project:
Autonomous mobility for resource-
efficient airport operations

B AeM Speedport is revolutionising
airport operations with autonomous
mobility on the tarmac. Prof. Dr. Ulrich
Biiker is contributing his expertise
in driver assistance and energy
efficiency. The aim is to manoeuvre
aircraft safely and efficiently without
their own engine power in order to
reduce CO, emissions, avoid collisions
and automate ground handling. The
BMDV is funding the project with 10.7
million euros.
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Staffeliibergabe am inIT
Handover of the baton at inIT

Robert Habeck besucht das
NeMo.bil Projekt.

Robert Habeck visits the
NeMo.bil project.

Prof. Dr. mult. Carsten Rocker referiert
tber digitale Assistenzsysteme.

Prof. Dr mult. Carsten Rocker talks about
digital assistance systems.

Staffeliibergabe am inIT: Henning
Trsek ibernimmt Leitung

B Nach sieben Jahren (ibergab
Prof. Dr. Volker Lohweg die Leitung
des inIT an Prof. Dr. Henning Trsek.
Unterstiitzt wird dieser von den stell-
vertretenden Leitern Prof. Dr. Ulrich
Biiker und Prof. Dr. Lukasz Wisniewski.
Henning Trsek mochte die Zusam-
menarbeit am Standort-Okosystem
weiter ausbauen. Volker Lohweg
blickt optimistisch in die Zukunft:
»Das inlT ist bereit, neue H6hen zu
erreichen.”

Automatisiertes Fahren: Bundes-
minister Habeck besucht NeMo.bil
B Beiseinem Besuch in Paderborn in-
formierte sich Bundesminister Robert
Habeck (iber das Projekt NeMo.bil,
das mit 17 Mio. Euro vom BMWK
gefordert wird. Ziel ist die Weiter-
entwicklung der On-Demand-Mobilitét
im landlichen Raum. Prof. Dr. Ulrich
Biiker leitet die Entwicklung der
automatisierten  Fahrfunktion der
Cabs. Forschung und Lehre flieRen
hier direkt ineinander, wodurch
Studierende aktiv an der Forschung
mitwirken konnen.

Digitale Assistenzsysteme:
Technischer Beratungsdienst zu
Gastam inlT

B Der Technische Beratungsdienst
der Bundesagentur fiir Arbeit besuchte
den Innovation Campus Lemgo, um
sich Gber digitale Assistenzsysteme zu
informieren. Prof. Dr. mult. Carsten
Rocker prasentierte Losungen, die
das inIT gemeinsam mit dem Fraun-
hofer IOSB-INA und der delta3 GmbH
entwickelt hat. Die Systeme passen
sich individuellen Beddrfnissen an
und fordern eine inklusive Arbeits-
platzgestaltung.

Handover at inIT: Henning Trsek
takes over as Institute Director

B After seven vyears, Prof. Dr.
Volker Lohweg has handed over
the management of inIT to Prof. Dr.
Henning Trsek. He will be supported
by the deputy directors Prof. Dr.
Ulrich Biiker and Prof. Dr. Lukasz
Wisniewski. Henning Trsek would
like to further expand cooperation
in the site ecosystem. Volker Lohweg
is optimistic about the future: ‘inIT
is ready to reach new heights.’

Automated driving: Federal
Minister Habeck visits NeMo.bil

B During his visit to Paderborn,
Federal Minister Robert Habeck
learnt about the NeMo.bil project,
which is being funded by the BMWK
with 17 million euros. The aim is to
further develop on-demand mobility
in rural areas. Prof. Dr. Ulrich Biiker
is leading the development of the
cabs’ automated driving function.
Here, research and teaching go hand
in hand, and students can actively
participate in the research.

Digital assistance systems:
Technical advisory service visits
inlT

B The Technical Advisory Service
of the Federal Employment Agency
visited the Innovation Campus
Lemgo to find out more about
digital assistance systems. Prof. Dr.
mult. Carsten Rocker presented
solutions developed by inIT together
with ~ Fraunhofer IOSB-INA  and
delta3 GmbH. The systems adapt
to individual needs and promote
inclusive workplace design.
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Gemeinsam werden Ideen fiir den
Digitalen Produktpass entwickelt.

Ideas for the Digital Product Passport
are developed together.

Prof. Dr. mult. Carsten Récker besucht
Simulationskrankenhaus.

Prof. Dr mult. Carsten Rocker visits
simulation hospital.

Aus Lemgo gemeinsam innovationsstark:
Mitarbeitende vom inlIT und
Fraunhofer I0SB-INA.

From Lemgo innovative together:
employees from inIT and
Fraunhofer I0SB-INA.

Digitaler Produktpass: inIT tritt der
Open Industry 4.0 Alliance bei

B Das inlT ist neues Mitglied der
Open Industry 4.0 Alliance. Die
erfolgreiche Zusammenarbeit im
Projekt DiPP zur Entwicklung eines
Digitalen Produktpasses ebnete den
Weg fir diese Partnerschaft. Die
Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Henning
Trsek entwickelt gemeinsam mit
Partnern praxisnahe Losungen fiir die
digitale Transformation der Industrie.
Die Mitgliedschaft starkt den Wissens-
transfer, schafft neue Synergien und
fordert Schliisseltechnologien wie die
Verwaltungsschale.

Forschungsaufenthalt in China:
Carsten Rocker starkt internationale
Zusammenarbeit

B Prof. Dr. mult. Carsten Rocker hat
seinen Forschungsaufenthalt in China
erfolgreich abgeschlossen. An der
USTC in Hefei arbeitete er mit Prof.
Xiaohui Cai an intelligenten Textilien
zur Bewegungsanalyse und Ergo-
nomieliberwachung. An der Capital
Medical University in Peking stand der
Austausch zu VR-Technologien fiir
realitdtsnahe medizinische Ausbildung
im Fokus. Ziel war es, Grundlagenfor-
schung in praxisnahe Anwendungen
zu berfiihren und wissenschaftliche
Kooperationen auszubauen.

Zentrale Rolle des inlIT auf der

ETFA 2024

W Das inlT spielte eine zentrale
Rolle bei der ETFA 2024 in Padua.
Acht Mitarbeitende prasentierten
ihre Forschung, und Prof. Dr. Lukasz
Wisniewski leitete gemeinsam mit
Prof. Tullio Facchinetti den Track
»Al for Cyber-Physical Systems in
Automation®“. Darliber hinaus war
das inlIT im technischen Programm-
komitee vertreten. Die ETFA bot eine
Plattform fiir den Austausch inter-
nationaler Expertise und Impulse fir
die Weiterentwicklung der Fabrik-
automation.
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Digital Product Passport: inIT joins
the Open Industry 4.0 Alliance

B inlT has become a new member of
the Open Industry 4.0 Alliance. The
successful collaboration in the DiPP
project to develop a Digital Product
Passport paved the way for this
partnership. Together with partners,
Prof. Dr. Henning Trsek’s working
group develops practical solutions for
the digital transformation of industry.
Membership strengthens knowledge
transfer, creates new synergies and
promotes key technologies such as
the administration shell.

Research stay in China: Carsten
Rocker strengthens international
cooperation

B Prof. Dr. mult. Carsten Récker has
successfully completed his research
stay in China. At the USTC in Hefei,
he worked with Prof. Xiaohui Cai on
intelligent textiles for motion analysis
and ergonomics monitoring. At the
Capital Medical University in Beijing,
the focus was on the exchange
of VR technologies for realistic
medical training. The aim was to
translate basic research into practical
applications and expand scientific
cooperation.

inlT’s central role at ETFA 2024

B inlT played a central role at ETFA
2024 in Padua. Eight employees
presented their research and Prof.
Dr. Lukasz Wisniewski co-chaired the
track ‘Al for Cyber-Physical Systems
in Automation’ together with Prof.
Tullio Facchinetti. In addition, inIT
was represented in the technical
programme committee. The ETFA
provided a platform for the exchange
of international expertise and
impulses for the further development
of factory automation.
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Intensiver Forschungsaustausch zwischen
inIT und AGH Universitat Krakau

Intensive research exchange between
inIT and AGH University Krakow

Julian Knaup wéhrend seines Vortrags
Julian Knaup during his presentation

Philip Sehr steuert einen Roboterarm
aus der virtuellen Umgebung auf der
Transformation NOW!

Philip Sehr controls a robotic arm
from the virtual environment at
Transformation NOW!

Wissenschaftler der AGH Universitat
Krakau zu Besuch im inIT

B Vom 16. bis 20. September be-
griiBte das inlT die Wissenschaftler
Prof. Dr. Andrzej Ozadowicz und Dr.
Jakub Grela von der AGH Universitdt
Krakau. Gemeinsam mit Prof. Dr.
Lukasz Wisniewski tauschten sie sich
intensiv Giber Forschungsthemen wie
Gebdudeautomation, loT und Smart
Cities aus. Die Gaste zeigten sich
beeindruckt von der Forschungs-
infrastruktur auf dem Campus.
Zukiinftige Kooperationen, unter an-
derem ein Doktorandenaustausch,
sind bereits in Planung.

Julian Knaup gewinnt Best-Track-
Paper-Award auf der IEEE-RTSI-
Konferenz

B Julian Knaup wurde auf der IEEE-RT-
SI-Konferenz in Lecco, Italien, mit dem
Best-Track-Paper-Award ausgezeichnet.
Gemeinsam mit Christoph-Alexander
Holst und Prof. Dr. Volker Lohweg
verfasste er das pramierte Paper ,Hid-
den in Plain Sight: Adversarial Attack
on Wavelet-based Banknote Authen-
tication“. Die Arbeit thematisiert
Schwachstellen in Kl-gestiitzter Bank-
notenauthentifizierung. Die Konfe-
renz bringt jahrlich Expertinnen und
Experten zusammen, um praxisnahe
Loésungen fir technologische Heraus-
forderungen zu diskutieren.

inIT auf der Transformation NOW!
2024

W Natalia Moriz, Philip Sehr und
Robin Foster reprasentierten das inlT
auf der Transformation NOW!, Europas
grotem SAP-Partnerevent, veranstal-
tet von NTT Data Business Solutions.
Im Fokus stand das Forschungsprojekt
DiPP (Digitaler Produktpass), das den
Informationsaustausch in der Supply
Chain optimiert. Die Messe bot Ein-
blicke in innovative Lésungen zur
digitalen Transformation und starkte
die Partnerschaft zwischen inIT und
NTT Data.

Scientists from the AGH University
of Krakow visit inIT

B From 16 to 20 September, the
inIT welcomed the scientists Prof.
Dr. Andrzej Ozadowicz and Dr. Jakub
Grela from the AGH University of
Krakow. Togetherwith Prof. Dr. Lukasz
Wisniewski, they discussed research
topics such as building automation,
loT and smart cities. The guests
were impressed by the research
infrastructure on campus. Future
collaborations, including a doctoral
student exchange programme, are
already being planned.

Julian Knaup wins best track

paper award at the IEEE RTSI
Conference

B Julian Knaup won the Best
Track Paper Award at the IEEERTSI
Conference in Lecco, Italy. Together
with Christoph-Alexander Holst and
Prof. Dr. Volker Lohweg, he wrote the
award-winning paper ‘Hidden in Plain
Sight: Adversarial Attack on Wavelet-
based Banknote Authentication’. The
paper addresses vulnerabilities in
Al-based banknote authentication.
The conference brings together
experts each year to discuss practical
solutions to technological challenges.

inIT at the Transformation NOW!
2024

B Natalia Moriz, Philip Sehr and
Robin Foster represented inlT at
Transformation NOW!, Europe’s largest
SAP partner event, organised by NTT
DataBusiness Solutions. The focus was
on the DiPP (Digital Product Passport)
research project, which optimises the
exchange of information in the supply
chain. The event provided insights
into innovative solutions for digital
transformation and strengthened
the partnership between inIT and
NTT Data.
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Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
gewinnt den Forschungspreis 2024.

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann wins
the 2024 Research Prize.

Das Team des Al4ScaDa-Projektes
The team of the Al4ScaDa project

Colin Voigt wurde von der IHK Lippe fiir
seine Spitzenleistung geehrt.

Colin Voigt was honoured by the IHK
Lippe for his top performance.

Forschungspreis 2024 der TH OWL

geht an inIT-Professor

m Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
erhielt den Forschungspreis 2024
der TH OWL fiir seine wegweisenden
Arbeiten im Bereich des maschinellen
Lernens. Seine Modelle kombinieren
physikalisches Vorwissen mit daten-
getriebenen Ansdtzen, um Unsicher-
heiten abzuschatzen und Echtzeit-
anwendungen zu ermdglichen.
Neben seiner Forschung leitet er den
Bachelorstudiengang Data Science
und bindet Studierende friihzeitig in
Projekte ein.

KI und Nachhaltigkeit: Al4ScaDa
auf der ,,it’s Showtime* von

it’s OWL

B Am 9. Oktober 2024 prdsentierte
das inlT das Projekt Al4ScaDa auf
der ,it’s Showtime*-Veranstaltung.
Das Projekt entwickelt Kl-basierte
Losungen zur Verarbeitung sparlicher
und unvollstandiger Daten, eine zen-
trale Herausforderung fiir KMU. Mit
einem Demonstrator zeigten Julian
Biltemeier (inIT) und Marvin Schoéne
(HSBI), wie Active Learning prézise
Analysen auch bei kleinen Daten-
satzen ermdglicht. Die Veranstaltung
hob die Bedeutung nachhaltiger
Technologien fir den Mittelstand
hervor.

Auszeichnung fiir Spitzenleistung:
Colin Voigt von der IHK Lippe
geehrt

m Colin Voigt, ehemaliger Auszubil-
dender am inlT, wurde von der IHK
Lippe fiir seine herausragenden Leis-
tungen wahrend seiner Ausbildung
zum Fachinformatiker fir System-
integration geehrt. Nach seinem
erfolgreichen Abschluss ist er nun
fester Teil des inlT-Teams und studiert
parallel Data Science an der TH OWL.
Seine Tatigkeit umfasst Softwareent-
wicklung, IT-Support und den Ausbau
seiner Kenntnisse in Data Science.
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TH OWL Research Award 2024
goes to inIT professor

B Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
received the TH OWL Research Award
2024 for his pioneering work in the
field of machine learning. His models
combine prior physical knowledge
with  data-driven approaches to
estimate uncertainties and enable
real-time applications. In addition to
his research, he heads the Bachelor’s
degree programme in Data Science
and involves students in projects at
an early stage.

Al and sustainability: Al4ScaDa

at the ‘it’s Showtime’ event
organised by it’s OWL

B On 9 October 2024, inIT presented
the Al4ScaDa project at the ‘it’s
Showtime’ event. The project
develops Al-based solutions for
processing scarce and incomplete
data, a key challenge for SMEs.
Julian Blltemeier (inIT) and Marvin
Schoéne (HSBI) used a demonstrator
to show how active learning enables
accurate analysis even with small
data sets. The event highlighted
the importance of sustainable tech-
nologies for SMEs.

Award for top performance:

Colin Voigt honoured by the

IHK Lippe

m Colin Voigt, aformer trainee atinlT,
was honoured by the Lippe Chamber
of Industry and Commerce for his
outstanding achievements during his
training as an IT specialist for system
integration. After successfully com-
pleting his training, he is now a
permanent member of the inIT team
and is also studying Data Science
at the TH OWL. His work includes
software development, IT support
and expanding his knowledge of data
science.
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Marco Ehrlich schlieRt Promotion im
Bereich IT-Sicherheit erfolgreich ab.

Marco Ehrlich successfully completes
his doctorate in IT security.

Abschlussveranstaltung der
Stiftungsprofessur

Closing event of the endowed
professorship

Prof. Dr. Volker Lohweg begriiRt die
Teilnehmenden der BVAu 2024.

Prof. Dr. Volker Lohweg welcomes the
participants of BVAu 2024.

Dr.-Ing. Marco Ehrlich: Promotion
im Bereich IT-Sicherheit erfolgreich
abgeschlossen

B Marco Ehrlich wurde fir seine
Dissertation ,Method for Information
and Process Modelling towards the
Automation of Security Risk Assess-
ments“ mit ,Magna cum laude” aus-
gezeichnet. Seine Forschungsarbeit
optimiert IT-Sicherheitsrisikobewer-
tungen in modularen Fertigungs-
systemen durch Automatisierung.
Die Arbeit entstand in Kooperation
zwischen der TH OWL und der Univer-
sitdt Magdeburg.

Abschluss der Stiftungsprofessur
svernetzte Automatisierungs-
systeme*

B Dije Stiftungsprofessur ,Vernetzte
Automatisierungssysteme“  fand
ihren feierlichen Abschluss. Prof. Dr.
Henning Trsek prdsentierte die Er-
folge im Bereich Cybersicherheit und
intelligente Automation. Wolfgang
Wiele (KEB) und TH-OWL-Président
Prof. Dr. Jirgen Krahl lobten die
Professur als gelungenes Beispiel fir
Zusammenarbeit zwischen Hoch-
schule und Industrie. Eine Tour der
verschiedenen Demonstratoren run-
dete die Veranstaltung ab.

BVAu 2024: 9. Jahreskolloquium
zur Bildverarbeitung in der
Automation

® Am 5. November er6ffnete Prof. Dr.
Volker Lohweg das 9. Jahreskolloquium
BVAu 2024 in der SmartFactoryOWL,
bei dem rund 40 Fachleute aus Wis-
senschaft und Industrie zusammen-
kamen. Zehn Fachvortriage und eine
Keynote von Prof. Dr. Christian Wohler
(TU Dortmund) beleuchteten aktu-
elle Entwicklungen in Kl-gestltzter
Anomaliedetektion und hochaufl6-
sender 3D-Oberflichenanalyse. Eine
Fiihrung durch die SmartFactoryOWL
und ein Dinner im historischen Kes-
selhaus rundeten den Austausch ab.

Dr. Marco Ehrlich: Doctorate in IT
security successfully completed

B Marco Ehrlich was awarded ‘Magna
cum laude’ for his dissertation
‘Method for Information and Process
Modelling towards the Automation
of Security Risk Assessments’.
His research work optimises IT
security risk assessments in modular
manufacturing  systems  through
automation. The work was carried
out in cooperation between TH OWL
and Magdeburg University.

Conclusion of the ‘Networked
Automation Systems’ endowed
professorship

B The endowed  professorship
‘Networked ~Automation Systems’
came to a festive end. Prof. Dr.
Henning Trsek presented the
achievements in the field of cyber
security and intelligent automation.
Wolfgang Wiele (KEB) and the Pre-
sident of THOWL, Prof. Dr. Jirgen
Krahl, praised the professorship as a
successful example of cooperation
between university and industry. A
tour of the various demonstrators
rounded off the event.

BVAu 2024: 9th annual colloquium
on image processing in automation
B On 5 November, Prof. Dr
Volker Lohweg opened the 9th
annual BVAu 2024 colloquium at
SmartFactoryOWL, which brought
together around 40 experts from
science and industry. Ten specialist
presentations and a keynote speech
by Prof. Dr Christian Wohler (TU
Dortmund University) highlighted
current developments in Al-based
anomaly detection and high-
resolution 3D surface analysis. A
guided tour of the SmartFactoryOWL
and a dinner in the historic boiler
house rounded off the dialogue.
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Er6ffnung der KommA 2024 durch
Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

Opening of KommA 2024 by
Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

Ein Teil des Projektkonsortiums vor der
SmartFactoryOWL

Part of the project consortium in front
of the SmartFactoryOWL

Christoph-Alexander Holst, Julian
Biiltemeier und Prof. Dr. Volker Lohweg
auf dem Cl-Workshop in Berlin

Christoph-Alexander Holst, Julian
Biiltemeier and Prof. Dr. Volker Lohweg
at the Cl Workshop in Berlin

KommA 2024: Industrielle
Kommunikation im Fokus

B Am 6. November 2024 begriiSte
Prof. Dr. Jirgen Jasperneite rund 70
Expertinnen und Experten zum 15.
Jahreskolloquium Kommunikation in
der Automation (KommaA) in Lemgo.
Themen wie 5G-Integration, digitale
Zwillinge und Sicherheitskommuni-
kation standen im Mittelpunkt.
Die Keynote von Eberhard Wahl
(TRUMPF) zum Omlox-Standard be-
tonte die Bedeutung von Echtzeit-
Lokalisierung. Mit 21 Vortrdgen, einer
Postersession und einem vielfaltigen
Rahmenprogramm bot die KommA
eine ideale Plattform fiir den fach-
lichen Austausch.

Fortschritte im Projekt ,,DeSiRe-NG*:
Dritter Meilenstein erreicht

B Das Forschungsprojekt ,,DeSiRe-NG*
hat den dritten Meilenstein erreicht.
Das Konsortium - darunter die inlT-
Arbeitsgruppe ,Vernetzte Automati-
sierungssysteme“ unter der Leitung
von Prof. Dr. Henning Trsek, die TU
llmenau, die NUROMEDIA GmbH,
InnoZent OWL e.V. und Lufthansa
Industry Solutions - prasentierte in
der SmartFactoryOWL Ergebnisse
wie die erfolgreiche Integration eines
mobilen Messsystems fiir 5G-Campus-
netze. Ein Testlauf zur virtuellen Tur-
binenwartung bewies die Effektivitat
des Systems zur Stérungsdetektion
und Netzresilienz.

inIT auf dem CI-Workshop 2024:
KI-L6sungen fiir KMU vorgestellt

m Auf dem 34. Workshop Compu-
tational Intelligence in Berlin préa-
sentierten Prof. Dr. Volker Lohweg,
Christoph-Alexander Holst und Julian
Biltemeier zukunftsweisende An-
sdtze aus dem Projekt Al4ScaDa. Die
Methoden zur Optimierung daten-
armer Prozesse bieten insbesondere
KMU neue Perspektiven. Der Work-
shop diente als anregende Plattform
fir den Austausch zwischen erfah-
renen Forschenden und Nachwuchs-
talenten.
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KommA 2024: Focus on industrial
communication

B On 6 November 2024, Prof. Dr.
Jirgen Jasperneite welcomed around
70 experts to the 15th Annual
Colloquium on Communication in
Automation (KommA) in Lemgo.
Topics such as 5G integration, digital
twins and safety communication
took centre stage. Eberhard Wahl’s
(TRUMPF) keynote on the Omlox
standard highlighted the importance
of real-time localisation. With 21
presentations, a poster session and
a varied social programme, KommA
provided an ideal platform for
professional exchange.

DeSiRe-NG project progress: third
milestone achieved

B The DeSiRe-NG research project
has reached its third milestone.

The consortium - including the
inIlT  working group ‘Networked
Automation Systems’ headed by

Prof. Dr. Henning Trsek, TU llmenau,
NUROMEDIA GmbH, InnoZent OWL
e.V. and Lufthansa Industry Solutions
- presented results such as the
successful integration of a mobile
measurement system for 5G campus
networks at SmartFactoryOWL. A test
run for virtual turbine maintenance
demonstrated the effectiveness of
the system for fault detection and
network resilience.

inIT at the Cl Workshop 2024:

Al solutions for SMEs presented

B At the 34th Computational
Intelligence  Workshop in Berlin,
Prof. Dr. Volker Lohweg, Christoph-
Alexander Holst and Julian Biiltemeier
presented pioneering approaches
from the Al4ScaDa project. The
methods for optimising data-poor
processes offer new perspectives,
especially for SMEs. The workshop
served as a stimulating platform
for dialogue between experienced
researchers and young talents.



AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Highlights 2024 | Highlights 2024

Die Teilnehmenden des Meilenstein-
treffens

The participants of the milestone
meeting

Intensiver Austausch beim Meilenstein-
treffen

Intensive exchange at the milestone
meeting

S DI(?]TAI-!
Ny

Minister Volker Wissing (Mitte) mit dem
Initiator des Projekts, Prof. Dr. Thomas
Troster (rechts), und dem Geschaftsfiihrer
von NeMo, Jonathan Behm.

Minister Volker Wissing (centre) with the
initiator of the project, Prof. Dr Thomas
Troster (right), and the Managing Director
of NeMo, Jonathan Behm.

Arbeitswelt.Plus: Vierter Meilen-
stein erfolgreich erreicht

B Das Kompetenzzentrum Arbeits-
welt.Plus feierte seinen vierten Meilen-
stein mit bedeutenden Fortschritten.
Ziel ist es, KI-Methoden fiir den Mit-
telstand zuganglich zu machen, um
Arbeitsprozesse zu optimieren und
Mitarbeitende gezielt zu entlasten.
Beim Treffen in Paderborn présen-
tierten die Partner, darunter das inlT,
Projekte wie Kl-gestiitzte Qualitats-
kontrolle und Personaleinsatzplanung.
Ein Beispiel ist die Optimierung von
Dispergiertests durch Maschinelles
Lernen, an der Christoph-Alexander
Holst aktiv mitwirkt.

Erfolgreiches Meilensteintreffen
im Projekt KL.inklusiv

B In Gitersloh wurde beim Meilen-
steintreffen des Projekts Kl.inklusiv
ein wichtiger Fortschritt erzielt. Die
inIT-Arbeitsgruppe ,,Mensch-Technik-
Interaktion“ unter Prof. Dr. mult.
Carsten Rocker stellte gemeinsam
mit delta3 und wertkreis Gtersloh
einen Demonstrator vor, der durch
adaptive  Kl-Unterstiitzung und
nutzerspezifische Schnittstellen die
Inklusion in der Arbeitswelt voran-
treibt.

Deutscher Mobilitatspreis fiir
NeMo.bil

B Das Projekt NeMo.bil erhielt den
Deutschen Mobilitdtspreis 2024
in der Kategorie ,Neue Mobilitats-
[6sungen®.  Bundesverkehrsminister
Volker Wissing (berreichte die Aus-
zeichnung feierlich. Das inlT, vertreten
durch die Arbeitsgruppe ,Intelligente
Systeme* unter Prof. Dr. Ulrich Biker,
leistet einen zentralen Beitrag zur
Entwicklung der automatisierten
Fahrfunktion. NeMo.bil verfolgt ein
innovatives, energieeffizientes Mo-
bilitdtskonzept speziell fir landliche
Regionen.

Arbeitswelt.Plus: Fourth milestone
successfully reached

B The Arbeitswelt.Plus competence
centre celebrated its fourth milestone
with significant progress. The aim
is to make Al methods accessible
to SMEs in order to optimise work
processes and reduce the workload
of employees in a targeted manner.
At the meeting in Paderborn, the
partners, including inIT, presented
projects such as Al-supported quality
control and personnel resource
planning. One example is the opti-
misation of dispersion tests using
machine learning, in which Christoph-
Alexander Holst is actively involved.

Successful milestone meeting in
the Kl.inklusiv project

B Important progress was made
at the milestone meeting of the
Kl.inklusiv  project in  Gdtersloh.
The inlT working group ‘Human
Technology Interaction’ under Prof.
Dr. mult. Carsten Rocker, together
with delta3 and wertkreis Giitersloh,
presented a demonstrator that
promotes inclusion in the world of
work through adaptive Al support
and user-specific interfaces.

German Mobility Award for
NeMo.bil

B The NeMo.bil project received the
German Mobility Award 2024 in the
‘New Mobility Solutions’ category.
Federal Transport Minister Volker
Wissing presented the award at a
ceremony. inlT, represented by the
‘Intelligent Systems’ working group
under Prof. Dr. Ulrich Biiker, is making
a key contribution to the develop-
ment of the automated driving
function. NeMo.bil is pursuing an
innovative, energy-efficient mobility
concept specifically for rural regions.
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Mitgliedschaften |
Memberships

2023 -2024

5G-ACIA
5G Alliance for Connected Industries
and Automation (5G-ACIA)

AMA e.V.
Fachverband fiir Sensorik und
Messtechnik

AlCommunityOWL
A private, independent network of
Al enthusiasts

Allianz fir Cybersicherheit
Netzwerk des Bundesamts fiir

Sicherheit in der Informationstechnik

(BSI) zur Starkung der Widerstands-

fahigkeit des Standortes Deutschland

gegeniiber Cyber-Angriffen

CENTRUM INDUSTRIAL IT e. V.
Unabhangiges Forschungs- und
Entwicklungszentrum

DAGM e. V.
Deutsche Arbeitsgemeinschaft fiir
Mustererkennung

Ethernet Alliance

The Ethernet Alliance mission is

to promote industry awareness,
acceptance, and advancement of
technology and products based on
both existing and emerging IEEE
802 Ethernet standards and their
management.

EURASIP
European Association for Signal
Processing

GFal e.V.
Gesellschaft zur Férderung
angewandter Informatik e. V.

IEEE
Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Informatics Europe

InnoZent OWL e. V.
InnovationsZentrum fir Internet-
technologie und Multimedia-
kompetenz InnoZent OWL e. V.

it’'s OWLe. V.
Technologie-Netzwerk Intelligente
Technische Systeme OstWestfalen-

Lippe
OPC Foundation

Open Industry 4.0 Alliance

A community of practitioners and
implementers in Industry 4.0, lloT,
and digitalization.

OWL MASCHINENBAU e. V.

Das Innovationsnetzwerk OWL
MASCHINENBAU hat das Ziel, die
wirtschaftliche und technologische
Leistungskraft der Maschinen
bauregion OstWestfalenLippe im
internationalen Wettbewerb zu
starken.

Promotionskolleg NRW

SPIE

SPIE is an international society
advancing an interdisciplinary
approach to the science and
application of light.

VDE
Verband der Elektrotechnik

Elektronik Informationstechnik e.V.
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Verein Deutscher Ingenieure e. V.

(VDI)

¢ GMA-Fachausschuss 5.12
~Echtzeitsysteme*

¢ GMA-Fachausschuss 5.14
~Computational Intelligence“

¢ GMA-Fachausschuss 7.21
~Industrie 4.0“ Arbeitskreis
»Quality of Service“

¢ GMA-Fachausschuss 5.21
~Funkgestiitzte Kommunikation“

¢ GMA-Fachausschuss 5.22
LSecurity®
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Auszeichnungen |
Awards

2023

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
Top Reviewer Award
(NeurlPS)

2024

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann
Forschungspreis der TH OWL

Promotionen |
PhDs

2023-2024

—

s
L)

d

Macro Ehrlich
(OvGU Magdeburg)

Titel:

Method for Information and Process
Modelling towards the Automation
of Security Risk Assessments

Gutachter:

Prof. Dr. Christian Diedrich
Prof. Dr. ]Jiirgen |asperneite
Prof. Dr. Wolfgang Kastner

Betreuer:
Prof. Dr. Henning Trsek

Prof. Dr. Markus Lange-Hegermann

Gutachter und Priifer fir:
Dr. Matthias Bitzer
(TU Berlin, November 2024)
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Mitarbeit in Programmkomitees |
Participation in Committees

2023

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* Optical and Digital Document
Security (ODDS), Prague, CZ
(Technical Programme Committee,
Track Chair)

¢ Machine Learning for Cyber-
Physical-Systems (ML4CPS )
(Technical Programme Committee)

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

* IARIA International Conference
on Performance Safety and
Robustness in Complex Systems
and Applications (PESARO),
April 23 - 28, 2023, Venice, ITA
(Technical Program Commitee)

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

* IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WEFCS)

* IEEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA)

* IEEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN)

* 14. Jahreskolloquium Kommunika-
tion in der Automation (KommA)
(Chair)

 5th Workshop on Management
for Industry 5.0 - MFI5.0 at
IEEE/IFIP Network Operations
and Management Symposium 2
(NOMS) Seoul, KOR

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

¢ The Thirty-Seventh Annual
Conference on Neural Information
Processing Systems (NeurIPS)
(Program Commitee)

* The 26th International Conference
on Artificial Intelligence and
Statistics (AISTATS)

(Program Commitee)

* |EEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA)
(Program Commitee)

* |EEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN)
(Program Commitee)

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* |IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WFCS)

(Technical Program Committee)

* IEEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA)
(Technical Program Committee im
Track ,Industrial Communication
Technologies and Systems*)

* |EEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN)
(Program Co-Chair)

* 14, Jahreskolloquium Kommunika-
tion in der Automation (KommA)
(Technical Program Committee)
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Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

* IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WFCS)
(General Co-Chair)

* |[EEE International Conference
on Industrial Informatics (INDIN)
(General Co-Chair)
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Participation in Boards and Review Activities

2024

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
* Optical and Digital Document
Security (ODDS), Lisbon, PRT

(Technical Programme Committee)
* 9. Fachkolloquium Bildverarbeitung

in der Automation (BVAu), Lemgo,
DE (Chair)

* Machine Learning for Cyber-
Physical-Systems (ML4CPS)
(Technical Programme Commitee)

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc.

Carsten Rocker

 Twelfth International Conference
on Distributed, Ambient and
Pervasive Interactions (DAPI),
June 29 - July 4, 2024,
Washington DC, USA.

 Seventeenth International
Conference on Advances in
Computer-Human Interactions
(ACHI’24), May 26 - 30, 2024,
Barcelona, ESP.

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

* IARIA International Conference
on Performance Safety and
Robustness in Complex Systems
and Applications (PESARO),

May 26 - 30, 2024, Barcelona, ESP
(Technical Program Commitee)
IEEE International Conference

on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA),
September 10 - 13, 2024, Padova,
ITA (Track Program Commitee)

9. Jahreskolloquium Bildverarbei-
tung in der Automation (BVAu),
05. November 2024, Lemgo, DE
(Program Commitee)

Prof. Dr.-Ing. ]Jiirgen Jasperneite

* IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WECS)

* IEEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA)

* |IEEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN)

« 15. Jahreskolloquium Kommunika-
tion in der Automation (KommA)
(Chair)

« 6th Workshop on Management
for Industry 5.0 - MFI5.0 at
IEEE/IFIP Network Operations
and Management Symposium 2
(NOMS)

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* The Thirty-Eighth Annual
Conference on Neural Information
Processing Systems (NeurlPS)
(Area Chair)

* The 27th International Conference
on Artificial Intelligence and
Statistics (AISTATS)

(Program Commitee)

* Gesellschaft fir Informatik (GI)
Informatik Festival Workshop
~Data Science Projekte: Von der
Wissenschaft bis zur Anwendung*
(Program Comitee)

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WFCS)
(Technical Program Committee)

* |EEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA)
(Technical Program Committee im
Track ,Industrial Communication
Technologies and Systems*)

« 15. Jahreskolloquium Kommunika-
tion in der Automation (KommA)
(Technical Program Committee)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Biiker
* 9, Jahreskolloquium Bildverarbeitung

in der Automation (BVAu),
05. November 2024, Lemgo
(Program Commitee)
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2023

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* International Conference on Image
Processing (ICIP), Kuala Lumpur,
MYS

* Optical and Digital Document
Security (ODDS), Prague, CZ

« International Joint Conference
on Neural Networks (IJCNN),
Gold Coast, AUS

¢ Machine Learning for Cyber-
Physical-Systems (ML4CPS)

* Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus

e CENTRUM INDUSTRIALIT (CIIT) e. V.
(Vorstandsmitglied)

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc.

Carsten Rocker

« Sixteenth International Conference
on Advances in Computer-Human
Interactions (ACHI), April 24 - 28,
2023, Venice, ITA

* Eleventh International Conference
on Distributed, Ambient and
Pervasive Interactions (DAPI),
Copenhagen, DNK, 23-28 July,
2023

* Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

* International Joint Conference
on Neural Networks (IJCNN),

June 18 - 23, 2023, Queensland,
AUS (Reviewer)

* [EEE International Conference on
Industrial Informatics, July 17 - 20,
2023, Lemgo, DE (Reviewer)

* [EEE 28th International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA),
September 12 - 15, 2023, Sinaia,
ROU (Reviewer)

* Mitglied im Senat TH OWL

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

e CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) e.V.

(Vorstand)

* OWL Maschinenbau e.V.
(Vorstand)

* Innovation Campus Lemgo e. V.
(Vorstand)

* Institute for Electrical and
Electronics Engineers (IEEE)

* |EEE Communications Society
(COMSOCQ), (Senior Member)

* IEEE Industrial Electronics Society
(IES) (Senior Member)

* Theorie und Lehre in der Auto-
matisierungstechnik (TuLAUT)

« Zentralverband Elektrotechnik
und Elektronikindustrie e. V. (ZVEI)
Fihrungskreis Industrie 4.0

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* |[EEE Transactions on
Industrial Informatics

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
* Journal of Communications and
Networks

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

« IEEE International Conference on
Emerging Technologies & Factory
Automation (ETFA), Sinaia, ROU

* |IEEE World Conference on Factory
Communication Systems (WFCS),
Pavia, ITA

« Guest Editor der IEEE Access,
Special Section ,Advances on High
Performance Wireless Networks
for Automation and lloT.”

« Associated Editor im IEEE Access
Journal

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte

* RailCampus OWL e. V.
(Vorsitzender)

¢ Innovation Campus Lemgo e. V.
(Vorsitzender)

e CENTRUM INDUSTRIALIT (ClIT) e. V.
(Vorstandsmitglied)
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Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Biiker

* IEEE International Conference
on Industrial Informatics (INDIN)
(Reviewer)

Dipl.-Ing. Arne Neumann
« |EEE 21st International Conference
on Industrial Informatics (INDIN)
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2024

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* International Conference on Image
Processing (ICIP), Abu Dhabi, VAE

* [EEE Conference on Artificial
Intelligence (CAI), Marina Bay
Sands, SGP

* Optical and Digital Document
Security (ODDS), Lisbon, ESP

* 9. Fachkolloguium Bildverarbeitung
in der Automation (BVAu), Lemgo,
DE

* Machine Learning for Cyber-
Physical-Systems (ML4CPS)

* Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus

* CENTRUM INDUSTRIALIT (CIIT) e. V.
(Vorstandsmitglied)

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc.

Carsten Rocker

 Seventeenth International
Conference on Advances in
Computer-Human Interactions
(ACHI), Barcelona, ESP

 Twelfth International Conference
on Distributed, Ambient and
Pervasive Interactions (DAPI),
Lisbon, PRT

* Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

* International Joint Conference
on Neural Networks (IJCNN),

June 30 - July 05, 2024, Yokohama,
JPN (Reviewer)

* 10th IEEE World Forum on Internet
of Things (WF-loT), November 10 -
13, 2024, Ottawa, CAN (Reviewer)

* |EEE Conference on Artificial
Intelligence (CAl), June 25 - 27,
2024, Marina Bay Sands, SGP
(Reviewer)

* |EEE International Conference on
Development and Learning (ICDL),
May 20 - 23, Austin, TX, USA

* Mitglied im Senat TH OWL

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

e CENTRUM INDUSTRIALIT (CIIT) e. V.
(Vorstand)

* OWL Maschinenbau e. V.
(Vorstand)

* Innovation Campus Lemgo e. V.
(Vorstand)

* Institute for Electrical and
Electronics Engineers (IEEE)

 |EEE Communications Society
(COMSOC) (Senior Member)

* |EEE Industrial Electronics Society
(IES) (Senior Member)

* Theorie und Lehre in der Auto-
matisierungstechnik (TuLAUT)

* Zentralverband Elektrotechnik
und Elektronikindustrie e. V. (ZVEI)
Fihrungskreis Industrie 4.0

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* |EEE Open Journal of the
Industrial Electronics Society

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
* Mitglied im Senat der TH OWL

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

* IEEE International Conference on
Emerging Technologies & Factory
Automation (ETFA), Padova, ITA

* IEEE World Conference on Factory
Communication Systems (WFCS),
Toulouse, FRA

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte

* RailCampus OWL e. V.
(Vorsitzender)

* Innovation Campus Lemgo e. V.
(Vorsandsmitglied)

e CENTRUM INDUSTRIALIT (ClIT) e. V.
(Vorstandsmitglied)

Dipl.-Ing. Arne Neumann
* IEEE 22nd Mediterranean Electro-
technical Conference (MELECON)
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Reviewtdtigkeit fiir Journale |
Journal Review

2023

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Biiker
« Sensors (MDPI) ¢ Eng (MDPI)
* Entropy (MDPI) « Sensors (MDPI)
* ISPRS International Journal of
Prof. Dr.-Ing. ]Jiirgen Jasperneite Geo-Information
* IEEE Transactions on Industrial * Drones
Informatics
* IEEE Open Journal of the Industrial Dipl.-ing. Arne Neumann
Electronics Society * IEEE Open Journal of Industrial
(associate editor) Electronics
e ATP — Automatisierungstechnische
Praxis

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* Journal of Symbolic Computation

* Transactions on Machine Learning
Research

* IEEE Control Systems Letters

* Analysis and Applications

* ACM Transactions on Evolutionary
Learning and Optimization

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* IEEE Transactions on Industrial
Electronics

* IEEE Transactions on Industrial
Informatics

* IEEE Open Journal of the Industrial
Electronics Society

* Journal of Communications and
Networks

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

* IEEE Open Journal of the Industrial
Electronics Society

* IEEE Access, Journal of Network
and Computer Applications

* [EEE Transactions on Industrial
Electronics

* [EEE Transactions on Industrial
Informatics

* IEEE Industrial Electronics Magazine
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AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertdtigkeit |
Participation in Boards and Review Activities

2024

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* at-Automatisierungstechnik
(De Gruyter)

* Mathematics (MDPI)

* Machines (MDPI), Design and
Manufacture of Advanced
Machines Il (Co-Editor)

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.
* Peer|] Computer Science

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

* [EEE Transactions on Industrial
Informatics

* IEEE Open Journal of the Industrial
Electronics Society (associate
editor)

» ATP — Automatisierungstechnische
Praxis

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* Transactions on Machine Learning
Research

e Linear Algebra and Its Applications

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* |EEE Transactions on Industrial
Electronics

* |EEE Transactions on Industrial
Informatics

* IEEE Open Journal of the Industrial
Electronics Society

* Journal of Communications and
Networks

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

* IEEE Open Journal of the Industrial
Electronics Society

* IEEE Access, Journal of Network
and Computer Applications

* IEEE Transactions on Industrial
Electronics

* [EEE Transactions on Industrial
Informatics

* IEEE Industrial Electronics Magazine

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Biiker

* |EEE Access

* Eng (MDPI)

* Sensors (MDPI)

* ISPRS International Journal of
Geo-Information

* Drones (MDPI)
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B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertatigkeit |
Participation in Boards and Review Activities

Mitarbeit in Fachausschiissen |
Participation in Boards

2023

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* Technischer Steuerkreis its’OWL

» Computer Intelligence
(ehem. GMA 5.14)

* Parkinson Netzwerk OWL Plus

« Kuratorium Benno Bolza Stiftung

» Wissenschaftsrat des AMA
Fachverbandes

* Fachgruppe Technik und Systeme
im Promotionkolleg NRW

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc.

Carsten Rocker

* InnoZent OWL e. V.
(Mitglied im Vorstand)

* Wertkreis Giitersloh
(Mitglied im Beirat ,,Innovation
und Inklusion®)

* Abteilung Medien und Interaktion
des Promotionskolleg NRW
(Mitglied im Empfehlungsausschuss)

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

* VDI/VDE Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA)
(Fachausschuss 5.12 Echtzeit-
systeme)

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* GMA Fachausschuss 3.22 ,Security”
im VDI zur Weiterentwicklung der
Richtlinie 2182

* [EEE-IES Technical Committee on
Factory Automation, SC on Security
in Industrial Communication and
Embedded Systems

* Allianz fiir Cybersicherheit

* IEEE Industrial Electronics Society

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski
 VDI/VDE Fachausschuss 7.21
»Industrie 4.0 Arbeitskreis
»Quality of Service*
* IEEE Industrial Electronics Society
(Senior Mitglied)
¢ |EEE-IES Technical Committee
on Factory Automation in der
Subgruppe 1 ,,Industrial Communi-
cation Systems* und Subgruppe 4
~Wireless Sensor Networks and
Cyber-Physical Systems in Industrial
and Factory Automation®
Schlesische Technische Universitat
in Polen im Bereich Process
Automation und Industrie 4.0
(Internationaler Beirat)
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AuBendarstellung [ Corporate Communication

B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertdtigkeit |
Participation in Boards and Review Activities

2024

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

* Technischer Steuerkreis its’OWL

» Computer Intelligence
(ehem. GMA 5.14)

* Parkinson Netzwerk OWL Plus

e Kuratorium Benno Bolza Stiftung

* Wissenschaftsrat des AMA
Fachverbandes

* Fachgruppe Technik und Systeme
im Promotionkolleg NRW

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc.

Carsten Rocker

* InnoZent OWL e. V.
(Mitglied im Vorstand)

* Wertkreis Giitersloh
(Mitglied im Beirat ,,Innovation
und Inklusion*®)

* Abteilung Medien und Interaktion
des Promotionskolleg NRW
(Mitglied im Empfehlungsausschuss)

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite

* VDI/VDE Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA)
(Fachausschuss 5.12 Echtzeit-
systeme)

Prof. Dr. rer. nat.

Markus Lange-Hegermann

* Informatics Europe working group
»Data Analysis and Reporting“

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

* GMA Fachausschuss 3.22 ,Security*
im VDI zur Weiterentwicklung der
Richtlinie 2182

* [EEE-IES Technical Committee on
Factory Automation, SC on Security
in Industrial Communication and
Embedded Systems

* Allianz fiir Cybersicherheit

* IEEE Industrial Electronics Society

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

* VDI/VDE Fachausschuss 7.21
JIndustrie 4.0“ Arbeitskreis
»Quality of Service*

* IEEE Industrial Electronics Society
(Senior Mitglied)

* IEEE-IES Technical Committee
on Factory Automation in der
Subgruppe 1 ,Industrial Communi-
cation Systems*” und Subgruppe 4
+Wireless Sensor Networks and
Cyber-Physical Systems in Industrial
and Factory Automation“

* Schlesische Technische Universitat
in Polen im Bereich Process
Automation und Industrie 4.0
(Internationaler Beirat)

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte

¢ Innocam.NRW (Beiratsmitglied)

* Deutsches Zentrum Mobilitat
der Zukunft, Minden
(Standortsprecher)
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B Lageplan [ Location

Beheimatet auf dem Innovation Campus Lemgo [ Located on Innovation Campus Lemgo

00000 OOHOHOO

Fraunhofer IOSB-INA
SmartFactoryOWL

CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

Unternehmen: PHOENIX CONTACT, Weidmidiller, OWITA, Hilscher,
rt-solutions, JUNGHEINRICH, iChemAnalytics GmbH,

DIRKS Solutions, Future City Solutions — Fraunhofer I0SB-INA,
Lippische Landeszeitung, ClIT e. V.

TH OWL: Institut fir industrielle Informationstechnik (inIT)

TH OWL: Produktion & Holztechnik
R - - - "
TH OWL: Elektrotechnik & Technische Informatik, ' L @ an
Maschinenbau & Mechatronik - .- ‘F‘
TH OWL: Hauptgebaude = de w ¥
: =3 ‘
s :- B - -
TH OWL: Life Science Technologies s ‘_- - e il
TH OWL: Life Science Technologies - = J = =
. T . 2
InnovationSPIN ‘_ - -
- . . B c.é
Institutionen: Kreishandwerkerschaft Paderborn-Lippe, =

Lippe Bildung eG, Medienzentrum, Skills Lab Foto & Video,
Skills Lab Medizintechnik & Pflege, Innovation Campus Lemgo e. V.

TH OWL: Institut fiir Wissenschaftsdialog (IWD),

Racing-Team OWL, CoWorking, Campus Foundery OWL
TH OWL: Future Food Factory OWL (ILT.NRW) -1

TH OWL: Verwaltung

Entwicklungsfldche ICL

TH OWL: Institut fiir Energieforschung (iFE), S(kim)
Campus Kita - Stiftung Eben Ezer

Institut fir Kunststoffwirtschaft OWL
Handwerksbildungszentrum
Cyberphysische Fabrik [ Lernfabrik Lippe 4.0
Campus Parken

PHOENIX CONTACT arena

HANSE Berufskolleg

Berufsforderzentrum Kreis Lippe

Liittfeld Berufskolleg

Mobilitdtszentrum UrbanLand

Ciitrus

Mensa - TH OWL [ Cafeteria Werk 87
Campus Corner

Pop & Corn Mensa des LKS
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THv ECHNISCHE Innovation
HOCHSCHULE Campus

In' 0 N L Ei:ﬂESTFALEN- Lemgo

Besuchen Sie uns auf dem Innovation Campus Lemgo mit seiner einzigartig gebilindelten Infrastruktur.
Visit us at the Innovation Campus Lemgo with its unique bundled infrastructure.

www.icl-owl.de

' Planung | Planning

. Baubeginn 2025 |
Start of Construction 2025

. Bestand [ Existing Buildings

Gastronomie [ Gastronomy
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Institut fir industrielle Informationstechnik (inlT)
Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe (TH OWL)
Campusallee 6

32657 Lemgo

Germany

OWL

Telefon: +49 (0) 5261 - 702 2400
Internet: www.init-owl.de
E-Mail:  info@init-owl.de

« IT meets Automation »






