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M Vorwort [ Foreword
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Der Schliissel zum Erfolg?
Der Blick tiber den Tellerrand!

Als Wegbereiter fiir den Einzug der
IT in die Fabrikhalle, sehen wir uns
am inlT gut geristet, weiter als
fiihrender Gestalter der intelligenten
Automation voranzugehen. Mit der
interdisziplindren  Besetzung des
Vorstands durch sieben Professoren
aus den Bereichen Ingenieurwissen-
schaften, Informatik, Mathematik,
Physik und Wahrnehmungspsycho-
logie, einem Forscherteam aus 29
verschiedenen Nationen und fast 80
Mitarbeiter/innen wurde aus anfdng-
licher Pionierarbeit im Laufe der |ahre
eine Erfolgsgeschichte. Gemeinsam
verfligen wir Gber eine tiefgehende
Expertise mit weitrdumigem Know-
how an der Schnittstelle zwischen
Informatik und Automation. Wissen-
schaftliche Fragestellungen werden
am inlT so ganz selbstverstdndlich
aus unterschiedlichen Blickwinkeln
betrachtet und auf Basis der ver-
schiedenen theoretischen Hinter-
grinde und Grundkonzepte sowie
der praktischen Erfahrung gel6st.
Inhaltlich setzen wir dabei auf
Themengebiete der intelligenten
Vernetzung,  Informations-  und
Kommunikationstechnologie, Mensch-
Technik-Interaktion sowie der Daten-
sicherheit und Authentifikation. Eine
besondere Bedeutung kommt zudem
der Computerintelligenz, aber auch
der Sensorik zu. Uns ist bewusst, ein
Schliissel zum Erfolg der vergangenen
13 Jahre beruht auf unserer inter-
disziplinaren Forschungsstarke. Kom-
petenz und Qualitat sind wichtige
Voraussetzungen im Wettbewerb
um die besten Talente. Hier sind wir
gut aufgestellt, denn mit dem inlT
gehort die Technische Hochschule
Ostwestfalen-Lippe heute zu den
zehn forschungsstarksten Hochschulen
fir angewandte Wissenschaften in
Deutschland.
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Ebenfalls tragen die Ndhe zur und
enge Zusammenarbeit mit der
Industrie zum Erfolg des Instituts
bei. So werden zukiinftig das tak-
tile Internet und 5G-Technologien,
Computerintelligenz und besonders
das interdisziplindre Zusammenwir-
ken unterschiedlicher Technologi-
en und Fachgebiete entscheidend
fir den weiteren Erfolg sein. Aus
diesem Grund ist das inIT neben vie-
len Technologieprojekten wieder
federfiihrend in den Leitthemen von
~t’'s OWL - Intelligente technische
Systeme“ involviert. Insbesondere
das Leitthema ,,Digitaler Zwilling“ ist
dabei mit mehreren Partnern aus der
Hochschule, Unternehmen und dem
Fraunhofer 10SB-INA in Lemgo ver-
ankert worden. Auch ist das inlT im
Cluster ,ITS.ML - Intelligente Tech-
nische Systeme der ndchsten Gene-
ration durch Maschinelles Lernen®
vertreten. Hierzu haben sich Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
aus Instituten der Universitdten Biele-
feld und Paderborn, der FH Bielefeld
und des inlT zusammengeschlossen.
Als weitere strategische Projekte,
an denen das inlT beteiligt ist, sind
das loT-Reallabor ,LemGO Digital*,
~smartFoodTechnologieOWL*  und
das ,Health Science Forum Lippe“ zu
nennen.

Neben der Motivation, eine attrak-
tive und anerkannte wissenschaft-
liche Arbeitsumgebung zu schaffen,
treibt uns auch das Ziel an, den
Wissenschaftsstandort Lemgo weiter-
zuentwickeln. Gemeinsam mit dem
Fraunhofer 10SB-INA, der Smart-
FactoryOWL und dem CENTRUM
INDUSTRIAL IT (CHT) ist es hier be-
reits gelungen, ein Cluster fir die
intelligente Automation in Lemgo zu
etablieren, der zukiinftig eine wichtige
Rolle als Wachstumskern auf dem
Innovation Campus Lemgo spielen
wird.

Allesamt Erfolge, die uns nicht selbst-
zufrieden werden lassen, sondern —
im Gegenteil - weiter antreiben, um
neue Ziele zu erreichen.

B Vorwort [ Foreword

The Key to Success?
Thinking outside the Box!

As a pioneer in introducing IT on the
factory floor, we at inIT see ourselves
well equipped to continue to lead
the way as the foremost designer
of intelligent automation. With the
interdisciplinary  appointment  of
seven professors from the fields of
engineering sciences, information
technology, mathematics, physics,
and perceptual psychology, a research
team from 29 different nations, and
almost 80 employees, the initial
pioneering work turned into a suc
cess story over the years. Together,
we have in-depth expertise with
extensive know-how where informa-
tion technology meets automation.
Scientific questions at inlT are thus
naturally considered from different
perspectives and solved on the basis
of different theoretical backgrounds
and basic concepts as well as practical
experience. Here we focus on topics
such as intelligent networking, infor-
mation and communication techno-
logy, human-technology interaction,

and data security and authentication
as well. Computer intelligence and
sensor technology are also of particular
importance. We are aware that a key
to the success of the past 13 years
is based on our interdisciplinary re-
search strength. Competence and
quality are important prerequisites in
the competition for the best talents.
We are well positioned here, because
together with inIT the Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe s
one of Germany’s ten strongest
research universities for applied
sciences today.

The proximity to and close coopera-
tion with industry also contribute to
the institute’s success. In the future,
the tactile Internet and 5G techno-
logies, computer intelligence, and
especially the interdisciplinary inter-
action of different technologies and
disciplines will be decisive for further
success. For this reason, in addition
to many technology projects, inlT
has once again a leading role in the
key topics of “it’s OWL - Intelligent
Technical Systems”. In particular, the
guiding theme “Digital twin” has been
anchored in Lemgo with several part-
ners from the university, companies,

sl

Professor Dr. Volker Lohweg
Institutsleiter/Institute Director
inlT -

Institut far industrielle
Informationstechnik

and the Fraunhofer IOSB-INA. inlIT is
also represented in the cluster “ITS.
ML - Intelligent Technical Systems of
the Next Generation through Machine
Learning”. Scientists from institutes
of the universities of Bielefeld and
Paderborn, the FH Bielefeld, and
the inIT have joined forces for this
purpose. Other strategic projects
in which inlIT is involved include the
loT real laboratory “LemGO Digital”,
“smartFoodTechnologieOWL” and the
“Health Science Forum Lippe”.

In addition to the motivation to
create an attractive and recognized
scientific working environment, we
are also driven by the goal of further
developing Lemgo as a science
location. Together with Fraunhofer
IOSB-INA, SmartFactoryOWL, and
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CHT), we
have already succeeded in establishing
a cluster for intelligent automation
in Lemgo that will play an important
role as a growth core on the Innova-
tion Campus Lemgo in the future.

All these are successes that do not
make us complacent, but - on the
contrary - continue to drive us to
achieve new goals.
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B Organisation [ Organisation

Das inIT Professorenteam
(von links nach rechts)

The inIT professors
(from left to right)

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und
Mustererkennung, Sensor-/ Informations-
fusion [ Discrete Systems: Image Process-
ing and Pattern Recognition, Sensor and
Information Fusion

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
Kommunikationssysteme, Funksysteme in
der Automation /| Communication Systems,
Radio Systems in Automation

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. habil.

Carsten Rocker

User Experience and Interaction Design |
User Experience and Interaction Design

Prof. Dr. rer. nat. Stefan Heiss
Industrielle Informationstechnik,
ITSicherheit [ Industrial Information
Technology, IT Security

Prof. Dr.-Ing. Uwe Meier
Hochfrequenztechnik, Drahtlose Auto-
mation | High-frequency Engineering,
Wireless Automation Systems

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jasperneite
Automation und Industrielle Informations-
technik, Computernetzwerke [ Automation

]
-
a ( t l and Industrial Information Technology,

Computer Networks
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Das Institut  far  industrielle
Informationstechnik (inIT) ist ein
Institut der Technischen Hochschule
Ostwestfalen-Lippe im Fachbereich
Elektrotechnik und Technische Infor-
matik. Die Griindung des Instituts
fir industrielle Informationstechnik
(inIT) wurde Ende 2006 beschlossen.

Leitung des inIT

B Die Institutsleitung obliegt seit
Juni 2017 Professor Dr. Volker Lohweg.
Der Vorstand des Instituts be-
steht aus den sieben beteiligten
Professoren und einem Vertreter
der wissenschaftlichen Mitarbeiter.
Der wissenschaftliche Beirat berdt
den Vorstand des Instituts in Fragen
der strategischen Ausrichtung des

The Institute Industrial IT (inlT) is a
research institution of the Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe in the
department of Electrical Engineering
and Computer Science. The founding
of the institute was decided end of
2006.

Board of the inIT

B Since June 2017 Professor Dr. Volker
Lohwegis the Director of the institute.
The executive board of the institute
consists of the seven professors and
a representative of the scientific staff.
The scientific advisory board advises
the executive board of the institute
on matters of strategic direction of
research.

B Organisation [ Organisation

Wissenschaftlicher Beirat [ Scientific advisory board

Roland Bent

Chief Technology Officer
(CTO) Phoenix Contact |
Chief Technology Officer
(CTO) Phoenix Contact

Prof. Dr. Jiirgen Krahl

Prasident der
Technischen Hochschule
Ostwestfalen-Lippe |
President of

Technische Hochschule
Ostwestfalen-Lippe

Johannes G. Schaede

Chief Technology Officer
(CTO) KBA-NotaSys SA |
Chief Technology Officer
(CTO) KBA-NotaSys SA

Jorg Timmermann

Vorstandssprecher der
Weidmuller-Gruppe |
Board spokesman of the
Weidmuller Group

Forschungsprogramms.

Organisationsstruktur des inIT |
Organisational structure of inIT

Forschungsgruppenleiter |
Wissenschaftlicher Beirat | Research group managers

Scientific Advisory Board
H Roland Bent

| Prof. Dr. Jirgen Krahl

W Johannes Schaede

W J6rg Timmermann

Vorstand |

—  Executive Board — W Dr. Helene Dérksen

B Prof. Dr. Stefan Heiss W Natalia Moriz

| Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite W Dr. Lukasz Wisniewski
| Prof. Dr. Volker Lohweg ?

W Benedikt Liicke "

u Prof. Dr. Uwe Meier

m Prof. Dr. Oliver Niggemann 3

u Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker _
| Prof. Dr. Stefan Witte

Geschftsstelle inIT |
Branch office inIT

| Elke Jaschinski
W Jasmin Zilz

T N

Kompetenzbereich:
Industrielle Kommunikation

inlT -
Eines der beiden Forschungsinstitute im
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

inlT -

One of the two research institutes at
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) Kompetenzbereich:

Industrielle Bildverarbeitung/

Mustererkennung

Kompetenzbereich:
Intelligente Analyseverfahren
in der Automation

Kompetenzbereich:
Mensch-Maschine-Interaktion

Scope:
Industrial Communications Scope: Scope:
Industrial Image Processing/ Intelligent Analysis
Pattern Recognition Techniques in Automation

Scope:
Human Machine Interaction

) Gewdhlter Vertreter aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitarbeiter [ elected representative from the group of scientific assistants
2 |Institusleiter [ Director of the Institute
3 Stv. Institusleiter | Deputy Director of the Institute

Verantwortlich fiir Marketing, Presse- und Offentlichkeitsarbeit ist die Geschaftsstelle des CENTRUM INDUSTRIAL IT
The office of CENTRUM INDUSTIRAL IT is responsible for Marketing and Public Relations
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B Entwicklung und Ziele |
Development and Objectives

Mitarbeiterentwicklung (Stand: 12/2016)
Staff development (dated: 12/2016)

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 flr industrielle
Informationstechnik - als Forschungs-
einrichtung des Fachbereiches Elek-
trotechnik und Technische Informatik
auf Basis der Kompetenzplattform
gegriindet.

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

Personal

B Zum Jahresende 2017 waren 74
sowie zum Jahresende 2018 79 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter im inlT
beschiaftigt. Hierzu zahlen die inlT-
Professoren, die wissenschaftlichen
Mitarbeiter, die Mitarbeiterinnen der
Geschaftsstelle, die Auszubildenden
sowie die Gruppe der wissenschaft-
lichen 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
projektunabhdngigen Mitteln der
Phoenix Contact Stiftung und der
Weidmdiller Stiftung. Aus diesen
Mitteln werden zentrale Aufgaben
sowie Projekte der explorativen For-

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter | staff

2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

10 JAHRESBERICHT 2017-2018

Azubis
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B WHK/SHK
student assitants

Geschiftsstelle
project office
wiMA
scientific staff

| Professoren
professors

2017 2018
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Drittmitteleinnahmen in T€ | 3rd party funding in T€

2007 2008 2009

Drittmittelentwicklung
Development of third-party funds

schung finanziert. Ebenfalls erfolgen
aus diesen Mitteln Uberbriickungs-
finanzierungen fir wissenschaftliche
Mitarbeiter zwischen zwei Projekten.
Ohne signifikante Grundfinanzierung,
d. h. nur auf Basis von Projektmitteln,
ist ein geordneter Institutsbetrieb
nicht maoglich. Das personelle Wachs-
tum des Instituts wird durch die er
folgreiche Einwerbung von 6ffentlich
geforderten Vorhaben und Industrie-
projekten getragen. In 2017 betrugen
diese Mittel 3,047 Mio. und in 2018
3,127 Mio. Euro.

Publikationen

W 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 Publikatio-
nen sowie der Key-Note-Vortrige
konnte auch in den Jahren 2017 und
2018 auf hohem Niveau gehalten
werden. Hierzu haben insbesondere
die wissenschaftlichen Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter beigetragen,
die auf ihre Promotion hinarbeiten
(Abb. S. 12). Dartiber hinaus sind inIT-
Mitarbeiter in zahlreichen Programm-
komitees nationaler und internatio-
naler Konferenzen, als Gutachter von
Publikationen oder Forschungsantra-

u Offeﬂtlich
public

Industrie
industry

Stiftung
u foundation

| 23N hE7 Grundfinanzierung
basic funding

1087

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

gen sowie in Arbeitskreisen von Ver-
banden und Nutzerorganisationen
titig (Details hierzu siehe Kapitel
~AuBendarstellung“ ab S. 157).

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
Méglichkeit einer strukturierten wis-
senschaftlichen Weiterqualifizierung
bieten. Wir sind davon (berzeugt,
dass der konsequente Einsatz von
Informationstechnologien zu neu-
artigen Konzepten in Industrie-
anwendungen fiihren wird. Die Aus-
richtung 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 un-
ser 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 2017-2018
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B Entwicklung und Ziele [ Development and Objectives

Publikationen
Publications

12

Publikationen | publications

100

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 recommen-
dation 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.

Staff Members

B At the end of 2017, inIT employed
74 employees and in 2018 79
employees. Including inIT professors,
scientific staff, employees of the co-
ordination office, apprentices as well
as the group graduate and student
assistants (WHK/SHK).

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

* basic funding

» 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 is
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.

2007

2008

2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015
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B Entwicklung und Ziele [ Development and Objectives

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 2017
the third party funding amounted to
3.47 Mio. and in 2018 amounted to
3.127 Mio. Euros.

Publications

B Publications are an important
element to be part of the scientific
community and for the scientific repu-
tation of the institute. We distinguish
reviewed and non-reviewed papers as
well as presentations and Key-Note-
Talks. The peer-reviewed publication
rate could be maintained at a high
levelin 2017 and 2018, which is mainly
the result of our PhD candidates
(p- 12). Moreover, the inIT employees
are acting as organizers and review-
ers in program committees of na-
tional 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

Das inlT-Team

Team inlT

“Corporate  Communication” from
page 157 onwards).

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.

ANNUAL REPORT 2017-2018
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Der Weg zur intelligenten Fabrik
fithrt tiber OWL

m Auf |Initiative der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Technischen
Hochschule OWL wurde 2016 in
Lemgo eine Zukunftsfabrik mit
einem  Investitionsvolumen  von
insgesamt zehn Millionen Euro er-
offnet - die SmartFactoryOWL.
Zusammen mit der Erweiterung des
Forschungs- und Entwicklungszentrum
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CHT) hat
sich inmitten von Ostwestfalen-Lippe
damit ein Technologiecluster fiir die
Intelligente Automation - ein ideales
und wichtiges Infrastrukturelement
fur die Aktivitdten im BMBF-Spitzen-
cluster ,it’s OWL - Intelligente Tech-
nische Systeme OstWestfalenLippe®
etabliert.

Die SmartFactoryOWL
The SmartFactoryOWL

Seit 2009 forschen das
Fraunhofer  IOSB-INA  und die
Technische Hochschule OowL
gemeinsam erfolgreich an Techno-
logien, um die intelligente Fabrik zu
realisieren. Gemeinsam gaben sie den
AnstoR fiir eine - in diesem Umfang -
einzigartige  Forschungsfabrik in-
mitten von OWL. Auf ca. 2000 m?
werden hier Losungen fir die intelli-
gente Automation erforscht, ent
wickelt und demonstriert. Die Fertig-
stellung des rund fiinf Millionen Euro
teuren Gebdudes erfolgte 2016. Die
SmartFactoryOWL ist eine Plattform
fir Wissens- und Technologietrans-
fer, um insbesondere produzierenden
Unternehmen und Fabrikausriistern
den Ubergang in neue Technologien
zu ermdoglichen. Die Tragfdhigkeit
neuer Ansdtze ldsst sich nur an deren
Praxistauglichkeit messen. Kleine
und mittelstdndische Unternehmen
haben hier sogar die Moglichkeit, mit
Hilfe einer Kleinserienfertigung ihre
Produktionssysteme und -ablaufe zu
optimieren und Personal zu schulen.
Die Zukunftsfabrik ist ein Meilenstein
zur weiteren Profilierung des Wissen-
schaftsstandortes Lemgo und bietet
Gber die Forschung und den Transfer
hinaus einzigartige und praxisnahe
Bedingungen fir Studierende der
Technischen Hochschule OWL.

16 JAHRESBERICHT 2017-2018

Die SmartFactoryOWL

B Wie die Zukunft in Maschinen- und
Werkshallen aussehen wird, das kann
man in der Forschungsfabrik live er-
leben. Egal, ob im Haushalt, Auto
oder in Produktionsanlagen, neue
Internet- Technologien begleiten uns
in unserem Alltag. Kaffeemaschinen,
Toaster und sogar Pflanzen kénnen
~mitreden“undangesprochenwerden.
Im Verborgenen arbeiten Computer-
systeme, die mit dem Internet
vernetzt, dem Benutzer Vviele
Annehmlichkeiten ermoglichen.
Fiir Produktionsanlagen heiBt das,
Anlagen steuern sich selbst, Werk-
stlicke, die iber das Band laufen, teilen
selbst mit, wohin sie transportiert
und wie sie weiterverarbeitet wer-
den wollen. Dadurch wird die
Produktion flexibel, Massen- und
Einzelfertigung schlieBen sich
nicht langer aus. Wandlungsfahige,
ressourceneffiziente und benutzer-
freundliche Produktionssysteme,
die sich nach Bedarf wie Lego-
steine  zusammensetzen lassen,
stellen den interdisziplinaren
Forschungsbereich in der Smart-
FactoryOWL dar. Dadurch kann ein
produzierendes Unternehmen sehr
schnell auf neue Umfeldbedingungen
reagieren und die steigende Kom-
plexitdt beherrschen.

Forschungsumgebung [ Research Environment
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The Way towards the

Smart Factory Leads via OWL

B On the initiative of the Fraunhofer
Society and the Technische Hoch-
schule OWL a factory of the future
has been built with an investment
of ten million euros in Lemgo - the
SmartFactoryOWL. With the second
building of the research and develop-
ment centre CENTRUM INDUSTRIALIT
(CNIT) a technology cluster for the
intelligent automation thus arose in
the heart of Ostwestfalen-Lippe - an
ideal and important infrastructure ele-
ment for the activities of the leading-
edge cluster “it’s OWL - Intelligent
Technical Systems OstWestfalen-
Lippe” funded by the Federal Ministry
of Education and Research.

Since 2009, the Fraunhofer IOSB-INA
and the Technische Hochschule OWL
have been researching successfully
technologies to realise the smart
factory. Now, they are jointly giving
impetus for - to this extent — unique
research factory in the heart of OWL.
Here, on approx. 2,000 m? solutions
for the intelligent automation will be
researched, developed, and tested.
The building of about five million
euros was completed in 2016. The
SmartFactoryOWL is a platform for
knowledge and technology transfer
to faciliate especially producing
companies’ and factory outfitters’
transition to new technologies. The
viability of new approaches can be
immediately tested to practical
application. Here, small and medium-
sized enterprises even have the pos-

sibility of optimising their production
systems and processes and training
their staff by a batch production. The
factory of the future constitutes a
milestone towards a further profiling
of the scientific location in Lemgo,
offering beyond research and transfer
unique and practical oriented con-
ditions for students.

The SmartFactoryOWL

B It can be experienced in the re-
search factory how the future will
look like in machine and production
halls. Whether in the home, in cars
or in production, new Internet tech-
nologies are rapidly becoming our
daily companions. Coffee makers,
toasters, and even plants can “have
their own voice” and be responsive.
These hidden computer systems
which are connected to the Inter-
net are working to make users’ lives
easier. In future production systems
the plants control themselves and
work pieces being on the assembly
line are able to advise the produc
tion system where and how they
have to be processed. This makes
production much more flexible,
allowing both mass and batch pro-
duction. Versatile, resource-efficient,
and user-friendly production systems
whichcanbeassembledlikeLegobricks
according to demand are interdiscipli-
naryly researched in the SmartFactory
OWL.Duetothisfact,amanufacturing
company can react very rapidly to
changing conditions, thus being able
to control the increasing complexity.
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Intelligente Automation durch
Industrial IT

®m Der Entwurf, die Inbetriebnahme
und der Betrieb von technischen
Systemen wird aufgrund immer
hoher werdender Anforderungen
zunehmend komplexer und daher in
der Folge zeitaufwandiger und fehler-
anfélliger.

Der heute eingesetzten Automati-
sierungstechnik fehlen derzeit noch
Mechanismen fiir die Selbstkonfigu-
ration, Selbstoptimierung und Selbst-
diagnose, um dieser Entwicklung
entgegenzutreten und den Menschen
geeignet zu unterstiitzen. Wie indus-
trielle Informationstechnik (Industrial
IT) technischen Systemen zu mehr
Intelligenz verhelfen kann, das ist fir
die Produktionstechnik bereits heute
in der SmartFactoryOWL zu sehen.

Produktionstechnik befindet sich
im stdndigen Wandel, und dieser
Trend wird sich in Zukunft deutlich
verstdrken. Die Vielfalt der Einfluss-
faktoren, die auf Unternehmen
einwirkt, kann bezogen auf die
Produktionstechnik ~ nicht ~ mehr
vorgedacht werden. Eine Strategie
des Maschinenbaus, um diese Heraus-
forderungen kiinftig zu adressieren, ist
Wandlungsfahigkeit. In Erweiterung
zur flexiblen Maschine kann sich eine
wandlungsfdhige Maschine selbststadn-
dig an neue Situationen anpassen.

Das inIT untersucht, erprobt und
demonstriert daher in der gemeinsam
mit dem Fraunhofer I0SB-INA be-
triebenen SmartFactoryOWL die Inte-
gration von geeigneten Informations-
und Kommunikationstechnologien
(IKT) fir die Automation wandlungs-
fahiger, rekonfigurierbarer und energie-
effizienter Produktionssysteme.
Hierbei spielen Serviceorientierte

| §

-
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Architekturen (SOA), das maschinelle
Lernen von Anlagenmodellen, die
Mensch-Maschine-Interaktion ~ mit
lokalisierten Diensten und wissen-
schaftlich- technische Fragestellungen
der Systemintegration eine Rolle.
Angesichts der Verwendung von di-
gitalen Modellen (Digitaler Zwilling)
verschwimmt die Grenze zwischen
Cyber- und physikalischer Welt zu-
nehmend. Durch die Kopplung von
Prozesssignalen lassen sich Prozess-
modelle in Echtzeit betreiben und
fiihren so zu neuen Interaktionsmaglich-
keiten zwischen Mensch und Maschine.

Aus energie- und automatisierungs-
technischer Sicht sorgt ein Rechner-
modell der Anlage zusammen mit
Algorithmen der Selbstoptimierung
in Echtzeit dafir, dass zum einen die
Grundfunktion gewdhrleistet bleibt
und zum anderen gleichzeitig die ge-
setzten Energieziele erfiillt werden.
Grundlage der Selbstdiagnose ist die
Verfligbarkeit von rechnerverarbeit-
barem Wissen tiber das Normalverhalten
des automatisierten Produktions-
prozesses. Durch Beobachtung des
Prozesses in Echtzeit kann das Modell
des Normalverhaltens maschinell
erlernt werden. Das gelernte Wissen
Gber das Normalverhalten wird nun
zur Erkennung von Anomalien ver-
wendet, indem Ist- und Sollverhalten
des technischen Prozesses kontinuier-
lich verglichen werden.

Research Topics
= Analysis g Diagnosis

® Real-tima |
ma F
] 49e Processing
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Intelligent Automation by
Industrial IT

Due to ever-increasing requirements,
the design, commissioning, and op-
eration of technical systems is be-
coming increasingly complex and
therefore more time consuming and
error-prone.

Today’s automation systems are
still lacking mechanisms for self-
configuration, self-optimization,
and self-diagnosis to overcome this
development and support human
appropriately. How information and
communication technologies (Indus-
trial IT) will support future intelligent
technical systems, we can already see
for the field of production technology
in the SmartFactoryOWL.

Production technology is in a
constant change and this trend will
increase significantly in the future.
The variety of factors acting on com-
panies can no longer be thought of
in terms of production technology.
A possible strategy of mechanical
engineering to address these chal-
lenges in the future is adaptability.
As an extension to a flexible machine,
an adaptive machine recognizes the
need for change itself.

inIT therefore investigates, tests,
and demonstrates the integration of
suitable information and communica-
tion technologies (ICT) for the auto-
mation of versatile, reconfigurable,

and energy-efficient production sys-
tems in the SmartFactoryOWL oper-
ated jointly with Fraunhofer IOSB-INA.
Service-oriented architectures (SOA),
machine learning of plant models, hu-
man-machine interaction with local-
ized services, and scientifictechnical
questions of system integration play
a role here. By using digital models
(digital twin), the boundary between
cyber and physical world is increasing-
ly blurred. Through coupling process
signals the process models can be
operated in real time, thus leading to
new interaction possibilities between
human and machine.

From an energy and automation
technology point of view, a computer
model of the plant together with al-
gorithms of self-optimization in real
time ensures that the basic function
remains guaranteed on the one hand
and that the set energy targets are
met at the same time on the other. Ba-
sis of self-diagnosis is the availability
of computer-based knowledge of the
normal behavior of the automated
production process. By observation
of the process in real time, the model
of the normal behavior can be learned
automatically. The knowledge you
learned about the normal behavior is
to detect anomalies by continuously
comparing actual and desired beha-
vior of the technical process.
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1. Umlaufrollendemonstrator

1. Roller Demonstrator

Druckwerksdemonstrator

B Das inIT hat bereits im Jahr 2011
den jetzt zur SmartFactoryOWL
gehorenden Rollendemonstrator er-
heblich erweitert. Es ist nun maglich,
komplexe Sensorfusionsmethoden
fir die Maschinendiagnose hinsicht-
lich ihrer Robustheit und Prozess-
echtzeitfdhigkeit zu testen und zu
vergleichen.  Dariiber hinaus wird
der Demonstrator auch fiir die Erfor-
schung von Algorithmen zur Model-
lierung von adaptiven Inspektions-
algorithmen der Bildverarbeitung
verwendet. Die drehzahlgeregelte
Umlaufrolle besteht aus Plexiglas, so
dass sowohl Auflicht- als auch Durch-
lichtversuche durchgefiihrt werden
konnen. Eine ber das Winkelsignal
synchronisierte Zeilenkamera erfasst
die Rollenoberfliche und leitet die
Bilddaten an einen Host weiter, der
die Signalverarbeitung wahrend der
Laufzeit Gibernimmt. Die Beleuchtung
kann wahlweise mit einem LED-Kons-
tantlicht oder mit einem Stroboskop
erfolgen. Uber eine Messkarte kénnen
zusdtzlich analoge und digitale
Sensorsignale  wie  Temperatur,
Schall oder Kraft akquiriert werden
(vgl. Abb. 1). Mit Hilfe eingebetteter
Systeme, die untereinander vernetzt
sind, wird ein Sensor- und Imforma-
tionssystem mit der Bezeichnung
MACRO realisiert.

Print Unit Demonstrator

B Alreadyin 2011 theinIT considerably
expanded the roller demonstra-
tor of the SmartFactory OWL. It is
now possible to test and compare
complex sensor fusion methods for
machine analysis regarding their
robustness and process real-time
capability. Additionally, the roller
demonstrator is also used to study
modeling algorithms for adaptive
inspection algorithms of image pro-
cessing. The speed-controlled roller
consists of acrylic glass to enable
realisation both reflected and trans-
mitted light applications. A synchro-
nised line scan camera captures the
roller surface and transmits the image
data via a GigE to the host where
during runtime the signals are
processed. The illumination can be
executed by a constant light or a
stroboscope. Additionally analogue
and digital signals for temperature,
acoustic emission and force and
others can be acquired by embedded
measuring devices. (cf. figure 1).
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2. Intelligente Kamera
2. Intelligent Cameras

Kameras in verschiedenen Anlagen
B Verschiedene Anlagen sind mit
intelligenten Kameras ausgestattet.
Sie dienen u. a. dazu verschiedene
Vorgange zu tiberwachen (vgl. Abb. 2).
Zu nennen sind u. a.. Befillungs-
zustand von Gldsern, Qualitdt von
bearbeitetem Material; Besetzung
von Lagerinhalten. Weiterhin dienen
Kameras dazu als ,Augen“ bei
Roboteranwendungen zu fungieren.

Cameras for various Applications

m Different systems are equipped
with intelligent cameras. Amongst
others, they serve for monitoring
different processes in the model
factory (cf. Figure 2) which are for
instance: fill level of glasses, quality
of processed material; material
counting. Furthermore, the cameras
serve as “eyes” for robot applications.

Forschungsumgebung [ Research Environment
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3. Isel-CNC-Maschine ICP4030
3. Isel-CNC-Machine ICP4030

Automatisierter Unterdruck-

Verfahrtisch fiir Reihenaufnahmen
B Zur Analyse von Dokumenten,
insbesondere Banknoten, wird ein
System zur Generierung von Reihen-
aufnahmen verwendet, welches in
der Lage ist, verschiedene Kameras
aufzunehmen. Mit der Isel-CNC-
Maschine ICP4030 (vgl. Abb. 3) ist
eine genaue Positionierung einer
Kamera in xyz-Richtung maoglich.
Aufnahmen werden automatisch
generiert, gespeichert und aus-
gewertet. Das Material wird mit Hilfe
eines verfahrbaren Saugtisches fixiert.

Automated low-pressure movable
table for series images

B To analyse documents, especially
banknotes, a system generating series
images is applied which has the ability
to incorporate different cameras. The
ICP4030 Isel-CNCG-machine (cf. Figure
3) enables the exact positioning of a
camera in xyz-direction. Images are
automatically generated, saved and
evaluated. The material is secured
with a movable low-pressure table.

4. LabQMD - Kamerademonstrator
4. LabQMD - Camera Demonstrator

Demonstrator fiir
Banknotenauthentifikation

B Bei diesem System handelt es sich
um die Software LabQMD und einem
PIAS-ll-Kamerasystem (vgl. Abb. 4),
bestehend aus Sensorchip, Beleuch-
tung, Objektiv und Ausléser. Die
Kamera kann mit unterschiedlichen
Objektiven ausgestattet werden.
LabQMD erkennt die verwendeten
Obijektive selbstdndig und passt sich
der Veranderung an. Fiir eine vielféltige
Nutzung des Programms LabQMD
bietet dies eine Schnittstelle, tiber die
verschiedene Erweiterungen (Plug-In)
eingebunden werden. Dem Plug-In
wird ein Kamerastandbild Gibergeben.
Nach einer Auswertung der berge-
benen Daten werden dem Anwender
die Ergebnisse auf der Benutzerober-
flaiche dargestellt.

Demonstrator for banknote
authentication

B This system consists of LabQMD
software and a PIAS-Il camera system
(cf. Figure 4), featuring a sensor chip,
illumination, lens and trigger unit.
The camera can be equipped with
different lenses. LabQMD is able to
recognise the used lenses automati-
cally and adjusts to the modification.
To enable a multifunctional use of the
LabQMD programme it offers an in-
terface which incorporates different
plug-ins. A still image is transmitted
to the plug-in. When the transmitted
data have been evaluated the results
are presented on the desktop.

5. Banknotentest und Sortiersystem
5. Banknote Test and Sorting System

Banknoten-Authentifikation

und Sortierung

B |m Jahr 2014 wurde zusammen
mit einem Projektpartner ein auto-
matisches Banknotenauthentifikations-
und Sortiersystem realisiert, dass
in der Lage ist bis zu 60 Banknoten
pro Minute zu inspizieren und zu
sortieren. Das System basiert auf
den bekannten Algorithmen, die
am inlT erforscht und fiir nunmehr
verschiedene Plattformen realisiert
worden sind. Es wird zu Test- und
Untersuchungszwecken als Labor-
gerdt eingesetzt, kann aber mit
einem passenden Flightcase zu
Partnern zur Untersuchung von
Falschgeld mitgenommen werden.

Banknote Authentication and Sort-
ing Device

B In 2014 a new Banknote Authen-
tication and Sorting system was
established together with a project
partner. This system (cf. Fig. 5) is
capable to check an transport up 60
Banknotes per minute. The system
includes the well-known Banknote
authentication algorithms  which
were researched and developed for
different software platforms at inIT
in the recent years. It is used as a Lab
device for research and test. Further-
more, it is possible to ship the device
in a flight-case to partners to execute
counterfeit tests.
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6. Messsystem fiir Keypad
6. Measuring system for keyboards

Demonstrator fiir Identifikation
von Oberflichen

W Ein weiterer Demonstrator stellt
ein Analysesystem fiir Oberflichen
wie  Tastaturen, Bedienfldchen,
usw. dar. Das System, welches aus
einem leistungsfahigen PC, einer
Industriekamera und einer Beleuch-
tungseinrichtung besteht, dient zur
Untersuchung von verschiedenen
Algorithmen und entsprechendem
Benchmarking. Ziel ist es, individuelle
Signaturen, die produktionsbedingt
entstehen, zu analysieren und da-
durch Oberflichen zu identifizieren
(vgl. Abb. 6).

Demonstrator for surface
identification

B Another demonstrator represents
an analysing system for surfaces like
keyboards, operating areas, etc. The
system, consisting of a powerful PC,
an industrial camera and an illumi-
nation device, serves for testing dif-
ferent algorithms and corresponding
benchmarks. The target is to analyse
individual signatures occurring during
production and thus identifying
surfaces (cf. Fig. 6).

Fehlererkennung

7. Messsystem fiir selbst-adaptive Oberflachenanalyse

7. Measuring system for self-adapting surface analysis

Selbst-Adaptive Oberflachenana-
lyse mit intelligenter Netzwerk-
Kamera

B Der Oberflacheninspektion kommt
in der industriellen Fertigung eine
besondere Bedeutung zu, da die
Qualitat eines Produktes neben der
Funktionalitdt auch an der optischen
Reprasentanz erkennbar wird. Die
referenzlose Oberfldcheninspektion
erméglicht eine Uberpriifung farblich
als auch texturell unterschiedlicher
Oberflachen, ohne auf eine spezifische
Oberflache trainieren zu missen.

Das System (vgl. Abb. 7) zerlegt
eine Oberflache in homogene und
nichthomogene Bereiche mit Hilfe
von gerichteten Summen- und Dif-
ferenzbildern. Aus Diesen werden
statistische Merkmale abgeleitet, die
als reprasentativ fir die homogene
Oberflache angesehen werden. Diese
Merkmale werden verwendet, um einen
Modified-Fuzzy-Pattern-Classifier zu
trainieren. Er dient zur anschlieBenden
Entscheidungsfindung (Klassifikation)
und ordnet der Oberfliche ein gradu-
elles QualitatsmaR zu. Die echtzeit-
fahige Implementierung auf einer
intelligenten Kamera macht eine Be-
dienoberfliche Uberfliissig, ermdég-
licht eine referenzlose Auswertung
der Objekte und adaptiert sich an
unterschiedliche  Oberflachenstruk-
turen, Materialien und Farben. Die
eingegrenzten Fehlertypen konnen
zur weiteren Verarbeitung iber digi-
tale Schnittstellen an die Maschinen-
steuerung weitergegeben werden.
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Self-adaptive surface analysis with
intelligent network camera
B In industrial production processes
special significance is attributed to
surface inspection as the quality of
a product is not only recognisable in
its functionality but also in its optical
representation. Surface inspection
without training patterns enables
the analysis of surfaces with different
colours and textures without the need
to be trained to a specific surface.
The system (cf. Figure 7) decom-
poses a surface into homogeneous
and non-homogeneous areas using
aligned sum and difference images.
Statistical features are derived from
these images which are considered to
be representative for a homogeneous
surface. These features are used
to train a Modified-Fuzzy-Pattern
Classifier. It serves for subsequent
classification and assigns gradual
quality measures to the surface. A
real-time capable implementation on
an intelligent camera eliminates the
need for an operating area, enables
an evaluation of the objects with-
out training patterns and adapts to
different surface structures, materials
and colours. The localised error types
can be transferred for further pro-
cessing via digital interface to the
machine control system. The system
is controlled via a Microsoft Kinect
station.

B Die SmartFactoryOWL [ SmartFactoryOWL
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CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

CENTRUM INDUSTRIAL IT

www.ciit-owl.de
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CIIT - Hightech-Forschung unter
einem Dach

B Im CENTRUM INDUSTRIAL IT (CHT)
wird die vielfach geforderte enge
Zusammenarbeit zwischen Industrie
und Wissenschaft tatsdchlich gelebt.

Das CIIT ist Deutschlands erstes
Science-to-Business-Center im
Bereich der industriellen Automation.
Unter einem Dach arbeiten und for-
schen voneinander unabhdngige
Unternehmen und Institute an der
Verkniipfung von Informations- und
Automatisierungswelt.

Das Feld der industriellen Auto-
mation ist der Innovationsmotor der
deutschen Kernbranche Maschinen-
und Anlagenbau und trdgt damit we-
sentlich zur Sicherung des Standorts
Deutschland bei. In gemeinsamen
Forschungsprojekten, im Rahmen
angewandter Grundlagenforschung,
werden im CIIT Technologien fir die
Fabrik der Zukunft entwickelt.

Treiber und Akteure sind, neben
dem Institut  fGr  industrielle
Informationstechnik (inlT) der Tech-
nischen Hochschule OWL und dem
Fraunhofer ~ 10SB-INA  namhafte
Technologieunternehmen, wie Phoenix
Contact, Weidmuller, ISI Automation,
OWITA, Bosch Rexroth, Aventics, MSF-
Vathauer, dem TUV Siid oder KEB.

Das CIIT ist eines der drei regionalen
Leistungszentren im BMBF-Spitzen-
cluster ,it's OWL-Intelligente Techni-
sche Systeme OstWestfalenLippe®.
Dieses gilt bundesweit als eine
der groRten Initiativen im Kontext
Industrie 4.0.

Nicht ohne Grund hat sich das
in 2010 gegriindete CIIT, inmitten
der Maschinenbauregion Ostwestfalen-
Lippe und direkt auf dem Campus
der Technischen Hochschule OWL,
angesiedelt. Diese Ndhe zu jungen
Nachwuchstalenten inmitten eines
innovativen Forschungsumfeldes ist
ein unmittelbarer Vorteil fir Unter-
nehmen. Ideale Voraussetzungen also,
fiir den Austausch zwischen Wirtschaft,
Forschung, Lehre und Wissenschaft.

An der Schnittstelle von Forschung
und Industrie wird durch neue
Formen der Zusammenarbeit eine
wesentliche Optimierung des
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Innovationsprozesses und des Know-
how-Transfers erreicht. Austausch,
Kommunikation und ein vertrauens-
voller Umgang mit- und untereinander
pragen die Arbeit und sind Basis fir
denErfolg. Die PartnerdesClIT eintdas
gemeinsame Interesse, neue ldeen
in Forschungsprojekten zu erarbeiten
und diese spéter bis zur Marktreife
zu entwickeln. Mit vereinten Kraften
entstehen sie schlieRlich, die Innova-
tionen, mit denen Unternehmen auch
in Zukunft erfolgreich sein konnen.

Das CIT wurde 2008 von der
Initiative ,,Innovation und Wissen* zu
einem Leitprojekt in der Region OWL
ausgewahlt. 2012 erhielt das CIIT das
Pradikat ,Ausgewdhlter Ort im Land
derIdeen” durch die Bundesregierung
und Deutsche Bank. 2013 folgte die
Auszeichnung ,Germany at its best®
durch das nordrhein-westfdlische
Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Industrie, Mittelstand und Handwerk.
Mit dem Titel ,,Ort des Fortschritts®
des Ministeriums fir Innovation,
Wissenschaft und Forschung des
Landes NRW, darf sich das CIIT seit
2014 schmiicken.

2016 wurden die besonderen
Kooperationsformen unter dem Dach
des CIIT erneut mit dem Pradikat
sAusgewdhlter Ort im Land der
Ideen“ durch die Bundesregierung
und Deutsche Bank ausgezeichnet.

Mehr als 400 Hochqualifizierte
arbeiten und forschen derzeit unter
einem Dach. Im April 2014 wurde
der erste Spatenstich zum zweiten
Gebdudeteil des CIIT gemacht. Finf
Jahre nach Griindung erwdéchst das
CIT damit auf die doppelte Fldche
von 10.000 m2 und bietet Platz fiir ca.
400 Mitarbeiter. Bezogen wurde das
neue Gebdude Mitte 2016. Mehr Platz
zum Arbeiten und Forschen fiir die
ClIT-Partner.

Auf Initiative der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Technischen
Hochschule OWL entstand in Lemgo
zudem eine Zukunftsfabrik - die
SmartFactoryOWL. Zusammen mit
der Erweiterung des CIIT erwachst
inmitten von Ostwestfalen-Lippe
damit ein Technologiecluster fiir die
Intelligente Automation.
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CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

CIIT - Hightech research under one
single roof

B In the CENTRUM INDUSTRIAL IT
(CIT) the cooperation between
industry and science being frequently
demanded is actually put into
practice.

The CIT is Germany’s first
science-to-business-center in the field
of industrial automation. Under one
roof companies acting autonomously
on the market and research institutes
work and research cooperatively on
the linkage between information and
automation world.

The field of automation technology
is the innovation driver for machine
and plant engineering, Germany’s
core industry, thus playing an
essential part in securing Germany’s
position as an important economic
location. In joint research projects,
within the framework of applied basic
research, new technologies for the
factory of the future are developed in
the CIIT.

Main drivers and actors are, apart
from the Institute Industrial IT (inIT)
of the Technische Hochschule OWL
and Fraunhofer IOSB-INA, renowned
technology companies like Phoenix
Contact, Weidmuller, ISI Automation,
OWITA, Bosch Rexroth, Aventics,
MSF-Vathauer, TUV Siid or KEB.

The CIIT is one of the three re-
gional centers of excellence in the
leading-edge cluster “it’s OWL
- Intelligent Technical Systems
OstWestfalen-Lippe” funded by the
Federal Ministry of Education and
Research. The cluster is recognized as
one of Germany’s greatest initiatives
in the context of Industry 4.0.

It is not without reason that the
ClIT, founded in 2010, is established
in the heart of Ostwestfalen-Lippe’s
machine engineering region directly
on the campus of the Technische
Hochschule OWL. The proximity
to young talents in an innovative
research environment offers an
immediate advantage for the
companies, thus providing ideal
conditions for the exchange between
industry, research, teaching and
science.

At the interface between research
and industry a significant optimiza-
tion of the innovation process and
the know how transfer is achieved by
introducing new forms of coopera-
tion. Exchange, communication and a
trustful team play when dealing with
each other characterize the work and
are the basis for success.

The CIT partners have the
common interest to conceive new
ideas in research projects in order to
turn them into further marketable
products. Finally they arise by a joint
effort — the innovations by which
companies will be successful in the
future.

In 2008 the initiative “Innovation
and Knowledge” selected the CIIT as
leading project of the OWL region.
In 2012 CIT was awarded the title
“Selected Landmark in the Land of
Ideas” by the Federal Government and
the Deutsche Bank. This was followed
in 2013 by the award “Germany at its
best” by the North Rhine-Westphalian
Ministry for Industry, SMEs and
Energy. Since 2014 the ClIT is allowed
to be a “Place of Progress” awarded
by the NRW Ministry for Innovation,
Science and Research.

In 2016 the unique forms of
collaboration at CIT were awarded
again with the title “Selected
Landmark in the Land of Ideas” by
the Federal Government and the
Deutsche Bank.

More than 400 highly qualified
employees are currently working
and researching together under one
single roof. In April 2014 the first
ground was broken for the second
CIIT building. Five years after the
foundation the CIIT doubles its size to
10,000m? and its staff to around 400
employees. The new CIIT building
was available in 2016, hence offering
more space for work and research for
the CIIT partners.

Furthermore, on the initiative
of the Fraunhofer Society and the
Technische Hochschule OWL a factory
of the future was built in Lemgo - the
SmartFactoryOWL. Together with the
new CIIT building, thus a technology
cluster for intelligent automation is
created in the heart of Ostwestfalen-

Lippe.
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Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation (I0SB-INA)

\

~ Fraunhofer

I0SB-INA

www.fraunhofer-owl.de

Zwei renommierte Forschungs-
institute unter einem Dach - das
Fraunhofer I0SB-INA und das inIT
B Das Herzstliick des CIIT bilden
die beiden Forschungsinstitute: das
Fraunhofer IOSB-INA und das inlT.

Im Oktober 2009 wurde das 10SB-
INA als einer von vier Standorten des
Fraunhofer Instituts fiir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung
gegriindet. Im groRten Institut fir
Informations- und Kommunikations-
technologien innerhalb der Fraunhofer-
Gesellschaft hat das IOSB-INA seinen
Schwerpunkt in der industriellen
Automation. So kénnen Unterneh-
men und offentliche Auftraggeber
aus einer Hand bedient werden.

Fraunhofer in Lemgo verfolgt, in
enger fachlicher Kooperation und
Abstimmung mit dem inIT der Tech-
nischen Hochschule OWL, ehrgeizig
seine Forschungsvision: Gestaltung
von Intelligenten Automatisierungs-
technologien fiir wandlungsfahigere,
ressourceneffizientere und benutzer-
freundlichere technische Systeme.

Dazu verschaffen sie ihren Partnern
aus der Automatisierungstechnik
und dem Maschinen- und Anlagen-
bau sowie produzierenden Unter-
nehmen Wettbewerbsvorteile durch
unmittelbar einsetzbare Technologien
und Verfahren. Dabei stehen die
Geschiftsfeldbereiche Internet of
Things (loT), Intelligente Sensorsys-
teme, Maschinelles Lernen, Assis-
tenzsysteme, Big Data-Plattformen
und Cybersicherheit in der Produk-
tion im Fokus der Aktivitdten. Seit
2018 baut das Fraunhofer 10SB-INA
zusétzlich die Innenstadt von Lemgo
zu einem Reallabor fiir partizipative
Technologiegestaltung  aus.  Mit
.Lemgo Digital* werden digitale
Lésungen im urbanen Alltag ent-
wickelt und erprobt, um fiir weitere
Mittelstddte und Technologieanbieter
als Referenzplattform zu dienen.

Das Fraunhofer IOSB-INA ist eine For-
schungseinrichtung im Spitzencluster
sntelligente  Technische Systeme
Ostwestfalen-Lippe it’s OWL* 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 SmartFactoryOWL
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Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation (I0OSB-INA)

Two prestigious research institutes
under one single roof — Fraunhofer
I0SB-INA and inIT

B The Fraunhofer Application Centre
Industrial Automation (IOSB-INA) and
inIT are the centerpiece of the CIIT

In October 2009 Fraunhofer 10SB-
INA was founded in Lemgo as one of
four sites of the Fraunhofer Institute
of Optronics, System Technologies
and Image Exploitation (I0SB). Within
the largest Fraunhofer institute in the
field of IKT the IOSB-INA is part of
the business unit automation where
IOSB’s automation technical com-
petencies are pooled. Therefore, it
is possible to serve companies’ and
public authorities’ needs from one
single source.

The Fraunhofer IOSB-INA ambitiously
pursues its research vision in close
subject-specific  cooperation and
consultation with inIT: Intelligent au-
tomation technologies for more ver-
satile, more resource-efficient and
more user-friendly manufacturing
systems.

. X -
Yi ln” -

'

The Fraunhofer scientists are working
on innovative solutions in intelligent
automation. In this way, they want
to give their partners in the fields of
automation technology and mecha-
nical engineering’s as well as manu-
facturing companies a competitive
advantage by immediately usable
technologies and processes. There-
fore the business segments Industrial
Internet, Intelligent Automation and
Human-Machine Interaction are in
the focus of activities.

The Fraunhofer IOSB-INA is a research
institute in the leading-edge cluster
“Intelligent  Technical ~ Systems
Ostwestfalen-Lippe it’s OWL” and
part of the competence center
“Mittelstand 4.0” west.

© Manfred Zentsch
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Industrie 4.0 fiir den Mittelstand

FH Bielefeld
A University of
Applied Sciences

Z Fraunhofer

IEM

_—
~ Fraunhofer
10SB-INA

TH v TECHNISCHE
HOCHSCHULE
0 OSTWESTFALEN-
LIPPE

Universitat Bielefeld

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN
er

Die Universitiit der Informationsgesellschaft

Motivation

B Industrie 4.0 verdndert die Pro-
duktion substanziell. Insbesondere
fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) im verarbeitenden Gewerbe
ist Industrie 4.0 ein entscheidender
Faktor, um ihre Wettbewerbsfahig-
keit zu sichern. Daher miissen KMU
die Auswirkungen des Wandels in der
Produktion erkennen, sich darauf vor-
bereiten und ihre Produktionsprozesse
Schritt fiir Schritt anpassen. In Ergan-
zung zu den Kompetenzzentren, die
im BMWi Projekt ,Mittelstand 4.0
Kompetenzzentrum Dortmund“ ent-
stehen, baut das Projekt ,Industrie 4.0
fir den Mittelstand“ als Teil des inte-
grierten Handlungskonzepts OWL 4.0
eine Infrastruktur fir den Transfer
von Industrie 4.0 Technologien zu
KMU auf.

Aktivitaten

W Die Aktivitditen wurden un-
ter  Anleitung der regionalen
Transfermittler durch die Forschungs-
institute in Lemgo, Bielefeld und
Paderborn konzipiert und umgesetzt.
Die Sensibilisierung und Qualifizie-
rung der Unternehmen (Handlungs-
feld 1) wurde mit Quick Checks,
Schulungen und Lernenden Netz-
werken adressiert. 2017 und 2018
fanden jeweils 10 Schulungen mit
unterschiedlichen  Schwerpunkten
an den Standorten Lemgo, Bielefeld

und Paderborn statt. Hierbei teilten
sich die Schwerpunkte in die Themen
Datenverarbeitung und maschinelles
Lernen (Lemgo), Assistenzsysteme,
Robotics und Augmented and Virtual
Reality (AR/VR) (Bielefeld) und
System Engineering (Paderborn) auf.
Am Standort Lemgo wurde in Netz-
werken der Austausch zwischen Un-
ternehmen zu Big Data und Prozess-
optimierung verstarkt. Uber ,Quick
Checks“ konnten Unternehmen ihre
Produktion untersuchen lassen, um
mogliche Potenziale aufzuzeigen.

Die Entwicklung und Aufberei-
tung von Losungen (Handlungsfeld
2) zeigte mit Hilfe konkreter Projekte
Einsatzmdglichkeiten von Industrie
4.0 im Rahmen eines Kompetenz-
katalogs auf. Ebenso erfolgte der Auf-
bau des Transfer-Netzwerks Industrie
4.0 OWL (Handlungsfeld 3), welches
Transferkreise, Konferenzen und
Transferzentren beinhaltet. Die (iber-
regionale Ubertragbarkeit in Form
von ,Handlungsempfehlungen NRW*
(Handlungsfeld 4) starkte die Koope-
ration mit der Region Siidwestfalen,
etablierte einen Erfahrungsaustausch
und zeigte Best-Practices Beispiele.
Das Anfang 2019 abgeschlossene
Projekt zielt aufgrund des Erfolgs und
der hohen Nachfrage auf eine Weiter-
fihrung einzelner Handlungsfelder
und Aktivitdten Gber die offizielle Pro-
jektlaufzeit ab.
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Industry 4.0 for SMEs

Motivation

B Industry 4.0 will substantially
change production. Especially for
small and medium-sized enterprises
(SMEs) in the manufacturing sector,
Industry 4.0 is the key factor to
ensure competitiveness. Therefore,
SMEs need to recognize the impact
of changes in production, prepare
themselves and adapt their pro-
duction process step by step. In addi-
tion to the competence centers that
were created in the BMWi project
“Mittelstand 4.0 Competence Center
Dortmund”, the project “Industry 4.0
for SMEs” builds an infrastructure for
the transfer of Industry 4.0 technologies
to SMEs. The project is part of the
integrated action concept “OWL
4.0 - Industry, Work, Society”, which
has been developed by the region
of Ostwestfalen-Lippe as part of the
project call Regio.NRW.

Activities

B The activities have been designed
and implemented by the research
institutes in Lemgo, Bielefeld and
Paderborn under the direction of
the regional transfer mediators.
The sensitization and qualification
of enterprises (field of action 1) was
addressed with quick checks, training
courses and learning networks. In
2017 and 2018 ten training courses
were held with different focus areas.

The training topics were data process-
ing and machine learning (Lemgo),
assistance systems, robotics and AR/
VR (Bielefeld) and system engineer-
ing and prototype development
(Paderborn). In addition, a new net-
work for interaction between com-
panies and researchers was installed
in Lemgo. Through “Quick Checks”,
companies could analyze their pro-
duction to identify possible potentials.

The development and preparation
of solutions (field of action 2) showed
possible applications of Industry 4.0
within the scope of a competency cat-
alogue. Likewise, the transfer network
“Industry 4.0 OWL” (field of Action 3),
which includes transfer groups, con-
ferences and transfer centers, was
also set up. The trans-regional trans-
ferability (field of action 4) strength-
ened the cooperation with the South
Westphalia region, established an
exchange of experience and showed
examples of best practices. Due to
the success and high interest in the
project, which officially ends at the
beginning of 2019, individual activi-
ties shall continue beyond the project
duration.

Gefordert durch | Funded by
Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Industrie, Mittelstand und Handwerk
des Landes Nordrhein-Westfalen

Projekttrdger| Project-Management
EFRE.NRW Investitionen in Wachstum
und Beschéaftigung

Professor | Professor
Prof. Dr. Stefan Witte
E-Mail: stefan.witte@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 -702 2404
Fax:  +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Nissrin Arbesun Perez, M.A. M.Eng.

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

10 Kernkompetenzen zu Industrie 4.0 Angebote aus dem Projekt

aus der Region OWL Offers from the Project

—
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Digital in NRW - Mittelstand Kompetenzzentrum 4.0

Motivation

B Die nordrheinwestfélische Industrie
ist stark mittelstdndisch gepragt.
96 % aller Unternehmen in NRW
haben weniger als 500 Mitarbeiter.
Die Mehrzahl dieser kleinen und mit-
telstdndischen Unternehmen (KMU)
® "' b EffizienzCluster  erkennt die Potenziale von Industrie
» LogistikRuhr 4.0, jedoch ist der Umsetzungsgrad
bisher noch sehr gering. Griinde
dafiir liegen oft in den mangelnden
Kenntnissen von KMU in diesen Tech-
nologien und, dass der Zugang dazu
aufgrund mangelnder Ressourcen
und Vernetzung zu Forschungs-
einrichtungen oft nicht leichtfallt.
— Zielsetzung des Projektes ist es, diese
~ Fraunhofer Liicke zu adressieren und KMU zu
IEM befdhigen, Digitalisierungsstrategien

in ihrer Produktion umzusetzen.
Hierfir wird unter anderem in

DAS KOMPETENZZENTRUM
FUR DEN MITTELSTAND

-

ﬁrln

RWTH Aachen

\

|
% Fraunhofer OWL ein Kompetenzzentrum errichtet,
IML das KMU bei diesem Prozess beglei-
tet. Kompetenzzentren entstehen
— in Dortmund fir die Region Ruhr, in
% Fraunhofer Aachen fiir die Region Rhein und in

I0SB-INA Lemgo [ Paderborn | Bielefeld fiir die

Region OWL. Demozentren wie die

SmartFactoryOWL sind die zentralen
Anlaufstellen.
Soter mouton gt Patbon Herausforderungen
B Innerhalb der Kompetenzzentren
werden drei Teilziele verfolgt:

TH TECHNISCHE * Teilziel 1: Breitenwirksame und
R . gezielte Ansprache der KMU
0 w L LIPPE « Teilziel 2: Digitalisierung von
Produkten, Prozessen und Dienst-
leistungen

« Teilziel 3: Unterstiitzungsangebote
entlang der Befdhigungskette

Universitat Bielefeld

Die Sensibilisierung und Unter-
stlitzung des Mittelstands fir die
Herausforderungen der Digitalisierung
stehen hierbei im Zentrum der
Aktivitdten.

m RWTHAACHEN
UNIVERSITY
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Aktivitaten
B Die sogenannte Befdhigungskette
umfasst die Aktivitdten Informieren,
Demonstrieren, Konzipieren, Qualifi-
zieren und Umsetzen.
Informationsaktivitdten umfassen
beispielsweise Seminare oder Unter-
nehmensbesuche. Im Bereich De-
monstrieren werden Lab-Touren und
Testprojekte in der SmartFactoryOWL
angeboten, Praxis-Workshops zu
bestimmten Themen der Digitalisie-
rung umgesetzt oder Exkursionen
organisiert. In Pilotprojekten kénnen
KMU zudem eigene Fragestellungen
aus der Produktion in der Fabrik
der Zukunft ausprobieren. Konzep-
tionierungsaktivitaten beinhalten
Potentialanalysen. In diesen werden
Unternehmen kostenfrei daraufhin
untersucht, inwiefern Prozesse und
Produkte optimiert werden kénnen.
In zwei Umsetzungsprojekten un-
terstiitzt das Kompetenzzentrum in
OWL die praktische Implementierung
von Industrie 4.0 Projekten. Dabei
beteiligt sich das inlT, in Zusammen-
arbeit mit weiteren Partnern, direkt
mit der Analyse des digitalen Infor-
mationsflusses in einem Pilotbereich
eines Herstellers fir Tir- und Fenster-
beschldge aus OWL.

Abdeckung der Zielregion durch 3 Hubs
(Rheinland, Ruhr & OWL)

Target Regions with 3 Hubs
(Rhine, Ruhr, OWL)
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Center Industry 4.0 for SMEs - Rhein-Ruhr-OWL

Motivation

® The North Rhine-Westphalian
industry is strongly dominated by
medium-sized companies. 96% of all
companies in NRW have fewer than
500 employees. The majority of these
companies recognize the potential
of industry 4.0, but the degree of
implementation is still very low.

The reason is often a lack of com-
petencies of small and medium-sized
enterprises (SMEs) in these technolo-
gies. Access to these skills is not easy
for SMEs due to a lack of resources
and networks to research facilities.
The aim of the project is to address
this gap and enable SMEs to imple-
ment digitization strategies for their
production.

For this purpose, competence
centers will be set up in three regions
of NRW to accompany SMEs in this
process. Competence centers are set
up in Dortmund for the region Ruhr,
in Aachen for the region Rhine and in
Lemgo [ Paderborn [ Bielefeld for the
region OWL.

Challenges
B Within the competence centers,
three sub-targets are pursued.

e Sub-target 1: Wide ranging and
targeted approach of SMEs

e Sub-target 2: Digitization of
products, processes and services

e Sub-target 3: Support activities
along the enabling chain

The main purpose of these activities is
to raise the awareness and to support
SMEs which are facing the challenges
of digitalization.

Activities

B The so-called enabling chain
includes the activities informing,
demonstrating, designing, qualifying
and implementing.

Information activities include trade
fairs, presentations or company visits. In
the area of demonstration, lab tours
and experimental environments are
offered in the SmartFactoryOWL,
practical workshops on specific to-
pics of digitization are implemented
or excursions are organized. In pilot
projects, SMEs can also evaluate own
solutions to their questions regarding
the production at the factory of the
future. Conceptual activities include
potential analyzes. Here, companies
will be examined free of charge to de-
termine the extent to which process-
es and products can be optimized.
The service portfolio also includes
qualifying measures such as seminars
and blended learning courses.

In two implementation projects,
the Competence Center in OWL
specifically supports the implemen-
tation of industry 4.0 projects. inlT,
in cooperation with other partners, is
directly involved with the analysis of
the digital flow of information at the
pilot area of a manufacturer of door
and window fittings from OWL.

OstWestfalenLippe

Metropole Ruhr
@ 3 2L s

Z Fraunhofer
ML

m RWTHAACHEN 9
i LINIVERSITY 5

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi)

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

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

Fax:  +49(0) 5261 -702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Nissrin Arbesun Perez, M.A. M.Eng.

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

? INTELLIGENTE PRODUKTE

@ INTELLIGENTE LOGISTIK
@ INTELLIGENTE PRODUKTION
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B Unser Forschungsprogramm |
Our Research Program

Automation fiir intelligente
technische Systeme

B Unser ibergeordneter For-
schungsschwerpunkt sind vernetzte,
interaktive, eingebettete Echt-
zeitsysteme fiir die industrielle
Informationstechnik. Unsere Kern-
kompetenz ist es, Informationen
prazise zu erfassen, effizient zu ver-
netzen und intelligent verarbeiten zu
konnen. Aus diesem Dreiklang leiten
sich die methoden- und technologie-
orientierten Kompetenzbereiche des
inlT ab:

¢ Industrielle Kommunikation

¢ Industrielle Bildverarbeitung und
Mustererkennung

* Intelligente Analyseverfahren in
der Automation

¢ Mensch-Maschine-Interaktion

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

Automation for Intelligent
Technical Systems

B Our superordinated technical
focus in industrial information tech-
nology lies on networked interactive
embedded real-time systems. With
our competences in this field we are
able to precisely collect information,
network and process them intelli-
gently. From this triad the following
methods and technology oriented
fields of competence of the inIT are
derived:

e Industrial communications

e Industrial image processing and
pattern recognition

« Intelligent analysis techniques in
automation

e Human machine interaction

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

VERNETZTE INTERAKTIVE

ECHTZEITSYSTEME

ECHTZEIT-BV ECHTZEIT-WIRELESS
REAL-TIME IMAGE PROCESSING REAL-TIME WIRELESS

INDUSTRIELLE
AUTOMATISIERUNGSTECHNIK
INDUSTRIAL AUTOMATION

DOKUMENTENSICHERHEIT
DOCUMENT SECURITY

REAL-TIME IMAGE PROCESSING

NETWORKED INTERACTIVE

ECHTZEIT-ETHERNET
REAL-TIME ETHERNET

IT-SICHERHEIT
IT SECURITY

FAULT-TOLERANT AUTOMATION SYSTEMS

ECHTZEIT-BV
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REAL-TIME SYSTEMS

ERFASSEN VERNETZEN VERARBEITEN INTERAGIEREN
COLLECT NETWORK PROCESS INTERACT

VIRTUAL |
AUGMENTED REALITY
MUSTERERKENNUNG USABILITY
PATTERN RECOGNITION ENGINEERING

ADAPTIVE BENUTZERUNTERSTUTZUNG
ADAPTIVE USER SUPPORT

DIAGNOSE IN AUTOMATISIERUNGSSYSTEMEN
DIAGNOSIS IN AUTOMATION SYSTEM

FEHLERTOLERANTE AUTOMATISIERUNGSSYSTEME

MUSTERERKENNUNG
PATTERN RECOGNITION
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B Spitzencluster it’s OWL |
Leading-edge technology cluster it’s OWL

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

®

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

Spitzencluster it’'s OWL
Intelligente Produkte und
Produktionsverfahren: Fiir ein
besseres Leben und Arbeiten
B OstWestfalenLippe gehort zu den
elf starksten Produktionsstandorten
in Europa und wurde 2014 vom
Bundeswirtschaftsministerium  als
eine der Top 5 innovativsten Regionen
in Deutschland ausgezeichnet. Im
Maschinenbau, der Elektro- und
der Automobilzulieferindustrie er-
wirtschaften 400 Unternehmen mit
80.000 Beschéftigen einen Umsatz
von 17 Milliarden Euro.

Im Technologie-Netzwerk it’s OWL
- Intelligente Technische Systeme
OstWestfalenLippe - entwickeln rund
200 Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Organisationen
Losungen fir intelligente Produkte
und  Produktionsverfahren.  Das
Spektrum reicht von Automatisie-
rungs- und Antriebskomponenten
Gber Maschinen, Fahrzeuge und
Hausgerdte bis zu vernetzten Pro-
duktionsanlagen. Kleine und mittlere
Unternehmen kdnnen von einem
einzigartigen Transferprojektmodell
profitieren.
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Mit Unterstitzung des Landes
Nordrhein-Westfalen werden dazu
in der Zeit von 2018 bis 2022 Pro-
jekte im Umfang von 100 Millionen
Euro umgesetzt. Themenschwer-
punkte sind kinstliche Intelligenz,
digitale  Plattformen,  digitaler
Zwilling und Arbeit 4.0. Ausgezeichnet
im Spitzencluster-Wettbewerb der
Bundesregierung, gilt it’s OWL als
eine der groRten Initiativen fir
Industrie 4.0 im Mittelstand.

it’s OWL - Das ist OWL: Innovative
Partner in Wirtschaft und Wissen-
schaft. Attraktive Karrieremdglich-
keiten in  Unternehmen  und
Forschungseinrichtungen. Interdiszi-
plindre Studiengdnge. Und hohe
Lebensqualitdt mit attraktiven Stadten
und Naturrdumen wie dem Teuto-
burger Wald und der Senne.

Das Institut fir industrielle Infor-
mationstechnik (inIT) bildet gemein-
sam mit dem Fraunhofer 10SB-INA
eines der drei regionalen Leistungs-
zentren im Spitzencluster. Die beiden
Forschungsinstitute am  Standort
Lemgo stehen fiir die intelligente
Automation.

www.its-owl.de

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

Leading-Edge Cluster it’s OWL
Intelligent products and
production processes - For better
living and working

B OstWestfalenLippe is one of
Europe’s eleven strongest production
locations and was named one of the
top five most innovative regions
in Germany in 2014 by the Federal
Ministry for Economic Affairs. In
mechanical engineering and the
electrical and automotive supplier
industries, 400 companies employ
80,000 people and generate turnover
of 17 billion euros.

In the technology network “it’s
OWL” - Intelligent Technical Systems
OstWestfalenLippe - about 200
companies, research institutions and
organizations develop solutions for
intelligent products and production
systems. The spectrum ranges from
automation and drive components
to machines, vehicles and household
appliances and even interconnected
production plants. Small and medium-
sized companies can benefit from a
unique transfer project model.

Bielefeld:
Mensch-Maschine-Interaktion
Human-Machine Interaction

© HAMM
.

OSNABRUCK
“ee

© ARNSBERG
.

With support of the land North
Rhine-Westphalia in the period from
2018 to 2022 projects worth 100
Million Euros will be realized. Main
topics are Artificial Intelligence, digi-
tal platforms, digital twin and Work
4.0. A winner of the leading-edge
cluster competition held by the
Federal Ministry, it’s OWL is one
of Germany’s largest initiatives for
Industry 4.0 in the middle class.

it’'s OWL - Innovative partners
in business and science. Attractive
career opportunities in companies
and research institutions. Interdisci-
plinary degree programmes. And a
high quality of life with attractive cities
and natural areas like Teutoburg For-
est and Senne.

Together with the Fraunhofer
IOSB-INA, the Institute Industrial IT
(inIT) is one of the three regional
centers of excellence in the leading-
edge cluster. Both the research
institutes from Lemgo stand for
intelligent automation.

www.its-owl.com

BREMEN
e

o esvakawe Lemgo:

© HAMELN

.
© BAD PYRMONT

.
HOXTER ©

LIPPSTADT © 0
.

@S0EST

© NECKARTAILFINGEN (BEI STUTTGART)

Intelligente Automation
Smart Automation

Paderborn:
Mechatronik
Mechatronics

Kernunternehmen
@ Unternehmen

® Hc 1 und Forschungseinri

©® Wirtschaftsnahe Einrichtungen (Brancheninitiativen,
Kammern, Wirtschaftsférderungseinrichtungen u. a.)
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B Arbeit 4.0

Gestaltung der Arbeitswelt in der Industrie vor dem Hintergrund der Digitalisierung

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

~ Fraunhofer

IEM

\

Miele

PHCENIX
CONTACT

Universitat Bielefeld

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Uni itit der Informationsgesellschaft

Ubersicht zu den Phasen des
Gestaltungs- und Einfiihrungsprozesses
von Assistenzsystemen

Overview of the phases of the
design and implementation

Motivation

B Die sozialen Aspekte der Arbeits-
gestaltung im Rahmen der groRRen di-
gitalen Revolution (Industrie 4.0) wur-
den bisher nichtin ausreichender Form
betrachtet. Dies ist jedoch zwingend
erforderlich, da die Durchdringung
der Arbeitswelt mit diesen neuen
Technologien sowohl Auswirkungen
auf die Produktionsarbeit als auch auf
die Entwicklungsarbeit hat. Somit ver-
andern sich die Arbeitsbedingungen,
wie Arbeitsinhalte und Arbeitsformen
und insbesondere das Verhdltnis
zwischen Mensch und Maschine.
Dabei ist noch unklar, inwiefern die
Beschiftigten diese Veranderungen
als Unterstlitzung oder Belastung
empfinden und welche neuen Qualifi-
kationen zur Nutzung von Technologien
nétig sind.

Die  erfolgreiche  Einflihrung
von Elementen der Industrie 4.0
ist eine sozio-technische Heraus-
forderung fiir die Bereiche Technik,
Organisation und Mensch. Hierbei
gilt es, die Anforderungen und
auch Chancen der technologischen
Entwicklung fir Menschen und
Unternehmen aufzuzeigen.

Herausforderungen

B Herausforderungen des Verbund-
projektes bestehen in der Identifi-
zierung der Potentiale der Digitali-
sierung fir die Arbeitswelt und
deren humangerechte und mehrwert-
stiftende Gestaltung. Dabei steht der
Dreiklang aus technischen Mdoglich-
keiten, organisatorischer Gestaltung

Analyse &
Projektrahmen

Ziele
konkretisieren
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Grabplanung

und Auswirkungen auf die Menschen
im Fokus.

Forschungsaktivitdten

B Hierfir wurde das Verbund-
projekt in drei Teilvorhaben je zwei
Pilotprojekte unterteilt. Jede Hoch-
schule bearbeitet federfiihrend eines
der drei Teilvorhaben. Die TH OWL
arbeitet zum einen mit der Firma
Miele & Cie. KG am Assistenzsystem
SmartF-IT und zum anderen mit
der Firma Phoenix Contact GmbH
& Co. KG an der Zukunftswerkstatt
COMBICON.

Beide Pilotprojekte stehen vor
denselben Herausforderungen, von
steigender Anzahl an Produkt-
varianten, zunehmender Produkt-
komplexitdt und sinkender LosgroRe.
Mit Blick auf den Montageprozess
fihrt diese Veranderung unweiger-
lich zu einer erhdéhten Fehlerrate
und einem erhohten Aufwand des
Anlernens. Daher ist es zwingend
erforderlich, den Menschen dabei zu
unterstiitzen, um die Anlernzeit und
Fehlerraten zu reduzieren und somit
die Varianzvielfalt fiir den Menschen
beherrschbar zu gestalten.

Die Einfhrung eines Assistenz-
systems bendtigt neben der tech-
nischen-funktionalen Ausgestaltung,
auch eine auf den Wandel vorbereitete
Organisation und Belegschaft. Hierzu
wurde mit den Erkenntnissen aus den
zwei Pilotprojekten ein Leitfaden zur
Einflihrung von Assistenzsystemen
ausgearbeitet und veroffentlicht.

Realisieren

Feinplanung Einsetzen

B Arbeit 4.0

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

Designing the work environment in industry in the light of digitalisation

Motivation

B The social aspects of work
structuring in the context of the great
digital revolution (Industry 4.0) have
not yet been sufficiently considered.
However, it is necessary to incorpo-
rate these aspects, since the including
of these technologies in the working
world has an impact on production
as well as on development processes.
Thus, working conditions, such as
work content and forms of work, and
especially the relationship between
man and machine, are changing.
It is still unclear to what extent the
employees perceive these changes
as support or burden and which new
qualifications are necessary for the
use of technologies.

The successful introduction of
Industry 4.0 is a socio-technical
challenge for technology,
organisation and people. The require-
ments and opportunities of techno-
logical development for people and
companies have to be pointed out.

Challenges

B The big challenge of the joint
project is to identify the potentials of
digitisation for the world of work and
its humane and value-added design.
The focus is on the triad of technical
possibilities, organisational design
and effects on people.

Research activities

B For this purpose, the joint project
was divided into three subprojects,
each with two additional pilot
projects. Each university is in charge
of one of the three subprojects.
TH OWL is cooperating with Miele
& Cie. KG on the assistance system
SmartF-IT and with Phoenix Contact
GmbH & Co. KG on the future
workshop COMBICON.

Both pilot projects face the
same challenges, with an increasing
number of  product variants,
increasing product complexity and
decreasing batch sizes. With regard
to the assembly process, this change
inevitably leads to an increased error
rate and increased training effort.
It is therefore imperative to support
people in reducing the training time
and error rates, thus making the
variance diversity manageable for
people.

The introduction of an assistance
system requires not only a technical
and functional design, but also an
organization and workforce prepared
for digital change. Therefore a user-
centered design and development
process is required. For this purpose,
a guideline for the introduction of
assistance systems was elaborated
and published with the findings from
the two pilot projects and previous
projects.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)
FKZ: 02PQ3093

Projekttrdger | Project Management
Karlsruhe Produktion und
Fertigungstechnologien (PTKA-PFT)

Professor | Professor
Prof. Dr. Oliver Niggemann

Ansprechpartnerin | Contact
Dipl.-Math. Natalia Moriz
E-Mail: natalia.moriz@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 - 702 5508
Fax: +49 (0) 5261 - 702 85508

Mitarbeiter | Member of staff
Tim Kleineberg, B.Eng.
Paul Wunderlich, M.Sc.

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

Assistenzsystem Projekt:
SmartF-IT - Miele, Biinde, Deutschland

Assistance system Project:
SmartF-IT - Miele, Biinde, Germany
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B AP

Industrial Automation Plattform fiir Big Data

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

its owl

BENTELERV

\{

Fraunhofer
IEM

\

Z Fraunhofer

10SB-INA

Kannegiesser:

Lenze

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBOR

Die Universitdt der Infc haft

Weidmiiller 3t

Automation Platform fiir Big Data
Automation Platform for Big Data

Motivation und Ziel

B Voraussetzung fiir die Realisierung
wandelbarer Fertigungssysteme sind
die nahtlose Interaktion der einzelnen
Fertigungsmodule miteinander und
die Zugriffsmdglichkeit durch interne
oder externe IT-Systeme. Diese
Interaktion ist allerdings aktuell
hdufig nicht moglich, da noch viele
Fertigungsanlagen unterschiedliche
Kommunikationsprotokolle und
Informationsmodelle verwenden
und zudem in &dlteren Anlagen die
Informationsweiterleitung gar nicht
vorgesehen ist. Durch dieses ein-
geschriankte Wissen (ber die Pro-
duktion kann nur ein kleiner Teil des
Optimierungspotentials gehoben
werden. Gleichzeitig fehlt damit die
Grundlage fiir neue produktions-
nahe, wertorientierte Dienste (Value
based Services, VBS) und Geschéfts-
modelle.

Daraus ergibt sich die Anforderung,
tber eine Plattform in Maschinen, An-
lagen oder Fabriken bedarfsgerecht
Daten zu sammeln, zu transportieren
und sicher zu speichern, um darauf
aufsetzend VBSs anbieten zu kénnen.
Ziel des Projekts ist es, die fiir den
Aufbau und den Betrieb solcher Platt-
formen bendtigten Architekturen,
Technologien und Software-Funktio-
nen zu entwickeln und zu integrieren.

40 JAHRESBERICHT 2017-2018

Vorgehen und Ergebnisse

B Als gemeinschaftliches Ergebnis
entstehen die erforderlichen Baustei-
ne fir IT-Plattformen, die sowohl
selbstorganisierend  Daten  sam-
meln, aufbereiten, transportieren,
speichern und deren Semantik
interpretieren als auch die zur
Mehrwertgenerierung bendtigten
Dienste hosten, deren Ausfiihrung
orchestrieren und deren Sicherheit
gewidhrleisten. Durch pilot-applika-
tionsspezifische Umsetzungen jedes
Industriepartners wird der Nachweis
des Mehrwerts einer ,Industrial
Automation Plattform“ geliefert.
Das inIT konzentriert sich auf die
Themen Datensammlung und -trans-
port sowie Orchestrierung des Daten-
flusses. Bei den Pilotanwendungen
unterstlitzt das inIT die Integration
spezifischer Gerdteklassen in die
Plattform und die Datenerfassung fir
die Qualitatsiiberwachung und vor-
beugende Wartung.

M AP

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

Industrial Automation Platform for Big Data

Motivation and Aim
B Seamless interaction between
production modules and the possibility
to access them from internal or exter-
nal IT systems are prerequisites for re-
alizing versatile production systems.
But nowadays, different devices and
technical components use different
communication protocols, interfaces
and information models or don’t ex-
pose information at all. Consequently,
there is a very limited knowledge
about the system status and optimi-
zation possibilities cannot be utilized.
Therefore, the main scope of
the project “Industrial Automation
Platform for big data” is the develop-
ment of an IT platform and software
modules that allow seamless acqui-
sition of data coming from devices,
machines and factories, their trans-
port and efficient and secure storage.
This includes the development of an
innovative architecture, interfaces,
orchestration and  configuration
modules that allow to build Value
Based Services (VBSs) for diverse pro-
cesses in the factory automation area
on top of it. The platform will have
the task to securely provide certain
service, deliver adequate data with
the appropriate quality of service
(QoS), and enable algorithms that can
utilize collected data and optimise
considered processes.

Datensammiung

Datentransport

Datenfluss bei Akquise

Infrastruktur VBS

Orchastrierung

Procedures and Results

B As a common result of the project
partners, building blocks of the
platform will be created. They will
autonomously  collect, process,
transport and store data, paraphrase
the semantics as well as host VBSs,
orchestrate their execution and
grant their security. Validation of the
developed platform and of its benefit
towards value added services will
be performed in a real environment
using several use cases brought by
the industrial project partners. Here,
inIT supports the use cases of inte-
grating specific device categories into
the platform and data acquisition for
quality surveillance and predictive
maintenance.

osusqopjed jne Bunyimyo ny

Semantische Annotation
Pilotanwendungen (Industrie)

Querschnittsthemen

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

FKZ: 005-1807-0084

Projekttrdger | Project Management
Jilich

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

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

Fax:  +49(0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

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

Projektstruktur
Project structure
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B IMWR

Innovatives modulares Antriebswechselrichtersystem fiir die Elektrifizierung von Nebenaggregaten

in Fahrzeuganwendungen

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk.
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

KEB

Vernetzungsstruktur fiir den
modularen Wechselrichter

Interconnection structure
of the modular inverter

Motivation und Ziel

B Beim Betrieb von Nebenaggre-
gaten in Nutzfahrzeugen wie Klima-
kompressoren oder Hydraulikpumpen
ist die verfligbare Leistung direkt
an die Drehzahl des Verbrennungs-
motors gekoppelt und kann nicht
bedarfsgerecht gesteuert werden.
Die Aggregate miissen deshalb groR-
ziigig dimensioniert sein und kénnen
nicht optimal betrieben werden.
Ein groBes Potenzial birgt daher die
Elektrifizierung der Antriebe fir die
Nebenaggregate.

Ziel des Verbundprojekts war die
Entwicklung eines modularen, elek-
trischen Wechselrichters fiir Nutz-
fahrzeuge. Damit konnen die Effizienz
des Antriebs von Fahrzeugaggregaten
erhéht, der Kraftstoffverbrauch ge-
senkt sowie Gewicht und GroRe der
Aggregate reduziert werden. Der
modulare Wechselrichter wurde intel-
ligent vernetzt: Das umfasst sowohl
die Abbildung des Umrichtersystems
in das (ibergelagerte Fahrzeugsystem
als auch die informations- und kom-
munikationstechnische Handhabung
des modularen inneren Aufbaus.

Vorgehen und Ergebnisse

B DasinlT bearbeitete innerhalb dieses

Verbundprojekts das Handlungsfeld

LIntelligente Vernetzung der modularen

Komponenten des Wechselrichters®.
Die Integration des Wechselrichters

in bestehende Fahrzeugnetze ist auf

Basis der auf CAN aufsetzenden Stan-
dards 1939 und ISOBUS erfolgt. Fiir
diese Protokolle und deren Objekt-
verzeichnisse sind Bibliotheken in
Codesys V3 entwickelt worden.
Damit gewinnt der Anwender den
Vorteil, die Fachsprachen der IEC
61131-3 zur Programmierung des
modularen Wechselrichters verwen-
den zu koénnen. Das Vernetzungs-
konzept unterstlitzt die Steuerung
der Umrichtermodule sowohl durch
externe, (ber das Fahrzeugnetz
verbundene Steuergerdte als auch
durch die eigene Steuereinheit. Eine
prototypische Implementierung die-
ser Funktion auf Basis des Standards
J1939 wurde implementiert und
getestet. Fir spezielle landwirtschaft-
liche Anwendungen wurde die Bedie-
nung eines auf einem Anbaugerat
befindlichen modularen Wechselrich-
ters durch ein universelles Terminal
in der Fahrzeugkabine auf Basis von
ISOBUS vorbereitet.

Die fiir den modularen Wechsel-
richter geplanten Anwendungen
zeigen Grenzen der CAN-basierten
Kommunikation beziiglich der Leis-
tungsfahigkeit und des Mengenge-
rists auf. Deshalb wurden andere
Optionen fiir die unteren OSI-Modell-
schichten auf deren Eignung in der
Nutzfahrzeugvernetzung untersucht.
Hierbei standen insbesondere neue
Ansdtze fir die Ethernet-basierte
Kommunikation im Fokus.
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B IMWR

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

Innovative modular inverter system for electrically supplied supplementary aggregates in vehicles

Motivation and Aim

B When operating auxiliary units
in commercial vehicles such as air-
conditioning compressors or hydraulic
pumps on a combustion engine, the
available power is directly coupled to
the speed of the combustion engine
and cannot be controlled according
to the demand. The aggregates must
therefore be generously dimensioned
and cannot be operated optimally.
There are great potentials in the
electrification of the drives for the
auxiliary units.

The aim of the project was to
develop a modular electric inverter
for commercial vehicles. With this
approach, the efficiency of the drive
is increased, fuel consumption as well
as the weight and size of the unit is
reduced. The modular inverter was
intelligently networked. The task
includes mapping of inverter system
into the vehicle network and handling
of information and communication
technology for the modular internal
structure.

Approach and Results

B Within this joint project, inIT
worked on the field “Intelligent net-
working of the modular components
of the inverter”.

The integration of inverter inte-
gration into existing vehicle network
is built on the CAN based J1939 and
ISOBUS standards. For these protocols
and their object directories, libraries
have been developed in CODESYS V3.
This gives the user the advantage of
being able to use IEC 61131-3 languages
(which are used to program logic
controllers) to program the modular
inverter. The intelligent network-
ing concept supports the control
of the converter modules both by
external control units connected via
the vehicle network and by its own
control unit. A prototypical imple-
mentation of this function based on
the standard 1939 has been tested.
For agricultural user-case, the opera-
tion of a modular inverter located on
an attachment was prepared by a
universal terminal in the vehicle cabin
based on ISOBUS.

The applications planned for the
modular inverter show the limits
of CAN-based communication in
terms of performance and scalability.
Therefore, other options for the
lower layers of the OSI model were
investigated for their suitability in
commercial  vehicle networking.
Special attention was given to new
approaches  for  Ethernet-based
communication.

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)
FKZ: 02PQ2361

Projekttrdger | Project Management
Karlsruhe - Produktion und
Fertigungstechnologien (PTKA-PFT)

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

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

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Dipl.-Ing. Arne Neumann
Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

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

Prototypimplementierung des
IMWR auf einem Kreiselschwader

Prototype implementation of the
IMWR at a hay rake
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ITS.ML

Intelligente Technische Systeme der ndchsten Generation durch maschinelles Lernen

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

ITS.ML

FH Bielefeld
University of
Applied Sciences

Universitat Bielefeld

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBOR

Die Universitdt der Infc haft

ML revolutioniert die Wertschopfungs-

kette und schafft Mehrwert, indem

Motivation

H In der wirtschaftlichen
Praxis verfiigbare Maschinelle
Lern-Technologien (ML) kénnen viele
Anforderungen der Praxis nicht
erflillen, weshalb Datenakquise und
-analyse zumeist durch Experten
in einem Offline-Prozess erfolgt.
In technischen Systemen wird
jedoch oft eine Echtzeitreaktion auf
Prozessanderungen bendtigt. AuRer-
dem erfordern physikalische Zusam-
menhdnge technischer Systeme eine
explizite Integration von Domdnen-
wissen. Hohe Datendimensionalitit,
Heterogenitdt und Dynamik der
Systeme, die Umsetzung in verteilten
Hardwaretopologien und die Not-
wendigkeit einfach wartbarer und ver-
ldsslicher Komponenten gehen mit
weiteren Herausforderungen einher.

Herausforderungen

B Obschon moderne ML-Technolo-
gien, insbesondere Deep Learning,
in letzter Zeit Bereiche wie Bild- oder
Spracherkennung revolutioniert
haben, sind diese Verfahren durch
ihre  Black-Box-Charakteristik, der
Notwendigkeit groRBer Datenmengen
zum Training der Verfahren und dem
oft erheblichen zentralen Rechen-
aufwand limitiert. Anforderungen der
KMU hinsichtlich Nachvollziehbarkeit,
Verlasslichkeit, ~Wartbarkeit, und
Agilitat sind oftmals nicht erfillt und
sind angesichts hoch individualisierter
Prozesse in der Industrie 4.0 sowie
eingeschrankter Rechenressourcen
nicht anwendbar. Statt zentraler

Black-Box-Verfahren sind dezentrale
und schlanke ML-Methoden gefragt,
die direkt in den Produkten und
Produktionsanlagen angesiedelt wer-
den kénnen.

Forschungsaktivitdten

B Ziel des Forschungsvorhabens ist
es, ML fiir Intelligente Technische
Systeme (ITS) entlang der gesamten
Wertschopfungskette nachhaltig ver-
fiigbar zu machen und ML als Service
insbesondere fiir KMU zu etablieren.
Dies erfordert Entwicklung und
Transfer neuester ML-Innovationen
auf die in ITS zentralen Handlungs-
felder, um ML-Technologien in die
Produkte und in die Produktions-
ketten zu bringen, und umgekehrt
das Bewusstsein der regionalen
Unternehmen, wann und wie ML in
agile Geschdftsmodelle und Produk-
tionsketten integriert werden kann,
zu scharfen. Verbunden mit dem
Fokus auf die aktuellen Anwendungs-
felder: lernende Assistenzsysteme,
kognitives Plug and Work, kognitive
Optimierung und Qualitdtsmanage-
ment, Predictive Maintenance, sowie
ML und 5G wird das Konzept von ,ML
as a service® fur ITS vorangebracht.
Das Vorhaben kann auf von den
regionalen KMU hervorragend ini-
tiilerten technischen Digitalisierungs-
strategien und die ausgewiesene
Exzellenz der beteiligten Partner in
ML aufbauen, um den Schritt zu einer
inhaltlichen Nutzung digitaler Daten
durch ML zu realisieren.

W ITS.ML

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

Intelligent Technical Systems of the next Generation through Machine Learning

Motivation

B Machine learning technologies
(ML) that are available in business
practice fail to meet many practical
requirements which is why data ac
quisition and analysis is usually carried
out by experts in an offline process.
However, technical systems often
require real-time reaction to process
changes. In addition, physical rela-
tionships of technical systems require
an explicit integration of domain
knowledge. High data dimensional-
ity, heterogeneity and dynamics of
the systems, the implementation in
distributed hardware topologies and
the necessity of easily maintainable
and reliable components are associ-
ated with further challenges.

Challenges

m AlthoughmodernMLtechnologies,
especially deep learning, have
recently revolutionized applications
such as image or speech recognition,
these methods are limited by their
black box characteristics, the need
for large amounts of data to train the
methods, and the often considerable
central computing effort. Require-
ments of SMEs regarding trans-
parency, reliability, maintainability
and agility are often not fulfilled and
are not applicable in view of highly
individualized industry 4.0 processes
and limited computing resources.
Instead of central black box methods,
decentralized and lightweight ML
methods are required which can be
located directly in the products and
production plants.

Research activities

W The primary objective of the re-
search project is to bring ML-technol-
ogies for intelligent technical systems
(ITS) to the whole value chain and to
establish ML as a service especially for
SMEs. This requires the development
and transfer of the latest ML innova-
tions to the key areas of application in
ITS in order to bring ML technologies
into products and production chains,
and conversely, to raise the aware-
ness of regional companies how and
when ML can be integrated into agile
business models and production
chains. Coupled with the focus on the
current fields of application: learning
assistance systems, cognitive plug
and work, cognitive optimization
and quality management, predictive
maintenance, as well as ML and 5G,
the concept of ‘ML as a service’ for ITS
is advanced. The project can build on
technical digitization strategies ex-
cellently initiated by regional SMEs
and the proven excellence of the
participating partners in the ML field
to realize the step towards the use of
digital data by ML technologies.
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Intelligente Vernetzung - Clusterquerschnittsprojekt

inlT steht fiir Zukunft.
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Intelligente Vernetzung

B Die weitreichende und intelligente
Vernetzung von Intelligenten Techni-
schen Systemen (ITS) ist ein wichtiger
Schliissel vor allem im Kontext der
Realisierung des Leitbilds Industrie
4.0. Die Vernetzung geht dabei bis
hin zur Integration in das globale
Internet und das Internet der Dinge.
Im Mittelpunkt stehen dabei die
Adaptivitdit und Wandlungsfahig-
keit der Produktion durch neue
Algorithmen und  Mechanismen
zur  Selbstkonfiguration und der
Selbstdiagnose sowie der damit
einhergehenden Realisierung eines
Plug-and-produce. Produktions-
strukturen werden durch die teil-
weise Selbstorganisation der Prozesse
zur Laufzeit flexibler und setzen keine
zentrale Planung mehr voraus.

Middleware fiir industrielle
Echtzeitnetze

B Die Integration von Feldgerdten
in industrielle Steuerungssysteme
erfordert vielfiltige manuelle Engi-
neering-Tatigkeiten. Ein Ansatz flr
die Reduzierung des Inbetriebnahme-
Aufwandes ist dabei die Entkopplung
der derzeitigen bitorientierten direk-
ten Verknipfung von Steuerungsap-
plikation und Feldgerdtefunktionen.
Eine entsprechende Middleware wur-
de im Rahmen dieses Projektes ent-
wickelt. Sie ermdglicht Applikationen
einen einheitlichen Zugriff auf die
Funktionalititen von Feldgerdten-
unabhangig von Feldgeratehersteller
und verwendetem Kommunikati-

Orchestration System
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onsnetzwerk. Eine wichtige Teilkom-
ponente der Middleware stellt dabei
die Moglichkeit zur automatischen
Konfiguration industrieller Echtzeit-
Ethernets dar, welche die derzeit
noch notwendige manuelle Konfigu-
ration solcher Netze ersetzen soll.
Eine entsprechende Methode wurde
im Rahmen dieses Projektes fiir das
Echtzeit-Netzwerk Profinet entwickelt.

Selbstdiagnose

B Eine Schllsseleigenschaft von
ITS ist ihre Fahigkeit zur Anpassung
an unvorhergesehene Anderungen
in ihrer Umgebung. Diese Fahigkeit
kann nur erreicht werden, wenn
Signale aus der Umwelt und dem
System selbst erfasst und passend
verarbeitet werden sowie die gene-
rierten Informationen mit Systemen
in der Nachbarschaft ausgetauscht
werden. Hierzu wurde eine innovati-
ve Architektur fir ein Fusionssystem
vorgeschlagen. Neben der Informa-
tionsfusion selbst besteht es aus in-
telligenten adaptiven Sensoren und
einem intelligenten Netzwerk, das
die benétigte Echtzeitkommunika-
tion bereitstellt. Ein solcher intelli-
genter Sensorknoten kann dabei mit
verschiedenen  Elementarsensoren
ausgestattet sein. Auf den Daten zur
Selbstbeschreibung basierend ist ein
weiteres System entstanden, das ein
Fusionssystem selbstdndig zusam-
menstellen und parametrieren kann
sowie Veranderungen automatisiert
beriicksichtigt. Dieser Ansatz zur au-
tomatisierten  Fusionssystem-Kom-
position ist auBerdem in der Lage,
die Echtzeit-Datenkommunikation zu
konfigurieren und in Betrieb zu neh-
men. Manueller Inbetriebnahmeauf-
wand wird somit auf ein Minimum
reduziert.

Struktur des Systems zur automatisierten
Fusionssystem-Komposition

Structure of the system for automated
fusion system composition

LAY

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

Intelligent Networking - Cluster project

Intelligent Networking

B A key enabler for implementing
Industry 4.0 is the extensive and in-
telligent networking of Intelligent
Technical Systems (ITS) up to their
integration into the global Internet
and the Internet of Things. Central
aspects of achieving adaptability and
reconfigurability of manufacturing
systems are new mechanisms for self-
configuration and self-diagnosis of ITS
following the plug-and-produce para-
digm. Due to the self-organisation of
processes during run time, manufac
turing systems become more flexible
and a centralised planning is no lon-
ger required.

Middleware for industrial real-time
networks

B Theintegration of field devices into
industrial control systems requires
a large amount of manual engineer-
ing efforts. One approach to reduce
these efforts is the decoupling of the
bit-oriented link between control ap-
plication and field devices. As a result
of this project, a middleware has been
developed. This middleware offers a
unified interface to the functionalities
of field devices - independent of the
device’s manufacturer and the used
network. As a subcomponent of the
middleware a method for the auto-
matic configuration of the real-time
network Profinet has been devel-
oped. By using this method a Profinet
network can be set up automatically
without manual engineering effort.

Self-diagnosis

B One key property of ITS is their
ability to react to unknown changes
in the environment. This can only be
realised by capturing signals from the
environment and the system itself,
processing them accordingly, and
exchanging generated information
among the systems in the neighbor-
hood. For this task, an innovative fu-
sion system architecture has been
proposed. Besides the information
fusion system itself, it consists of in-
telligent adaptable sensors and an
intelligent network providing the re-
quired real-time data exchange. An
intelligent sensor module is equipped
with various types of environmental
sensors, each measuring different
physical parameters. A system which
is based on self-descriptive data has
been developed. It is able to autono-
mously orchestrate and parameterise
a fusion system. Physical changes of
an application are also automatically
considered. In addition, this approach
for automated fusion system compo-
sition is able to configure and initialise
the real-time communication system.
This reduces manual deployment ef-
forts to a minimum.

Steuerungsapplikation
(inkl. semantischer Beschreibung)
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Architektur der entwickelten
Middleware

Architecture of the developed
middleware
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Maschinelles Lernen fiir die Produktion und deren Produkte

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

BENTELERV

FH Bielefeld
University of
Applied Sciences

|P

\{

Fraunhofer
IEM

\

Fraunhofer
10SB-INA

H HANNING

moving mmm ideas

HESSE

MECHATRONICS

T H v TECHNISCHE

HOCHSCHULE

0 w L OSTHESTFALEN-
LIPPE

1S e

Institut flir Energieforschung

Universitat Bielefeld

Weidmiiller 3£

Motivation

B Ziel des Verbundprojektes ist es,
maschinelles Lernen (ML) fir Intel-
ligente Technische Systeme (ITS)
nachhaltig verfligbar zu machen.
Dieses erfordert den Transfer neu-
ester ML-Methoden auf die in ITS
zentralen Handlungsfelder, um ML-
Technologien in die Produkte und in
die Produktionsketten zu bringen,
und umgekehrt das Bewusstsein der
Unternehmen, wann und wie ML in
agile Geschdftsmodelle und Produk-
tionsketten integriert werden kann,
zu scharfen. Das Verbundprojekt
setzt auf den Digitalisierungsstrategien
der beteiligten Unternehmen und
der ML-Expertise der beteiligten For-
schungspartner auf, um den Schritt
zu einer effizienten Nutzung digitaler
Daten durch ML zu realisieren.

Herausforderungen

B Technische Innovationen basieren
zunehmend auf maschinellem Ler-
nen. ML hat das Potential, durch
die Extraktion von Wissen aus
digitalen Daten auf allen Stufen der
Unternehmensprozesse Mehrwerte
zu generieren. Mit den aktuellen
ML-Forschungsthemen ~Hybride
Lernverfahren“, ,Integration von
Expertenwissen®, ,Erklarungsfahigkeit”
und ,Lernen auf Datenstrémen in
eingebetteten Systemen“ greift das
Verbundprojekt zentrale Fragestel-
lungen fir ITS auf. Die ML-Methoden
werden  anwendungsibergreifend
anhand von drei industriellen Anwen-
dungsfallen betrachtet, die sowohl
fur die Produktion als auch fiir deren
Produkte zukunftsweisend sind.
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Forschungsaktivitdten

B Die Anwendbarkeit der ML-Verfah-
ren im industriellen Umfeld basieren
zentral auf einer Interpretierbarkeit
der betrachteten Modelle. Fiir eine
breite Akzeptanz solcher Verfahren
missen Fragen der Validierung von
ML-Methoden geklart werden. Dieses
verlangt nicht nur die Einsicht in
die Verfahren, sondern auch die
Integration von Vorwissen, um
semantisch  sinnvolle Erklarungen
generieren zu kénnen.

Ein weiterer Aspekt in diesem Zu-
sammenhang ist die Bestimmung
der Glaubwiirdigkeit einer Informati-
onsquelle. Es gilt zu unterscheiden,
ob die von der Messtechnik bereit-
gestellten Daten den Systemzustand
wiedergeben oder auf defekte Senso-
ren und Umwelteinfliisse hinweisen.
Dariiber hinaus ist die Qualitdtsbeur-
teilung und anschlieBende Riickkopp-
lung zur Beeinflussung des Prozesses
und Erweiterung der Wissensbasis ein
Themengebiet, das im Umfeld der ITS
eine unzureichende Aufmerksamkeit
erhdlt.

B ML4Pro?

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

Machine Learnig for Production and Its Products

Motivation

B The aim of the joint project is
to make machine learning (ML) for
intelligent technical systems (ITS)
available on a sustainable basis. This
requires the transfer of state-of-the-
art ML methods to the key areas of
action in ITS and to bring ML techno-
logies into the products and into the
production chains, and conversely,
the awareness of companies, when
and how ML can be integrated into
agile business models and production
chains. The joint project is based
on the digitization strategies of the
participating companies and the
ML expertise of the participating
research partners in order to realize
a step towards the efficient use of
digital data by ML.

Challenges

B Technical innovations are increa-
singly based on machine learning.
ML has the potential to generate
added value through the extraction
of knowledge from digital data at all
stages of the company’s processes.
With the current ML research topics
“Hybrid Learning  Techniques”,
“Integration of Expert Knowledge”,
“Explainability” and “Learning on
Data Streams in Embedded Systems”,
the collaborative project addresses
key issues for ITS. ML methods are
considered across applications on the
basis of three industrial applications,

which are trend-setting for both
production and their products.

Research Activities
B The applicability of ML processes
in the industrial environment is based
centrally on the interpretability of
the models considered. For a broad
acceptance of such methods, ques-
tions of the validation of ML methods
must be clarified. This requires not
only insight into the procedures, but
also the integration of prior know-
ledge in order to generate seman-
tically meaningful explanations.
Another aspect in this context
is determining the credibility of an
information source. It is important
to distinguish whether the data
provided by the measurement
technology reflects the system state
or indicates defective sensors and
environmental influences. Further-
more, the quality assessment and
subsequent feedback on influencing
the process and expanding the know-
ledge base is a topic that receives
insufficient attention in the context
of ITS.

Credibility Machine Learning
Assessment » Predictive Maintenance
Predictive Quality

Datastream
(Sensor
Readings)

Optimisation
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Schema fiir den Einsatz maschinellen
Lernens in der industriellen Produktion
von Datenaufnahme, Glaubwiirdigkeits-
analyse, Einbringen von Expertenwissen
bis zur Einflussnahme auf den industriellen
Prozess

Schematic implementation of machine
learning in industrial production systems
including data acquisition, credibility
assessment, incorporation of expert
knowledge, and process control
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Produkt Lebenszyklus
und digitaler Zwilling

Product Life Cycle
and Digital Twin

Motivation und Ziel

B Ziel des TeDZ-Projekts ist die
Entwicklung einer interoperablen
und universellen Kommunikations-
infrastruktur fir die Interaktion und
den Zugriff auf digitale Darstellungen
(Submodelle) von Produkten und
Produktionsanlagen. Zu  diesem
Zweck wird eine technische Infra-
struktur fir digitale Zwillinge ent
wickelt, die Methoden fiir deren
Interaktion und Nutzung wéahrend
des gesamten Lebenszyklus beriick-
sichtigt. Dariiber hinaus wird diese
Infrastrukturin der SmartFactoryOWL
(www.smartfactory-owl.de) praktisch
umgesetzt und anhand der zwei
Pilotprojekten AssetLife und Digital
Energetic Twin validiert. Assetlife
konzentriert sich auf die Aspekte des
Produktlebenszyklusmanagements,
wahrend Digital Energetic Twin sich
auf die Integration von Modellen
beziiglich der Energieeigenschaften
von Komponenten, wie beispielsweise
Elektromotoren, konzentriert. Fur
das Projekt ist es von entscheidender
Bedeutung, bestehende digitale
odelle zu beriicksichtigen und bei
Bedarf, um interoperable Schnitt-
stellen zu erweitern. Wie in Abb. 1
dargestellt, sollen hiermit hersteller-
unabhéangige Interaktionen zwischen
digitalen  Zwillingen  ermdglicht
werden. Fir die semantische Inter-
operabilitdt ist die Verwendung von
standardisierten Informations- und
Interaktionsmodellen notwendig.
Darliber hinaus berticksichtigt das
Projekt bestehende IT-Systeme wie

PLM, ERP, MES und andere PIM- und
Simulationssysteme und ermdglicht
so eine standardisierte und inter-
operable Integration. Die geplante
Transparenz der technischen Infra-
struktur stellt die Etablierung digi-
taler Souverdnitdt, Sicherheit und
Schutz vor Herausforderungen. Es ist
daher wichtig zu wissen, wer und zu
welchem Zweck Zugang zu digitalen
Zwillingen erhalten sollte und wie der
Zugang entsprechend den individu-
ellen Rollen der mdglichen Nutzer
eingeschrankt werden kann.

Vorgehen und Ergebnisse

B Die Entwicklung der technischen
Infrastruktur fir digitale Zwillinge ist
in diesem Projekt iterativ aufgebaut.
Damit werden die Anforderungen
anderer OWL Spitzentechnologie-
Clusterprojekte wie die digitalen
Plattformen fiir Big Data und
kiinstliche Intelligenz bericksichtigt.
Dariiber hinaus ermoglicht die
exemplarische Implementierung der
Infrastruktur in der SmartFactoryOWL
die Validierung und Messung der Aus-
wirkungen eines solchen Konzepts
in einem realen Anwendungsfall
und verdeutlicht die Vorteile deren
Nutzung. Durch die Einbindung
der Projektpartner in verschiedene
Arbeits- und Normungsgruppen wie
Plattform Industrie 4.0, Industrial
Internet Consortium, VDMA, ZVEI
oder Bitkom, werden die Projekt-
ergebnisse dort diskutiert und zur
Berlicksichtigung in den relevanten
Normen vorgeschlagen.

, sttt Digital TWIN [
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M TeDZ

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

Technical Infrastructure for Digital Twins

Motivation and Aim

B The aim of TeDZ project is to de-
velop an interoperable and universal
communication infrastructure to
access and interact with the digi-
tal representations (sub-models) of
products and production equip-
ment throughout its complete life-
cycle. For this purpose, a technical
infrastructure for digital twins, con-
sidering methods for their interac
tion and utilisation during the entire
life-cycle will be developed. More-
over, this technical infrastructure
will be practically implemented in
the SmartFactoryOWL (www.smart-
factory-owl.de)and validated using
two pilot projects, namely AssetLife
and Digital Energetic Twin. AssetLife
focuses on the aspects of product
life cycle management, while Digi-
tal Energetic Twin concentrates on
the aspects related to the integra-
tion of models regarding the energy
characteristics of components, such
as electrical motors. It is crucial for
the project to consider the existing
digital models and, if required, to
extend them by interoperable inter-
faces in order to allow manufacturer
independent interactions between
digital twins, as shown in Figure 1. In
order to achieve semantic interoper-
ability, standardised information and
interaction models are required. Fur-
thermore, the project considers ex-
isting IT systems including PLM, ERP,
MES and other PIM and simulation
systems, thus allowing to integrate
them in a standardised and interope-

rable way. The planned transparency
of the technical infrastructure raises
challenges for establishing digital
sovereignty, security and safety. It
is crucial to be aware of who and for
which purpose access to digital twins
should be granted and how to restrict
access according to the individual
roles of possible users.

Procedures and Results

B Development of the technical in-
frastructure for digital twins in this
project is structured in an iterative
way, in order to allow consideration
of requirements coming from other
it’s OWLleadingedge technology clus-
ter projects, such as digital platforms
for big data and artificial intelligence.
Moreover, the exemplary implemen-
tation in the SmartFactoryOWL will
allow us to validate and measure
how big of an impact such a digital
twin implementation in a real-life
use-case may have and what other
benefits may be achieved from its
utilisation. Due to the involvement of
the project partners in different work-
ing and standardization groups, such
as Platform Industrie 4.0, Industrial
Internet Consortium, VDMA, ZVEI
and Bitkom, the project results will
be discussed there and proposed for
consideration in relevant standards.
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Digitaler Zwilling des wandlungs-
fahigen Produktionssystems in der
SmartFactoryOWL

Digital Twin of the agile production
system in the SmartFactoryOWL
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Motivation

B Die Fa. KOLBUS GmbH & Co. KG ist
ein Anbieter von Maschinensystemen
fir die industrielle Fertigung von
Biichern, Zeitschriften, Katalogen
sowie weiteren Produkten wie
hochwertige Verpackungen. Wegen
der zunehmenden Komplexitdt der
hochmodernen KOLBUS Maschinen,
bedingt durch den hohen Vernet-
zungsgrad und die Modularisierung,
wachst der Wunsch nach einer auto-
matischen Prozessiiberwachung und
Ursachenidentifikation im Fehlerfall
sowohl bei Herstellern als auch bei
Betreibern der Anlagen.

Herausforderung

B Insbesondere Fehler, die durch
die Verkettung von Anlagenteilen
oder durch das Zusammenspiel
unterschiedlicher Komponenten und
Teilsysteme in einem Produktions-
system auftreten, kénnen heute nur
schwer im Vorfeld mit herkdmm-
lichen Methoden erkannt werden.
Aufgrund der Komplexitdt dieser
Systeme, bedarf es daher neuer An-
satze und Verfahren, die automatisch
und ohne spezielles Know-how (iber
die Anlagendaten aus diesen Daten
Modelle zum Zwecke der Anlagen-
Gberwachung und Diagnose ablei-
ten kénnen. Mit Hilfe dieser Modelle
wird eine friihzeitige Erkennung ver-
schleiBbedingter Prozessanomalien
und Anlagenfehlern sowie das Auf-
decken von Energieeinsparpotenzialen
ermdglicht.

Forschungsaktivitaten und
Ergebnisse

B Im Rahmen des Transferprojektes
itsowl-TT-APPiD wurde eine Assistenz-
software fiir die Prozessiiberwachung
einer Buchbindemaschine der druck-
verarbeitenden Industrie (Abb. 1)
realisiert. Die Software verfiigt (iber
die Fahigkeit, ein Modell des Normal-
verhaltens der Maschine automatisch
auf Basis von Prozessbeobachtungen
zu lernen. Das selbststandig ge-
lernte Modell wird im Anschluss zur
Detektion von Prozessanomalien ver-
wendet. Durch einen Vergleich der
Modellvorhersage mit den aktuellen
Messungen wahrend des Maschinen-
betriebs werden Anomalien (z.B.
Zustands- oder Zeitfehler) detektiert
(Abb. 2). Die Software bietet eine
graphische Darstellung des gegen-
wartigen Maschinenzustands in Form
eines endlichen Automaten. Ano-
malien, die zu einem unerwarteten
Zustand und/oder zu Abweichungen
im zeitlichen Verlauf der Zustands-
wechsel auftreten, werden zuverlassig
erkannt und liefern beispielsweise
dem  Maschinenbediener  einen
permanenten Uberblick (iber den
aktuellen Systemzustand. Hieraus
lassen sich potentielle Mehrwerte
hinsichtlich einer héheren Anlagen-
verfligbarkeit, verldngerter ~War-
tungszyklen und Reduzierung von
Instandsetzungsarbeiten sowie der
Steigerung der allgemeinen Pro-
zesszuverldssigkeit ~ (verminderten
Produktausschuss) ableiten.
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B TT-APPIiD

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

Assistance system for process monitoring of production plants of the printing industry

Motivation

B The company KOLBUS GmbH
& Co. KG is a supplier of machine
systems for the industrial production
of books, magazines, catalogs as well
as other products such as high quality
packaging. Due to the increasing
complexity of the state-of-the-art
KOLBUS machines and their high
degree of networking and modular-
ization, the demand for automatic
process monitoring and cause iden-
tification in error case is growing
both for manufacturers and plant
operators.

Challenge

B |n particular, errors in a production
system that occur due to the interlink-
ing of plant components or the inter-
action of different components and
subsystems are difficult to detect in
advance using conventional methods.
Hence, monitoring and diagnosis of
such complex systems require new
approaches and procedures which are
able to derive models automatically
without the need of special know-
how about the plant data. With the
help of these models, it is possible to
detect wear-related process anoma-
lies and plant faults at an early stage
as well as to uncover energy saving
potentials.

Research activities

B As part of the transfer project
itsowl-TT-APPiD an assistance
software for the process monitoring
of a bookbinding machine of the
printing industry (Fig. 1) was realized.
The software has the ability to
automatically learn a model of the
normal behavior of the machine on
the basis of process observations.
The independently learned mod-
el is then used to detect process
anomalies. By comparing the model
prediction with the current measure-
ments during machine operation,
anomalies (e.g. status or time errors)
are detected (Fig. 2). The software
provides a graphical representation
of the current machine condition in
the form of a finite automaton. Ano-
malies, which lead to an unexpected
condition andfor to deviations in
timing behavior, are reliably detected
and the machine operator is given a
permanent overview of the current
system condition. From this, poten-
tial added values can be derived with
regard to higher system availability,
extended maintenance cycles and re-
duction of repair work as well as the
increase in general process reliability
which minimize product rejects.

Phase 1: Lern unzse\

Maded lernpn

B EE - Messurgsn

Human Machine Interface

[HMI)
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Modellbildungsprozess auf Basis des

Dreimesserautomaten HD 143.D

Model building process based on the

three-knife trimmer HD 143.D
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B TT-improve

Intelligente Materialpriifung zur optischen Deformationserfassung

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Systeme Ostiestzlenippe

SANDVIK
]

Deformation eines Rohr
der Berst-Druckpriifun
vonca. 1.

es wahrend
g innerhalb
5 Sekunden

Deformation of a pipe during the
burst pressure test within approx.

1.5 seconds

Motivation

B Edelstahl-Prézisionsrohre muiissen
hohen Druckbelastungen standhalten.
Abhdngig vom Anwendungsbereich
sind spezifische Anforderungen und
Normen zu gewahrleisten. Notwendige
Produkttests, die mit einem variablen
Druckpriifverfahren  durchgefiihrt
werden, sind sehr zeitaufwendig und
fur bestimmte Markte wie Luftfahrt-
technik unzureichend. Durch den
Einsatz eines neuartigen optischen
Testverfahrens wird gleichzeitig das
Ziel angestrebt, neue Marktsegmente
zu erschlieBen, was TT-improve fir
den Transferempfinger Sandvik P&R
besonders attraktiv macht. Gleich-
zeitig kdnnen auch bereits bestehen-
de Markte in kiirzerer Zeit bedient
werden. Insbesondere soll in diesem
Transferprojekt ein System zur kamera-
basierten Verformungserfassung
von Hochdruck-Rohren  wéhrend
einer Produktpriifung in Form eines
Demonstrators evaluiert werden.

Herausforderungen

W Die Materialpriifung einer Pro-
duktionscharge wird derzeit durch
eine variable Druckpriifung durchge-
fuhrt. Das zu prifende Rohr wird im
Testsystem fixiert und anschlieBend
2,5 Mio. Mal mit einem Druck von
3.000 bar bei einer Frequenz von
etwa 30 Hz belastet. Somit ist ein
Testzyklus mehr als 23 Stunden lang.
Die Priifung gilt als bestanden, wenn
das Rohr nach Abschluss der Priifung
noch intakt ist. Wenn das Rohr
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wahrend oder nach diesem Vorgang
einen Defekt aufweist, ist der Test
fehlgeschlagen. Das Priifverfahren
liefert jedoch keine Aussagen (iber
Art oder Ursache des Rohrdefektes.

Forschungsaktivitdten

B Zundchst werden die Anforderungen
an ein zu entwerfendes Testsystem
festgelegt. Dies betrifft sowohl den
Berst-Priifstand als auch die zu inte-
grierende Kamera und das Bildver-
arbeitungssystem. Als Ergebnis wird
konzeptionell ein kamerabasierter
Priifstand vorgeschlagen, der die
Verformung des Rohres wéhrend
der Materialpriifung ermittelt. Berst-
Vorgange verschiedener Edelstahl-
rohre werden mit dem Kamera-
system gemessen.

Durch die Anwendung von Algo-
rithmen der Bildverarbeitung werden
die gesammelten Daten ausgewertet.
Daraus werden Parameter wie Ge-
schwindigkeit und GleichmaRigkeit
der Ausdehnung berechnet, die Riick-
schlisse auf das Materialverhalten
wahrend der Priifung zulassen.

Die  Untersuchungen  fiihren
schlussendlich zu einem intelligenten
System, dass die Kraft- und Span-
nungswerte mit Hilfe einer kamera-
basierten Erfassung analysiert.

0.00s
1.208
1458

1.48s

B TT-improve

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

Intelligent Material Inspection for Optical Deformation Acquisition

Motivation

B Stainless steel precision tubes must
handle high pressure applications.
Specific requirements and standards
must be assured, depending on the
field of application. Necessary pro-
duct tests, carried out with a variable
pressure test procedure, are very
time-consuming and insufficient for
certain markets such as avionics. By
applying a new optical test method,
the aim is at the same time to open
up new market segments, which
makes TT-improve particularly attrac
tive for the transfer recipient Sandvik
P&R. At the same time, already exis-
ting markets can then be served in
shorter time. In particular, this trans-
fer project evaluates the applicability
of a camera-based demonstrator
system for the acquisition of high-
pressure steel tubes during product
tests.

Challenges

B The material burst test of a produc
tion charge is conducted by a variable
pressure test. The tube under test is
fixed in the test system and then is
exposed to a pressure of 3,000 bar
for 2.5 Mio. times at a frequency of
around 30 Hz. Thus, a test cycle is
more than 23 hours long. The test is
considered to be passed if the tube
is still intact after the test is finished.
If the tube shows a defect during or
after this procedure, then the test
is failed. However, the test method
does not deliver any conclusion about
type or cause of the tube’s defect.

Sandvik ist Hersteller von Edelstahl-
Hochdruckrohren unterschiedlicher
GroRen und Formen

Sandvik produces high-pressure stainless
steel tubes of diverse sizes and shapes

Quelle/Source: Sandvik

Research Activities
B First, the requirements for a test
system to be designed are deter-
mined. This concerns both the burst
test bench and the camera and image
processing system to be integrated.
As aresult, a camera-based test bed is
conceptually proposed which obtains
the tube’s deformation during the
material test. Bursting processes
of various stainless steel pipes are
measured with the camera system.
By applying image processing
algorithms the collected data are
evaluated. Consequently, parameters
such as speed and uniformity of
expansion are calculated which allow
conclusions to be drawn about the
material behaviour during the test.
The examinations ultimately lead
to an intelligent system which analy-
ses the force and voltage values with
the aid of camera-based detection.
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B TT-InDeO

Intelligente Inspektion von 3D emaillierten Oberfldchen

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

BETTE

Motivation

B Ziel dieses Transferprojektes ist es,
emaillierte Bade- und Waschbecken
mit Hilfe intelligenter technischer
Systeme auf typische Fehlertypen zu
untersuchen. Typische Fehlertypen
konnen wdhrend des Produktions-
prozesses durch Fremdkorper im
Schmelz oder Verunreinigungen des
Schmelzes verursacht werden. Im
Rahmen des Projekts wurde auf der
Basis von Messdaten eine Machbar-
keitsstudie erstellt. Diese Studie zeigte
auf, wie sich die Qualitdtssicherung
individualisierter Produkte realisieren
ldsst. Der Transferempfdnger ist an
der Umsetzung von Industrie 4.0-
Konzepten besonders interessiert.
Es wird eine mogliche Integration von
Qualitadtssicherungsmechanismen
in den Gesamtprozess des Unter-
nehmens erwogen.

Herausforderungen

B Um eine hohe Produktqualitdt fir
denKunden gewdhrleisten zu konnen,
wird jede Bade- und Duschwanne
sowie jedes Waschbecken vor der
Auslieferung an den Kunden einer
optischen Inspektion unterzogen.
Die Sichtpriifung wird derzeit von
Mitarbeitern manuell durchgefiihrt.

Forschungsaktivitdten

® Nach einem umfassenden Stand
der Technik zum Thema ,Methoden
zur  Oberflichenfehlererkennung®
wird die maogliche Fehlerdetektion
durch verschiedene Technologien
und Verfahren analysiert. Basierend
auf diesen Erkenntnissen wird ein
Konzept vorgeschlagen, das auf
der Deflektometrietechnik und der
Wavelet-Transformation basiert.
Sowohl im inlT als auch bei der Firma
Bette werden Praxistests durch-
gefiihrt, um die Moglichkeit des
vorgeschlagenen Konzepts zu analy-
sieren. Es werden zwei Implementie-
rungsszenarien vorgestellt: Eines zur
Unterstiitzung der Mitarbeiter im
Bereich der Qualitatskontrolle und
ein zweites zur Automatisierung der
gesamten Qualitdtskontrolle.

B TT-InDeO

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

Intelligent Inspection of 3D-enamelled Surfaces

Motivation

B The goal of this transfer project is
to examine enamelled bathtubs and
washbasins with the help of intelligent
technical systems towards typical
error types. Typical error types may
be induced during the production
process by foreign material in or con-
taminations of the enamel. The pro-
ject realised a feasibility study which
is backed by measurement data. This
study revealed the realisation pos-
sibilities under the constraint of the
necessity for quality assurance of in-
dividualised products. The transfer
recipient is especially interested in
the implementation of Industry 4.0
concepts. A possible integration of
quality assurance mechanisms into
the overall process of the company is
being considered.

Challenges

B To be able to assure high product
quality for the customer, each bath
and shower tub as well as each wash-
basin is optically inspected before
delivery to the customer. The visual
inspection is carried out as human
inspection up to now.

Research Activities

B After providing a comprehensive
state-of-the-art of the surface defect
detection methods, the possibility of
detecting various types of defects by
different technologies and methods
is analysed. Based on these findings,
a concept is proposed which is based
on the deflectometry technique and
the wavelet transformation. Practical
tests are executed both in inIT and
the company Bette to analyse the
possibility of the proposed concept.
Two implementation scenarios are
introduced: The first one to support
the employees in the quality control
section and the second one to auto-
mate the whole quality control part.
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Deflektometrie-Effekt: Der Defekt

Schematische Darstellung des
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Graphical representation of

InDeO-Structure Deflectometry effect: The defect is
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clearly visible in the right image
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B TT-OMADes

Optische Messtechnik zur Auswertung gedruckter 3D-Strukturen

inlT steht fiir Zukunft.

Im Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme OstWestilenLiope

I BST eltromat

INTERNATIONAL

Skizze des photometrischen
Stereo

Graphical representation of

photometric stereo

Motivation

B |n diesem Transferprojekt wurde
eine Studie Uber optische 3D-Mess-
techniken fir die Qualitatspriifung
durchgefiihrt. Der Schwerpunkt der
Studie liegt einerseits auf der Ober-
flaicheninspektion und andererseits
auf Bewertungskonzepten fiir 3D-
Mikrostrukturen. Letztere entstehen
durch den Einsatz neuer Druck-
technologien. Die Druckergebnisse
ermdglichen neue Funktionalitdten
wie die Datenspeicherung (gedruckte
Elektronik, RFID). Auf Grundlage der
Projektergebnisse soll das Unterneh-
men BST eltromat International be-
fahigt werden, neue Marktsegmente
zu erschlieBen und neue Konzepte fir
die Qualitatsprifung zu entwickeln.

Herausforderungen

B Um Qualitdt und Funktionalitat zu
gewabhrleisten, besteht Bedarf nach
intelligenten  Inspektionssystemen
zur aussagekréftigen Beurteilung von
Oberflachen. Das Unternehmen BST
eltromat International ist auf diesem
Gebiet stark vertreten. Fir die Firma
ist es essentiell, neue Methoden zur
effizienten Inspektion von gedruckten
3D-Strukturen zu entwickeln. Das
bedeutet, dass entsprechende Ver-
fahren zur 3D-Datenerfassung und
Softwarekomponenten zur Daten-
analyse benétigt werden. Diese
sollen die Erfassung und Bewertung
auch von Feinstrukturen im Sub-
mikronbereich méglich machen.

Zelenkamara

Forschungsaktivitdten

B Bahnverarbeitungssysteme  sind
an Geschwindigkeitsbeschrankungen
des gesamten Produktionsprozesses
gebunden. Damit sind die Mindest-
anforderungen an das Zeitverhalten
eines Inspektionssystems definiert.
Die Anforderungen kénnen nur durch
spezielle Algorithmen erfiillt werden,
deren Komplexitdt keinen negativen
Einfluss auf die Priifzeit hat.

Es wurde eine detaillierte wissen-
schaftliche Studie tiber den aktuellen
Stand der optischen 3D-Messtech-
nik in Bahnverarbeitungssystemen
durchgefiihrt. Die gesamte Prozess-
kette - von der Datenerfassung tiber
die Kommunikation und Datenver-
arbeitung bis hin zur Auswertung -
wurde bei der Analyse beriicksichtigt.
Im Wesentlichen wurden fir die ver-
schiedenen  Anwendungsbereiche
des Projektpartners zu erfassende
Geschwindigkeiten ~ und  Fehler-
mengen identifiziert. Die vielver-
sprechendsten  Technologien  fiir
die Steuerungssysteme wurden vor-
gestellt. Geeignete Technologien
wurden  detailliert  ausgearbeitet
und bewertet. Aufgrund der hohen
Bahngeschwindigkeiten wurden
die Hellfeldtechnik und die photo-
metrische Stereotechnik als geeignet
identifiziert.

mo3a

——
—_—
]

58 JAHRESBERICHT 2017-2018

B TT-OMADes

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

Optical Measurement Technology for the Evaluation of Printed 3D Structures

Motivation

B This transfer project dealt with a
study on optical 3D measurements
technologies for quality inspection.
The focus of the study is on the one
hand on the surface inspection and
on the other hand on evaluation con-
cepts for 3D microstructures. The lat-
ter are created by utilisation of new
print technologies. The print results
facilitate new functionalities such as
data storage (printed electronics,
RFID). From the outcome of this pro-
ject, BST eltromat International builds
the foundation to enter new market
segments and develops new concepts
for quality inspection.

Challenges

B To ensure quality and functionality,
intelligent inspection systems for
meaningful assessments of surfaces
are demanded. It is thus necessary for
BST eltromat International to develop
new methods for efficient inspection
of printed 3D structures. This means
that corresponding methods for 3D
data acquisition and software com-
ponents for data analysis are needed.
These must facilitate the acquisition
and assessment also of fine structures
in the submicron range.

Research Activities

B Web processing systems are bound
to speed constraints of the entire
production process. This defines the
minimal requirements on the timing
behaviour of an inspection system.
The requirements can only be fulfilled
by special algorithms; whose com-
plexities have no negative influence
on the inspection time.

A detailed research on the current
state of the art of optical 3D metro-
logy in the web processing systems
was conducted. The entire process
chain - from data acquisition through
communication and data processing
to evaluation - was taken into account
in the analysis. Essentially, speeds and
error quantities to be detected for
the various application areas of the
project partner were identified. The
most promising technologies for the
control systems were highlighted.
Suitable technologies were elabo-
rated and evaluated in detail. Due to
the high path velocities, the light field
technology and photometric stereo
were identified as suitable.
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Untersuchung einer mit Klarlack
beschichteten Oberfldche unter
normalen WeiRlicht, Streiflicht,
UV- und IR-Licht

Examination of a surface coated
with clear varnish under normal
white, oblique, UV and IR light
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B Echtzeit-Bildverarbeitung
Real-Time Image Processing
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B Echtzeit-Bildverarbeitung |
Real-Time Image Processing

62

Industrielle

Bildverarbeitung OWL

In K

ion mit OWL Maschi

Der Kompetenzbereich

B [ndustrielle Bildverarbeitung und
Mustererkennung (IBV&M) ist als
Schliisseltechnologie in produzieren-
den Unternehmen im Rahmen ihrer
Qualitatssicherungstrategie  durch
optische Fertigungsmesstechnik,
System- und  Produktinspektion
sowie Mensch-Maschine-Interaktion
etabliert. Das inIT fokussiert sich dabei
im Kompetenzbereich Echtzeit-Bild-
verarbeitung  auf interdisziplindre
Ansdtze aus Technik, Biologie und
wahrnehmungsorientierter Psychologie.
Dabei liegt das Hauptaugenmerk
einerseits auf Bildverarbeitungs-
methoden und andererseits auf algo-
rithmischen- und Implementierungs-
aspekten.

Die industrielle  Bildverarbeitung
hat zum Ziel, Bildinformationen aus
Automatisierungssystemen unter
den Gesichtspunkten der Prozess-
echtzeit, Robustheit und Ressourcen-
beschranktheit zu verarbeiten. Im
Sinne einer ganzheitlichen Betrach-
tungsweise industrieller Systeme
werden Bilddaten, ebenso wie Exper-
tenwissen, als Informationsquellen
herangezogen. Dabei stehen ins-
besondere die Beschreibung, die
Modellierung und der Entwurf effek-
tiv implementierbarer Algorithmen fiir
mikroelektronische und ressourcen-
beschrankte Schaltkreise im Vorder-
grund.

Die Anwendungsschwerpunkte glie-
dern sich aktuell in zwei Bereiche
auf: Zum einen werden Bildverarbei-
tungskonzepte fir die Automation,
hier aktuell der Prozessautomation,
bearbeitet, zum anderen beschéf-
tigen wir uns mit der Authentifikation
und Inspektion von Zahlungsmitteln.
Dieses auf den ersten Blick sehr weit
gefasste Arbeitsgebiet, ist gleichzeitig
die Stirke des Kompetenzbereichs
Echtzeit-Bildverarbeitung, da es
gelingt, ,das Beste aus zwei Welten*
zusammenzufiihren und interdisziplinar
mit technischen sowie human-orien-
tierten Konzepten zu untersetzen.
Dabei werden das Gebiet der Pro-
dukt- und Materialinspektion durch
die Automation in den Kompetenz-
bereich hineingetragen. Human-per-
zeptive Aspekte werden wesentlich
durch das Gebiet der Authentifikation
und Inspektion von Zahlungsmitteln
getrieben. Hier spielt die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Lebensmitteltechnologie
fir smarte Banknoten eine wesent-
liche Rolle. Weiterhin werden neue
Deep-Learning-Methoden fiir die au-
tomatische Generation von Zahlungs-
mitteln erforscht.

Genannt seien an dieser Stelle
beispielsweise fir den Menschen
nicht sichtbare Codierungen von
Oberflichen zur Authentifikation
von Maschinenteilen in Automations-

Industrielle

Bildverarbeitung OWL

SW

In Kooperation mit OWL Maschinenbau
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B Echtzeit-Bildverarbeitung [ Real-Time Image Processing

anlagen, deren Erforschung und an-
schlieBende technische Umsetzung
in eine Applikation nur durch die
Kenntnis der Funktionsweise des
menschlichen Sehsystems und dem
entsprechenden Perzeptionsverhalten
realisierbar sind.

Ebenso kann das Wissen um expo-
nierte 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.
Neben den interdisziplindren Aspek-
ten der Bildverarbeitung werden
ressourcen-effiziente,  prozessecht-
zeitfahige Algorithmen derzeit fir
vernetzte Smart Cameras und ins-
besondere auch fiir mobile Endgerate
(Mobile Devices) realisiert und fir
Applikationen angewendet. Hieraus
entstehen ,intelligente* vernetzte
Systeme, die leistungsfihige, pro-
zessechtzeitfdhige Bildverarbeitungs-
aufgaben wahrnehmen kénnen.

Des  Weiteren  wurden neue
Forschungsaktivitdten im Bereich der
Multi- und Hyperspektralbildanalyse
im Bereich Food und Gesundheit
initiiert, die im Projektbereich ndher
erldutert werden.

Der Kompetenzbereich  Echtzeit-
Bildverarbeitung des inIT ist einer
der Initiatoren des Netzwerks
sIndustrielle Bildverarbeitung OWL",
einer Initiative, die sich zum Ziel
gesetzt hat, die industrielle Bildver-
arbeitung unter interdisziplindren
Aspekten fir die Automation vor-
anzutreiben. Im Jahr 2018 fand an
20. November das schste Jahres-
kolloquium ,Bildverarbeitung in
der Automation“ (BVAu 2018) in der
SmartFactory OWL in Lemgo statt.

Das Kolloquium versteht sich
als Forum fiir Wissenschaft und
Industrie, das ein wesentliches
Forschungsgebiet der Automation
abdeckt, da die industrielle Bild-
verarbeitung und  Mustererken-
nung ,eine Schliisseltechnologie fiir
zukiinftige Produkte und zugleich
die Basis ,intelligenter’ Qualitdts-
sicherungssysteme* ist.

Weiterhin haben die Teammitglieder
des Kompetenzbereichs eine Reihe
von Aufsdtzen publiziert und zusam-
men mit Partnerunternehmen einige
Erfindungen fiir eine potentielle
Patentierung eingereicht.

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg

E-Mail: volker.lohweg@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261-702 2408
Fax:  +49(0) 5261 -702 2409
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Competence area

B Industrial image processing and
pattern recognition is established as
a key enabler technology in produ-
cing companies. Quality assurance via
optical measurement strategies,
machine conditioning and product
analysis, as well as Man-Machine-
Interaction are some of the main
issues in this area. The institute
is working on interdisciplinary
approaches based on Technology,
Biology and perceptual Psychology
in the area of real-time image pro-
cessing. The main focus lies on image
processing methods on the one hand
and algorithmic and implementation
aspects on the other.

The target of the industrial image
processing is to process image infor-
mation from automation systems
with regard to the process real-time,
stability and limitation of resources.
In the sense of a holistic approach of
industrial systems image data as well
as expert knowledge are consulted as
information sources. Particularly, the
description, the modeling and the
design of effectively implementable
algorithms  for  resource-limited
microelectronic circuits are in the
foreground of the research.

JAHRESBERICHT 2017-2018

The application focus is currently di-
videdinto two areas: Onthe one hand,
image processing concepts for the
automation are processed. On the
other hand, we are dealing with the
authentication and inspection of cur-
rencies. This field of activity which
is at the first glance quite diversified
is at the same time the strength of
the real-time image processing com-
petence scope because it combines
“the best of two worlds”. Therefore,
interdisciplinary approaches using
technical as well as human-oriented
concepts can be applied. Product and
material inspection topics are incor-
porated in the competence scope by
automation.Human-perceptiveimage
processing concepts are mainly driven
by the field of authentication and
inspection of currencies. Here the
interdisciplinary cooperation with
the Institute for Food Technology for
smart banknotes plays an essential
role. Furthermore, new deep learning
methods for the automatic genera-
tion Banknotes are being researched.

For instance, non-visible coding of
surfaces for the authentication of
machine parts in automation systems
are mentioned here. The research
and subsequent technical realisation
in the application is only possible by
the knowledge of the human visual
system’s strengths and weaknesses.

B Echtzeit-Bildverarbeitung [ Real-Time Image Processing

On the other hand, the know-how of
the exposed capacities of the visual
system leads to pattern recognition
and classification algorithms which
are used in cameras in the area of
product inspection. Besides the
interdisciplinary image processing
aspects, resource-efficient real-time
algorithms for decentralized Smart
Network Cameras and especially
Mobile Devices such as Smartphones
are in the focus of applications. These
facts result in powerful “intelligent”
systems for image processing tasks.

Furthermore, new research activities
in the field of multi and hyperspectral
image analysis in the area of food
and health were initiated, which are
explained in more detail in the project
area.

The inIT competence area of real-
time image processing is one of the
initiators of the network “industrial
image processing OWL”, an initiative
which sets itself the target to pro-
mote industrial image processing
under interdisciplinary aspects for
automation systems.

On 20th November 2018 the 6th
annual colloquium on “Image pro-
cessing in automation” (BVAu 2018)
took place at the SmartFactoryOWL
in Lemgo.

The colloquium sees itself as a forum
for science and industry which covers
an essential research area of automa-
tion since industrial image processing
and pattern recognition “is a key tech-
nology for future products and at the
same time the basis of “intelligent”
quality management systems.”

Furthermore, the team members
published several peer-reviewed
papers and submitted some patent
applications together with partner
companies.

Intelligente Kamera
Smart Camera

-
iy &
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Optische Dokumentensicherheit

B Die optische Dokumentensicher-
heit hat sich nach zwdlf Jahren zu
einem etablierten und international
sichtbaren Forschungsfeld am inIT
entwickelt. Durch die Forschung
tber Sicherheitsdokumente und dem
Umgang mit denselben, ist es in
den vergangenen Jahren gelun-
gen vollstdindig neue Ansédtze zur
Authentifikation von  Banknoten,
Zollbanderollen, Pdssen und sons-
tigen ldentifikationsdokumenten zu
realisieren.

Im genannten Bereich wird neben
internationalen Einrichtungen, wie
Zentralbanken, ebenso mit renom-
mierten Unternehmen zusammen-
gearbeitet.

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 personen-bezogenen Sicherheit
spielt. Insbesondere wird die Kette
entlang des Banknotenzahlungs-
zyklus betrachtet - die Produktion
und die Qualitdtssicherung von

JAHRESBERICHT 2017-2018

Banknoten, die Authentifikation und
der Verschlei sowie die Sicherheit
an Bankautomaten. Hinzu kommen
Konzepte und Realisierungen gegen
Produktpiraterie (Brand-Label-
Protection) sowie Dokumenten-
schutz. Hierzu wird auf Forschungs-
ansatze aus den Kompetenzfeldern
Bildverarbeitung, Sensor-  und
Informationsfusion und  Muster-
erkennung sowie Klassifikations-
methoden zuriickgegriffen.

Im Rahmen mehrerer Forschungs-
projekte aus dem Umfeld der
optischen Dokumentensicher-
heit wird am inIT an Verfahren zur
Authentifikation von  Banknoten
gearbeitet. Im Projekt ,Sound-of-
Intaglio - Banknotenauthentifikation
anhand von Druckverfahren“ wurden
2017 und 2018 weitere bemerkens-
werte Erfolge erzielt. Es konnte
gezeigt werden, dass neue Modelle
zur Detektion verschiedener Druck-
verfahren, insbesondere Rosetten-
offset, mithilfe einfacher Kameras
realisiert werden koénnen, die fiir
den ,Point-of-Sale“-Einsatz geeignet
sind. Zudem wurde ein Tischgerdt zur
Authentifikation realisiert, welches

B Echtzeit-Bildverarbeitung [ Real-Time Image Processing

erstmalig aufzeigt, dass komplexe
Algorithmen durch einfache Hard-
ware realisiert werden kénnen.

Des Weiteren sind im Rahmen einer
neuen  Forschungsaktivitit —zum
Themengebiet ,Fusionierte diskrimi-
nierungsfreie  Sicherheitsmerkmale
fir sichere Banknoten“ erste Ergeb-
nisse fir Intaglio-Style-Transfer mit-
tels neuer Deep-Learning-Konzepte
erzielt werden.

Im Jahr 2017 und 2018 wurde ein gro-
Res BMBF-gefordertes Projekt zur
Erforschung ,smarter Banknoten“ be-
arbeitet. Das Projekt wird zusammen
mit Kollegen aus dem Institut fdr
Lebensmitteltechnologie  (ILT.NRW)
durchgefihrt.

Zur Realisierung von Forschungs-
aufgaben im Bereich der Banknoten-
druckmaschinen, namentlich voraus-
schauende Multi-Sensor-Fusion-
basierte Fehleranalyse und Condition
Monitoring, wurde der Druckwerks-
demonstrator in der SmartFactory
OWL erheblich erweitert. Dariiber
hinaus wurden weitere Systeme zur

Automation von Authentifizierungs-
prozessen realisiert oder angeschafft.

Weiterhin haben die Teammitglieder
des Kompetenzbereichs eine Reihe
von Aufsdtzen publiziert, Keynotes
gehalten und zusammen mit Partner-
unternehmen Erfindungen fiir eine
potentielle Patentierung eingereicht.
Des Weiteren war das inlT im Februar
2018 mit einem Vortrag auf der
Optical Document Security Conference
in San Francisco vertreten.

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg

E-Mail: volker.lohweg@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408
Fax:  +49 (0) 5261 - 702 2409
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Portraitausschnitt eines
Stahlstichtiefdrucks

Portrait detail of intaglio print
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Optical Document Security

m Within 12 years, optical document
security has been evolved into a
fully established and internationally
visible research field at inIT. Thanks to
research on security documents and
their handling, inIT has succeeded in
realising completely new approaches
for authentication of banknotes,
customs banderoles, passports, 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 approach
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: pro-
duction and quality management of
banknotes, authentication 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.

—
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Our strategies are based on the fields
of competence in real-time image
processing, sensor and information
fusion, pattern recognition, and
classification methods.

Within the scope of several research
projects in the field of optical docu-
ment security, inlT has been working
for considerable time on a procedure
for authentication of banknotes. In
2017 and 2018 further remarkable
successes were reached in the project
“Sound-of-Intaglio - Banknote Au-
thentication with Printing Processes”.
New models for detection of various
printing processes, in particular
rosette offset printing, were realised
by means of simple cameras which
are appropriate for Points-of-Sale.
Additionally, a table device for
authentication purposes was realised,
showing for the first time that
complex algorithms can be realised
by simple hardware.

Furthermore, as part of a new
research activity on the topic “Fused
non-discriminatory security features
for secure banknotes”, first results for
intaglio-style transfer are achieved
using new deep learning concepts.

B Echtzeit-Bildverarbeitung [ Real-Time Image Processing

In 2017 and 2018, we worked on a
major project funded by the Federal
Ministry of Education and Research
on the subject of “smart banknotes”.
The project is realised in cooperation
with research colleagues from the
Institute for Food Technologies
(ILT.NRW).

To realise research tasks in the area
of banknote printing machines, in
particular anticipatory multi-sensor
fusion-based fault analysis and
condition monitoring, the roller
demonstrator in our SmartFactory
OWL was expanded considerably.
Further systems for automation of
authentication processes  were
realised and acquired.

Furthermore, the team members
published several peer-reviewed
papers, carried out keynotes, and
submitted some patent applications
together with partner companies. In
January 2018, inlT contributed with
one talk at the Optical Document
Security Conference in San Francisco.

Dokumentenanalyse im
Forensik-Labor des inlT

Document analysis in the
Forensic lab

doriicer
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B FuSeFe

Fusionierte diskriminierungsfreie Sicherheitsmerkmale fiir sichere Banknoten

DN

Diebold Nixdorf

KOENIG & BAUER

Transfer des Intagliostils auf
das Gemdlde der Mona Lisa;
mit freundlicher Genehmigung
von KBA-NotaSys SA

Transfer of the intaglio style onto
the painting of the Mona Lisa;
courtesy of KBA-NotaSys SA

Motivation

B Entgegen der allgemeinen
Annahme wird Bargeld zumindest in
den nachsten Jahrzehnten nicht ver-
schwinden. Banknoten sind wegen
ihrer Zuverldssigkeit, ihrer Anonymitat
und der Authentizitdit beim Bezahl-
vorgang beliebt und deswegen welt-
weit akzeptiert und verbreitet. Das
System ,Bargeld“ ist sehr robust
gegeniiber dem Ausfall von IT-Infra-
struktur, Naturkatastrophen oder
terroristischen Anschldgen.

Ziel

B Ziel des Forschungsprojektes
FuSeFe ist es, einen Beitrag zur Rea-
lisierung vollig neuer - fir Menschen
besser nutzbarer - Sicherheitsmerk-
male fir Banknoten und andere
Sicherheitsdokumente zu leisten.
Im Mittelpunkt der Betrachtung
steht dabei, neben dem Themenfeld
»sicheres und anonymes Bezahlen
mit Bargeld“, ein Innovationssprung
durch die Fusion von einfach wahrzu-
nehmenden und zu memorierenden
sowie diskriminierungsfreien Sicher-
heitsmerkmalen (engl.: fused security
features, FuSeFe), die ebenso ma-
schinenlesbar sind. Hierdurch gelingt
es, eine entsprechend groRe Hebel-
wirkung in Bezug auf die Priifbarkeit,
Nutzbarkeit und Anwendung von
Sicherheitsdokumenten zu erreichen.

Forschungsaktivitdten
m Unter diskriminierungsfreien Sicher-
heitsmerkmalen versteht man, dass
diese unabhdngig von Alter, Ge-
schlecht, koérperlicher Befindlichkeit
und so weiter eindeutig detektiert
werden konnen. Viele Sicherheits-
merkmale sind heute nicht mit der-
artigen Funktionalitaten ausgestattet.
Daher wurde im Rahmen des
Projekts FuSeFe zundchst eine Meta-
Studie zu  Sicherheitsmerkmalen
und deren Detektion durch die
Bevolkerung durchgefiihrt. Weiter-
hin werden perzeptionsorientierte
Studien zur Untersuchung von Attrak-
tionsfahigkeit und Memorierung von
optischen und haptischen Objekten
durchgefiihrt. Mit den gewonnenen
Erkenntnissen werden fusionierte und
diskriminierungsfreier  Sicherheits-
merkmale entworfen. AbschlieBend
werden Werkzeuge und Werkzeug-
ketten realisiert, die diese Sicher-
heitsmerkmale bereits in den Prozess
des Banknotendesigns integrieren.
Ein solches Werkzeug ist zum Bei-
spiel die automatische Generierung
des Banknotenmotives aus einem
Bild. Das Motiv wird traditionell mit
dem Intagliodruck hergestellt. Ob-
wohl dieser weder neu noch geheim
ist, bieten seine charakteristischen
Eigenschaften einen einzigartigen
visuellen und haptischen Eindruck.
Dieser kann mit kommerziell verfiig-
baren Drucktechniken nicht nachge-
ahmt werden und kann damit bereits
als ein fusioniertes Sicherheitsmerk-
mal angesehen werden.
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Fused non-discriminatory security features for secure bank notes

Motivation

B Contrary to common belief cash
will not cease to exist in the next
decades. Due to their reliability,
anonymity, and authenticity dur-
ing the transaction, banknotes are
popular means of payment and
thus internationally accepted and
prevalent. The system ‘cash’ is very
robust towards the failure of IT infra-
structure, natural catastrophes or
terrorist attacks.

Goal

B The goal of the research project
FuSeFe is to contribute to the reali-
sation of entirely new - better us-
able for humans - security features
for banknotes and other security
documents. Besides the topic ‘secure
and anonymous payments with
cash’, this project focusses on an
innovation leap by the fusion of easily
perceptible, and memorisable as
well as non-discriminatory security
features (fused security features,
FuSeFe) which are also machine-
readable. This achieves a significant
leverage with respect to the verifiability,
usability, and application in security
documents.

Research Activities

B Non-discriminatory security
features mean that they are unam-
biguously detectable regardless of
age, sex, physical conditions, etc.
Many of today’s security features do
not fulfil these properties.

Thus, within the scope of the
project FuSeFe, initially a meta-study
about security features and their
perception by the population was
conducted. Furthermore, perception-
oriented studies will be conducted
for the investigation of attractive-
ness and memorisation of optical and
haptic objects. With the gained
knowledge fused and non-discrimi-
natory security features will be
designed. At last tools and toolchains
will be developed to integrate these
security features already in the design
process of banknotes.

The automatic generation of a
banknote motive from an image is an
example for such a tool. The motive
is traditionally manufactured with the
intaglio printing technique. Although
this technique is neither new nor
secret, its characteristic properties
offer a unique visual and haptic
sensation. This sensation cannot be
reproduced by other commercially
available printing techniques and
thus can already be considered as
fused security feature.

Gefordert durch | Funded by

Ministerium fiir Kultur und Wissenschaft

des Landes Nordrhein-Westfalen
FKZ: 005-1703-0013

Projekttrdger | Project Management

Julich

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg
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Detailansicht des Transfers des
Intagliostils

Detailed view of the transfer of
the intaglio style
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B smartBN

Intelligenter Schutz im Zahlungsverkehr

DN

Diebold Nixdorf

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE
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KOENIG & BAUER
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UNIVERSITAT
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Motivation

B Banknoten sind wegen ihrer Zuver-
I3ssigkeit, ihrer Anonymitdt und der
Authentizitdit beim Bezahlvorgang
beliebt und deswegen weltweit
akzeptiert und verbreitet. Das System
ist sehr robust gegeniiber dem Aus-
fall von IT-Infrastruktur wie z. B. bei
Stérungen, Naturkatastrophen oder
terroristischen Anschldgen. Die Ver-
wendung von Bargeld wird u. a. von
der Europdischen Zentralbank (EZB)
gestitzt.

Die jahrlichen Bereitstellungs-
kosten flir den Banknotenumlauf, von
der Produktion bis zur Vernichtung,
betragenalleinin Europabiszu90Mrd.
EUR. Ein Innovationssprung in dieser
Prozesskette widre die Realisierung
einer ,smarten Banknote* (smartBN),
die sicherer wére und die Lebens-
dauer einer Banknote verlangert.
Alternative eMoney-Zahlsysteme
kdnnen bislang Bargeldeigenschaften
nicht ersetzen.

Ziel

B Das Ziel des Vorhabens smartBN
ist es, smarte Banknoten zu kreieren,
welchen dynamisch eine Eigenintel-
ligenz mitgegeben und somit ein
Produktgedachtnis generiert wird.
Im Mittelpunkt der Betrachtung
steht dabei neben dem Themenfeld
»sicheres und anonymes Bezahlen
mit Bargeld“ ein Innovationssprung
fir die Prozesskette im Lebens-
zyklus einer Banknote. Die Banknote
soll als Individuum erkennbar sein,
sie soll begrenzt bankbezogene
(jedoch nicht personenbezogene)
Auskunft tber ihre Umlaufstationen
geben konnen und sie soll eine
nicht  manipulierbare  chemische
oder physikalische Uhr enthalten,
die auf ihr Alter riickschlieBen ldsst.

Forschungsaktivitdten

B Zur Bestimmung des (relativen)
Alters der Banknote durch eine
physikalische oder chemische Uhr
sollen zusatzliche Stoffe wéhrend
der Produktion ins Banknoten-
papier oder die Farbe eingebracht
werden. Eine weitere Maoglichkeit
ist es, intrinsische Merkmale der
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Banknote auf ihr zeit- und umge-
bungsabhdngiges Verhalten hin zu
untersuchen. Dazu werden in den
laufenden Arbeiten zum einen mog-
liche Stoffe flir den Einsatz in der
Banknote untersucht und zum ande-
ren Musterbanknoten und Banknoten
der zweiten Euro-Serie mit chemisch
analytischen und Bildverarbeitungs-
methoden untersucht.

Dabei wurden zwei Ansdtze, die
sich in Vorversuchen als besonders
vielversprechend erwiesen haben,
weiterverfolgt.  Zuerst ~ wurden

Farbstoffe verwendet, bei denen
eine Farbverdnderung durch Sonnen-
lichtexposition beobachtet werden
kann. Aus diesen Farbstoffen wurden
im Labor mit Pulpe zur Banknoten-
papierherstellung  gefdrbte  Test-
papiere  hergestellt und diese
anschlieRend in einem Bewitterungs-
gerdt kinstlichem Sonnenlicht aus-
gesetzt. Zusdtzlich wurden Farbstoffe
untersucht, die unter UV-Licht durch
reversible intramolekulare Verdnde-
rungen eine Farbdnderung zeigen.
Diese wurden auf blankes Banknoten-
papier aufgebracht und wiederholt
mit UV-Licht bestrahlt.

Die optischen Verdanderungen der
verschiedenen Farbstoffe auf den je-
weiligen Drucksachen wurden mittels
Bildverarbeitungsmethoden ausge-
wertet. Erste Ergebnisse zeigen ein
fir den Einsatz geeignetes zeit- und
lichtabhdngiges Verhalten der Farb-
stoffe. In weiteren Versuchen werden
daher zum einen chemische Grund-
lagen fiir den Einsatz der Farbstoffe
in der Banknotenproduktion heraus-
gearbeitet. AuBerdem werden ge-
eignete Parameter der Aktivierungs-
quellen, wie Lichtleistung, Bestrah-
lungsdauer und Ahnliches, fiir den
Einsatz in typischen Knotenpunkten
des Banknotenumlaufs bestimmt.
Ein groRRer Vorteil des beschriebenen
Vorgehens besteht in der Verwen-
dung von massenfertigungstauglicher,
inline-fahiger  Aktivierungsquellen
und kamerabasierter Opto-Sensorik.

B smartBN
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Smart Protection in Payment Transactions by Smart Banknotes

Motivation

B Due to their reliability, anonymity,
and authenticity in the payment pro-
cess, banknotes are accepted and
spread worldwide. In Europe alone,
the annual handling costs for the
banknotecirculation,fromproduction
to destruction, amount up to 90 bil-
lion EUR. An innovation leap in this
process chain would be the realiza-
tion of a “smart banknote” (smartBN),
being safer and increasing the lifetime
of a banknote. Until now, alternative
eMoney payment systems are not
able to replace cash characteristics.

Goal

B The aim of the smartBN project
is to create smart banknotes that
are dynamically give their own intel-
ligence and thus generate a product
memory. In addition to the topic
“secure and anonymous payment
with cash”, an innovative leap for the
process chain in the life cycle of a
banknote is at the centre of attention.
The banknote should be recognizable
as an individual, it should be able to
provide limited bank-related (but not
person-related) information about
its circulation stations, and it should
contain a non-manipulable chemical
or physical clock that can be traced
back to its age.

Research Activities

B |n order to determine the (relative)
age of the banknote by means of a
physical or chemical clock, additional
substances are to be introduced into
the banknote paper or the ink during
production. Another possibility is
to examine intrinsic features of the
banknote with regard to their time-
and environment-dependent beha-
viour. To this end, the current work is
investigating possible substances for
use in the banknote, on the one hand,
and sample banknotes and banknotes
of the second euro series, on the other,
using analytical chemistry and image
processing methods.

Two approaches, which proved
to be particularly promising in pre-
liminary tests, were pursued fur-
ther. First, dyes were used in which a

colour change due to exposure to
sunlight could be observed. These
dyes were used in the laboratory to
produce dyed test papers based on
pulp for banknote paper production
and then exposed to artificial sunlight
in a weathering device. In addition,
dyes were investigated that show a
color change under UV light due to
reversible intramolecular changes.
These were applied to blank banknote
paper and repeatedly irradiated with
UV light.

The optical changes of the different
dyes on the respective printed matter
were evaluated using image proces-
sing methods. First results show a
time and light dependent behaviour
of the dyes suitable for the applica-
tion. In further experiments, chemical
basics for the use of dyes in banknote
production will be worked out. In
addition, suitable parameters of
the activation sources, such as light
output, irradiation duration and the
like, are determined for use in typical
banknote circulation nodes. A major
advantage of the procedure described
is the use of inline-capable activation
sources suitable for mass production
and camera-based optical sensors.

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

Projekttrdger | Project Management
05/2016 - 05/2017:

Projekttrager Jilich

FN: 03FH040PX5

Seit 06/2017:

VDI Technologiezentrum GmbH

FN: 13FH040PX5
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Mitarbeiter | Member of staff
Dr. rer. nat. Helene Dorksen
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Musterbanknoten vor (oben) und nach 8, 16 und 24 Stunden Belichtung unter UV-Licht
Oben: Aufnahmen unter WeiBlicht. Unten: Aufnahmen unter UV-Licht

Specimen banknotes before (top) and after 8, 16 and 24 hours exposure under UV light
Top: Acquisition under white light. Bottom: Acquisition under UV light
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B Sound-of-Intaglio (Sol)

Phasen F und G, Authentifizierungsmethoden fiir Sicherheitsdrucke

overno
KBA ;W
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Motivation

B Drucktechniken  fiihren  beim
Druckerzeugnis  zu  spezifischen
Eigenschaften, die sich mithilfe
computergestiitzter Bildverarbeitungs-
methoden identifizieren, analysieren
und auswerten lassen. Im Rahmen
der Vorgangerprojekte konnte ge-
zeigt werden, dass es moglich ist,
eine automatisierte Drucktechnik-
beurteilung des nur auf Sicherheits-
und Wertdrucken vorzufindenden
Stahlstichtiefdrucks (Intaglio) in Hin-
sicht auf Echtheit und Qualitat zu
etablieren. In der in 2017 und 2018
durchgefiihrten Phasen F und G des
Projekts wurden Ansdtze geschaffen,
die entwickelten Banknotenauthen-
tifizierungsalgorithmen auf kosten-
glinstige Elektronik unter Beriick-
sichtigung der Echtzeitanforderung
umzusetzen. Es wurde weiterhin un-
tersucht, wie andere Druckverfahren
wie Offset- und Tintenstrahldrucke in
der Echtgeldanalyse beriicksichtigt
werden missen.

Intaglio im Streiflicht auf der
neuen 20-Euro-Banknote

Intaglio on the new 20 Euro
banknote in grazing light

Herausforderungen

B Banknoten weisen mit den ver-
schiedenen verwendeten Druck-
methoden intrinsische Merkmale
auf. Beispielsweise findet sich der
Intaglio-Druck ausschlieBlich  auf
Banknoten. Hingegen kommt klas-
sischer Raster-Offsetdruck, der von
Félschern regelmdRig zur Produktion
groRer Stiickzahlen verwendet wird,
bisher nicht auf Banknoten zum Ein-
satz. Mit Mitteln des maschinellen
Sehens wurde untersucht, inwieweit
sich verschiedene Drucktechniken
identifizieren lassen. Somit konnte
auf die Authentizitdt der Banknoten
geschlossen werden. Die zur An-
wendung gebrachten Signalverar-
beitungsmethoden ermoglichen
nicht nur eine Authentifikation,
sondern auch Aussagen zur Qualitdt
des Drucks.

Fir eine erfolgreiche Authenti-
fizierung ist die Druckqualitdt ein
wichtiger Faktor. Eine hohe Qualitat
unterstitzt die Zuverldssigkeit der
Echtheitsbewertung und reduziert
die Wahrscheinlichkeit von Fehl-
bewertungen. Aus diesem Grund
werden im vorliegenden Projekt
Moglichkeiten  der Herstellungs-
optimierung mit Techniken der
Signal- und Bildverarbeitung unter-
sucht. Die dadurch ermoglichte Qua-
litdtsquantifizierung soll anschlie-
Rend zu Verbesserungen beim Druck
und zu einer gleichbleibend hohen
Qualitdit wdhrend des gesamten
Produktionszeitraums fiihren.
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Forschungsaktivitdten

m In vorherigen Projektphasen wurde
gezeigt, dass neue Modelle zur
Detektion verschiedener Druckver-
fahren, insbesondere Intaglio und
Rosettenoffset, mithilfe einfacher
Kameras realisiert werden konnen.
Im Jahr 2017 und 2018 wurden diese
Untersuchungen fortgefiihrt und
die Methoden weiter verbessert. Die
Authentifikationsalgorithmenwurden
Gberarbeitet und modular aufgebaut.
Somit ist es moglich geworden, die
Methoden in kurzem Zeitraum auf
unterschiedliche  Plattformen zu
portieren und je nach Aufgaben-
stellung mit verschiedenen Authen-
tifikationsmodulen auszustatten.
Die dabei erzielten Forschungser-
gebnisse wurden auf nationalen und
internationalen Konferenzen prasen-
tiert, so auch wieder auf der Optical
Document Security Conference in
San Francisco in 2018.

Das im Jahr 2016 gegriindete Start-
up coverno GmbH entwickelt sich
erfolgreich. Das Start-Up wurde vom
Institut fir industrielle Informations-
technik (inIT) der Technischen Hoch-
schule Ostwestfalen-Lippe (OWL)
und der Koenig & Bauer AG (KBA) in
Wiirzburg 2016 gegriindet. ,Echt-
heit neu erkennen“ - unter diesem
Leitspruch forscht und entwickelt
die neu gegriindete coverno GmbH
Produkte fiir Banknotensicherheit
und -authentifikation ab Anfang 2017
am CENTRUM INDUSTRIALIT.

Echtzeit-Bildverarbeitung | Real-Time Image Processing

B Sound-of-Intaglio (Sol)

Phases F and G, Authentication Methods for Security Prints

Motivation

B Depending on the printing tech-
niques, the print product shows
specific characteristics which can be
identified, analysed, and evaluated
by computer-aided image processing
methods. In previous projects we es-
tablished an automated printing tech-
nique evaluation of the intaglio print
which can be found on Banknotes with
regard to authenticity and quality.
In 2017 and 2018, in project’s phases
F and G, we studied ways to realize
banknote authentication algorithms
on cost-effective electronics in more
detail. It was also investigated how
other printing techniques, such as
offset and inkjet printing, need to be
considered in authenticity analysis.

Challenges

B By utilization of different print
methods, banknotes incorporate in-
trinsic features. With computer vision
methods, we researched on different
printing techniques in the context
of their ability of authentication. For
example, the intaglio printing tech-
nique is only found on security prints.
In contrast, classical raster offset -
which is often employed by counter-
feiters for large production forgeries
- is up to now never detected on
counterfeits. Additionally signal pro-
cessing methods do not only enable
authentication but also statements
on printing quality.

For successful authentication,
printing quality is animportant factor.
High quality increases authentication
reliability and reduces the probability
of erroneous classification. Therefore,
within the scope of this project, it is
investigated how the quality of bank-
notes can be increased. Defined quality
measures are used to improve and
maintain a consistent printing process
along the entire production time span.

Research Activities

B In previous project stages we
showed that it is possible to realize
new models for detection of different
printing  techniques,  especially
intaglio and raster offset, by means
of simple cameras. In 2017 and 2018

we pursued our research work and
refined the methods. The authenti-
cation algorithms were improved
and modularly constructed. There-
fore, it has become feasible to port
the methods to different platforms.
Furthermore, it was possible to
equip different systems with various
authentication modules depending
on the task. The research results
were presented at three national and
international conferences such as
Optical Document Security Conference
in San Francisco in 2018.

Start-up coverno GmbH, founded in
2016, is developing successfully. The
start-up was founded in 2016 by the
Institute for Industrial Information
Technology (inIT) of the Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe
(OWL) and the Koenig & Bauer AG
(KBA) in  Wirzburg. “Recognize
authenticity” - this is the motto of
the newly founded coverno GmbH,
which is researching and developing
products for banknote security and
authentication. The coverno GmbH is
located at CENTRUM INDUSTRIAL IT
in Lemgo since 2017.

Gefordert durch | Funded by
KBA-NotaSys S.A.,

Lausanne und coverno GmbH, Lemgo

Professor | Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg

E-Mail: volker.lohweg@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261-702 2408
Fax:  +49 (0) 5261 - 702 2407
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Zoll-Banderolen-Demonstrator
Tax Stamp Demonstrator

Point-of-Sale-Demonstrator (POS)
Point of Sale Demonstrator (POS)

Prototyp eines forensischen
Analysesystems fiir Banknoten

Prototype of a forensic analysis
system

Quelle/Source: coverno GmbH
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B Industrielle Kommunikation |
Industrial Communications

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 konnen jedoch nicht
ohne weiteres von Ethernet erfiillt
werden. Das hat dazu gefiihrt, 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.

JAHRESBERICHT 2017-2018

IT-Sicherheit
m 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
Biirokommunikation 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 boswil-
ligen Manipulationen nicht toleriert
werden koénnen. Die erfolgreiche
Etablierung von IT-Standards und
Remote-Technologien wird deshalb in
hohem MaRe davon abhéngen, die IT-
Sicherheit in den Griff zu bekommen.

Industrial Wireless

Bm Mit der Einflihrung 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.

Isochrone Kommunikation in einem
realen Anwendungsprozess

Isochronous communication in a real
application scenario

B Industrielle Kommunikation [ Industrial Communications

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
héheren Kommunikationsniveau
organisieren. Aufgrund des breiten
Konsens der verschiedenen Nutzer-
organisationen ist OPC-UA eine viel-
versprechende Losung.

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

B Die fiinfte Generation des Mobil-
funknetzes (5G) soll auch fiir den
Einsatz in der Industrie interessante
Eigenschaften bieten. Hierbei gehoéren
z. B. niedrige und garantierte Latenz-
zeiten sowie die Realisierung von pri-
vaten 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.
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Kommunikation in der Automation

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

e 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.
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IT 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.

Messung mit einer bikonischen Antenne
in unserem Antennenmessraum

Test with a Biconical Antenna in Our
Anechoic Chamber

B Industrielle Kommunikation [ Industrial Communications

Service-Oriented Platforms

Bm 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.

5G Mobile Communications

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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Adaptable Platform for Active Services Exchange

AnyPLACE
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Gesamtprojektziel

B Das Ziel des AnyPLACE-Projektes
war es, eine modulare, sichere und
flexible  Smart-Metering-Plattform
mit Management- und Steuerungs-
funktionen zu entwickeln. Zusétzlich
soll der aktive Austausch zwischen
Teilnehmern am Smart Grid wie
Endnutzern, Gerdteherstellern und
Dienstleistern (aktuelle und neue
Marktvertreter, Stromnetzbetreiber
und Anbieter von IKT Technologien)
unterstiitzt werden. Die in AnyPLACE
entwickelte kostengiinstige Smart
Metering-L6ésung enthélt die not-
wendigen Funktionen und Module
fir eine umfassende Plattform fir
Elektrizitat, Wasser, Gas, Heizung
und Kiihlung. Sie ist fiir eine Viel-
zahl von Anwendungsfillen und zur
kundenspezifischen  Konfiguration
geeignet und ermoglicht es, ver-
schiedene Bereiche, wie Haushalte,
Telekommunikation, Energiemadrkte
und Netzwerke, miteinander zu ver-
binden. Dadurch wird eine neuartige
Schnittstelle fiir den Informations-
austausch zwischen Diensten und die
Einflihrung neuer Geschaftsmodelle
bereitgestellt.

Appliances
Integrat on
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Herausforderungen

B Bei der Entwicklung der AnyPLACE
Plattform wird ein besonderer
Schwerpunkt auf die Moglichkeit der
nahtlosen Integration der vorgeschla-
genen Losung in die bereits beste-
hende Infrastruktur von Hausern und
weiteren betroffenen Einrichtungen
des Smart Grids gelegt (Retrofitting).
Eine der gréRten Herausforderungen
fur das Projekt ist die Entwicklung
einer Smart-Metering-Plattform fir
die weitldufig geplante Implemen-
tierung, die weniger als 100 € pro
Losung kostet.

Ergebnisse

B Das Ergebnis des Projektes ist ein
Prototyp einer marktnahen Smart-
Metering-Plattform, welcher in Bezug
auf die Regeln und Vorschriften sowie
die typische zur Verfligung stehende
Infrastruktur und Technologie in den
ausgewdhlten  EU-Mitgliedsstaaten
anwendbar ist. Dafiir wurden die rele-
vanten Vorschriften und Technologien
analysiert und eine gemeinsam nutz-
bare Basisl6sung definiert. Diese kann
durch landerspezifische Konfiguration
und Schnittstellenerweiterung in allen
untersuchten Lindern eingesetzt
werden. Mit Hilfe einer modularen
Kommunikationsarchitektur werden
bestehende und zukiinftige Smart
Meter, steuerbare Verbraucher und
vernetzte Haushaltsgerdte in die
Lésung eingebunden. In einem Feld-
test wurde die Nutzerakzeptanz der
Losung und dessen Auswirkungen
auf den Energieverbrauch analysiert.
Zusatzlich wurden die im Projekt
entstandenen Ergebnisse fiir regel-
technische ~ Empfehlungen und
Standardisierungsaktivititen im Be-
reich der Energie, Angriffssicherheit,
Datenschutz und Telekommunikation
verwendet.

Ubersicht ber die AnyPLACE
Funktionalitaten

AnyPLACE set of functionalities

B AnyPLACE

Industrielle Kommunikation | Industrial Communications

Adaptable Platform for Active Services Exchange

Overall project goal

B The aim of the AnyPLACE project
is to develop a modular, secure and
flexible smart metering platform with
management and control functionali-
ties. In addition, it supports an active
exchange of services between smart
grid stakeholders, such as end-users,
equipment  manufacturers,  and
service providers (current and new
market representatives, electricity
network operators, and ICT providers).
The AnyPLACE solution establishes
the necessary set of functionalities
and modules in a cost effective manner
to obtain a comprehensive smart
metering platform for electricity,
water, gas, heating, and cooling. It is
suitable to a wide variety of use-cases
for which custom configurations are
possible and desirable. This platform
interconnects different domains,
such as households, telecommunica-
tions, energy markets, and networks,
thus providing a gateway for services
exchange and establishing new
business models.

Challenges

® While developing the AnyPLACE
solution, a special emphasis has been
put on the possibility of seamless
integration of the proposed solution
in the currently existing infrastructure
at houses and other affected facilities
of the smart grid (retrofitting). One of

the biggest challenges for the project
is the development of a cost effective
smart metering platform that will
cost less than 100 €/solution, consi-
dering large-scale implementation.

Results

B The outcome of the project is a
near-market smart metering platform
prototype that is applicable in the
selected EU Member States in terms of
rules and reqgulation as well as typically
available infrastructure and techno-
logy. The first works analyzed these
rules, regulations, and technology, and
designed a solution for a common
usage. By country-specific configura-
tion and extension of communica-
tion interfaces, the solution can be
used across all evaluated countries.
A modular communication architec
ture covers current and future smart
meters as well as controllable and
connected appliances to the solution.
A field test analyzed the user accep-
tance and the impact on the energy
consumption of the developed solu-
tion. Additionally, results that are
obtained in the project are used for
regulatory recommendations and
standardization activities in the area
of energy, cybersecurity, data privacy,
and telecommunications.

Gefordert durch | Funded by
EU Kommision
GA No.: 646580

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

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

Fax:  +49(0) 5261 -702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Dominik Henneke, M.Sc.
Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

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

Die entwickelte AnyPLACE-L6sung
verbindet sich mit den Smart Metern
und anderen Geraten im Haushalt und
tibernimmt die intelligente Steuerung

The developed AnyPLACE Solution
connects to smart meters and other
household appliances and provides
the smart control algorithms
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Durchgdngiges Engineering fiir sichere, verteilte und kommunizierende Mehrkomponentensysteme
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Motivation

B Die Zukunftsvision Industrie 4.0
ist durch individualisierte Massen-
produktion (Losgr. 1), hohe Varian-
tenvielfalt und kurze Produkt-
lebenszyklen gekennzeichnet. Damit
einhergehend wéchst die Komplexitat
automatisierter Systeme hinsichtlich
Vernetzungsgrad und dem damit
verbundenen erhéhten Engineering-
aufwand bspw. fiir eine Neu- oder
Umplanung des zu automatisieren-
den Produktherstellungsprozesses.
Insbesondere bei niedrigeren Stiick-
zahlen stehen heute oftmals die
Aufwendungen  fiir  Beschaffung
und Einrichtung der notwendigen
Betriebsmittel den Lohnvorteilen
durch die Automatisierung entge-
gen, sodass sich mit der heutigen
Vorgehensweise im Engineering oder
der Montage nur schwer Kosten-
einsparungen und Effizienzgewinne
erzielen lassen. Es bedarf daher neuer
Ansétze, die ein effizientes Engineering
bzgl. Umbau oder Inbetriebnahme
derartiger Systeme erlauben.

Herausforderungen

| Vollstandig vernetzte Automati-
sierungssysteme - bestehend aus in-
telligenten Automatisierungskompo-
nenten - werden Realitdt. Auf
kleinstem Bauraum werden Steu-
erung, Aktorik und Sensorik in die
Komponenten integriert und durch
eingebettete Software werden diese
zu intelligenten, kommunikativen
Modulen. Die so entstehende neue
Dimension der Vernetzung muss

neben klassischen Anspriichen an
Echtzeitfahigkeit auch den Anforde-
rungen an eine M2M-Kommunikation
basierend auf einem hohen, seman-
tisch-annotierten Niveau geniigen.
An Stelle von zentralen Steuergerdten
treten verteilte intelligente Auto-
matisierungskomponenten. Die Art
der Kommunikation unterscheidet
sich  dabei grundsdtzlich von
der  Feldbuskommunikation — mit
klassischen Prozessabbildern. Diese
M2M-Kommunikation ist skill-basiert
und baut auf offenen Standards wie
OPC UA und TSN auf (Abb. 1).

Forschungsaktivitdten

B Das Projekt DEVEKOS erarbeitet
tragbare Losungsansdtze far
skill-basiertes ~ Engineering  und
interoperable und offene M2M-
Kommunikation auf Basis von OPC
UA Companion Specifications. Eine
Komponente bietet dabei Fdhig-
keiten (Skills) in Form von hersteller-
Gibergreifenden standardisierten
Automatisierungsfunktionen wie
z.B. Bahnfahren, Fiigen oder Greifen
an (Abb. 2). Diese Skills kénnen
dann im Engineering zu hoéherwerti-
geren Skills komponiert/orchestriert
werden, bis ein Fahigkeitsniveau
erreicht ist, welches dem Prozess
des herzustellenden Produktes ent-
spricht. Skill-basiertes Engineering
stellt somit einen vielversprechenden
Ansatz zur Realisierung von Wand-
lungsfdhigkeit und Plug&Produce
Konzepten im Kontext von Industrie
4.0 dar.
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Integrated engineering for safe, distributed and communicating multi-component systems

Motivation

B The future vision Industry 4.0 is
characterized by individualized mass
production (lot size1), a high number
of variants and short product life
cycles. These evolutions lead to an
increased complexity of automated
systems, e.g. in terms of degree of
networking which in turn heightens
the engineering costs and effort for
constructing a new or reconstructing/
rescheduling a consisting product
manufacturing process. Especially
with lower quantities today, the
expenses for procurement and set-up
of the necessary resources are often
contrary to the wage advantages of
automation, so that today’s approach
in engineering or assembly can be
difficult to achieve cost savings and
efficiency gains. It therefore requires
new approaches that allow efficient
engineering regarding the conversion
or commissioning of such systems.

Challenges

B Fully networked automation
systems - consisting of intelligent
automation components - become
reality. Control, actuators and sensors
are integrated into the components
in the smallest possible space, and
embedded software turns them into
intelligent, communicative modules.
The resulting new dimension of
networking must meet the demands
of real-time capability as well as the
requirements of M2M communica-
tion based on a high, semantically
annotated level. Central control is

replaced by distributed intelligent
automation components. The type
of communication differs fundamen-
tally from fieldbus communication
with classic process images. This M2M
communication is skill-based and is
build up on open standards like OPC
UA and TSN.

Research activities

B As part of the project DEVEKOS,
viable solutions for skill-based
engineering and interoperable and
open M2M communication solutions
based on OPC UA Companion
Specifications are developed.
Intelligent automation components
offer skills in form of vendor
independent and standardized auto-
mation functions like moving, joining
or gripping (Figure 2). During the
engineering process these skills can
be composed and orchestrated to
higher-end skills until the required
level of functionality corresponds
to the production process of the
product being produced. Thus, skill-
based engineering constitutes a
promising approach for implementing
mutability and plug & produce
concepts in context of Industry 4.0.

Cell level

Station level

Substation level

Compaonent level
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Skill-basierte Maschinenarchitektur
auf Basis von OPC UA

Skill-based machine architecture
based on OPC UA

ANNUAL REPORT 2017-2018 85




B FIND

Future Industrial Network Architecture
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Motivation

B [ndustrie  und  produzierendes
Gewerbe sind zurzeit einem schnell
steigenden internationalen Konkurrenz-
druck ausgesetzt, dem nur durch ste-
tige Innovationen bei gleichzeitigen
Effizienzsteigerungen begegnet werden
kann. Schlisselvoraussetzung ist in
allen Fillen eine effiziente, sichere
und einfach nutzbare Vernetzung.
Der Bedarf an immer effizienterer
und anspruchsvollerer Vernetzung
trifft auf eine heterogene Landschaft
vorhandener Kommunikationstechno-
logien, die teilweise hochspezialisiert
fir dedizierte industrielle Anwendun-
gen entwickelt wurden. Die fiir die
Umsetzung von Industrie 4.0 notwen-
digen Konzepte wie Flexibilitdt und
Selbstorganisation kdnnen unter den
gegebenen Voraussetzungen noch
nicht im nétigen Umfang unterstiitzt
werden.

Zielsetzung

B Ziel von FIND ist die Entwicklung
einer Gesamtarchitektur fiir ein
zukiinftiges  Industrielles  Internet
und insbesondere einer Netzwerk-
steuerung, die automatisch die
Anforderungen  der industriellen
Anwendungen auf die unterschied-
lichen Ressourcen der Vernetzung
abbilden und iiberwachen kann. Ma-
nuelle Eingriffe bei der Konfiguration
eines Netzwerkes sowie im laufenden
Betrieb sollen damit auf ein Minimum
reduziert werden. Auf diese Weise
lassen sich z. B. komplexe, verteilte
Steuerungsarchitekturen sehr flexibel
und effizient realisieren, wobei die
zugrundeliegende Komplexitdt vom
Anwendungsentwickler und Fabrik-
betreiber weitestgehend abstrahiert
wird. Ausfélle einzelner Ressourcen
(z. B. einer Steuerungshardware)
konnen automatisch kompensiert
werden, um unnotige Stillstands-
zeiten von Maschinen zu reduzieren
und somit die Gesamtanlageneffek-
tivitat zu erhohen.
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Ergebnisse

B Ergebnis von FIND ist hierbei
Konzept und Implementierung eines
generischen  Netzwerksteuerungs-
und Managementrahmenwerks,
das durch die Anwendungsanfor-
derungen gesteuert wird und es er-
laubt, durch die jeweils vorhandenen
Netzwerktechnologien  industrielle
Anwendungen flexibel, sicher und
effizient zu unterstiitzen. Weiterhin
werden fir spezifische Vernetzungs-
technologien Steueralgorithmen
sowie Schnittstellen und Adapter
entwickelt und prototypisch imple-
mentiert, die es erlauben, die ver-
schiedenen Technologien geeignet
zu konfigurieren, zu optimieren
und einzubinden. Neben aktuell in
der Entwicklung befindlichen Syste-
men, wie Time-Sensitive Networking
(TSN) oder 5G, sollen dabei auch
die zahlreichen schon vorhandenen
industriellen Kommunikations-
technologien eingebunden werden.

B FIND

Industrielle Kommunikation | Industrial Communications

Future Industrial Network Architecture

Motivation

B Companies and industry partners
from the manufacturing domain
are currently exposed to a rapidly
increasing competition from their
international counterparts, which
can only be counteracted through
constant innovations while at the
same time increasing efficiency. The
key requirement in all these cases
is an efficient, secure and easy-to-
use networking infrastructure. This
increasing need for an efficient and
sophisticated networking meets a
heterogeneous landscape of existing
communication technologies of the
industry, some of which have been
developed in a highly specialized way
for dedicated industrial applications.
The requirements necessary for the
implementation of Industry 4.0 con-
cepts flexibility and self-organization,
cannot yet be supported to the extent
necessary under the given conditions.

Objectives

B The aim of FIND is to develop
an overall architecture for a future
Industrial Internet and in particular a
network control system, which can
automate the mapping and moni-
toring of requirements for different
industrial applications to the various
resources of networking. Manual
interventions during the configura-
tion of the network as well as during
operation should be reduced to

Industrielle Metion Visuelle
Anwendungen Control Inspektion

&

Anwendungs-
Anforderungen

Netzwerk-Slice
Anforderungsprofil

Netzwerk-Slice
Implementierung
durch Kontroller

*

L

a minimum. In this way complex,
distributed  control architectures
can be realized very flexibly and
efficiently, whereby the underlying
complexity is largely abstracted by
the application developer and fac
tory operator. Failures of individual
resources (e.g. a control hardware)
can be automatically compensated
to reduce unnecessary downtimes of
machines and thus increase overall
system efficiency.

Results

B Theresult of FIND is the conceptual
implementation of a generic network
control and management frame-
work, which is controlled by the
application requirements and allows
industrial applications to be support-
ed flexibly, securely and efficiently,
by the respective existing network
technologies. Furthermore, control
algorithms as well as interfaces and
adapters for specific networking
technologies will be developed and
implemented prototypically, which
will allow the appropriate configura-
tion, optimization and integration
of  the various technologies. In
addition to systems currently under
development, such as time-sensitive
networking (TSN) or 5G, numerous
other existing industrial communi-
cation technologies and devices will
also be integrated.

Condition
Monitoring

Automatische (Ibersetzung von
Anwendungsanforderungen in Netzwerk-Slice
Profile [ohne Endanwender zu belasten)

Dynamische, | gierende lmpl ferung der
Netrwerk-Slices unter Optimierung der Gesamtkapazitit

N

Fahigkeits-
Profile

*

Vernetzungs- :
technologie Systeme

Bussysteme

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)
FKZ: 16KIS0572

Professor | Professor
Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

E-Mail: juergen.jasperneite@th-owl.de

Phone: +49 (0) 5261 -702 2401
Fax:  +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter | Member of staff
Marco Ehrlich, M.Sc.

Mainak Majumder, M.Sc.
Martin Mytych, B.Sc.

Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

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

FIND Projektfokus und
verfolgter Ansatz

FIND project focus and
followed approach

ANNUAL REPORT 2017-2018

87




B HiFlecs

Hochperformante, sichere Funktechnologien und deren Systemintegration in zukiinftige industrielle
Closed-Loop Automatisierungsldsungen
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Motivation

B Zukiinftige Industrieanlagen zeich-
nen sich durch eine komplexe Ver-
netzung von Sensoren und Aktoren,
Maschinen, sowie Steuer- und Regel-
einheiten aus. Funkkommunikation
ist langst als Problemldser fiir diese
Vernetzung in der industriellen Auto-
mation identifiziert worden. Allerdings
erflllen derzeitige Funklésungen nicht
die hohen Anforderungen an Echt-
zeitfahigkeit und Determinismus zur
Anwendung in  hochdynamischen
regelungstechnischen Anwendungen.
Um ein passendes Zeit- und
Fehlerverhalten zu erreichen, ist
ein aufeinander abgestimmtes und
durchgangiges Design der Kommu-
nikationsschichten des Funksystems
erforderlich. Eine besondere Heraus-
forderung besteht darin, fiir die
im Zukunftsprojekt Industrie 4.0
adressierten  Anforderungen  an
Flexibilitat, Modularitdt, Mobilitdt
und Dynamik in eine addquate Kom-
munikationsinfrastruktur abzubilden.

Projektziel

B Ziel dieses Vorhabens ist es, inno-
vative Technologien fiir ein neues
industrielles Funksystem zu erarbeiten,
welches (iber den heutigen Stand der
Technik hinaus neue Funktionalitdten
und  Eigenschaften in der Funk-
kommunikation zum Beispiel fir
neue regelungstechnische Echtzeit-
anwendungen bietet.

Ethernet

5

= -l o
Actuator '

88 JAHRESBERICHT 2017-2018

Vorgehen

B Zum Erreichen des Projektziels
wird ein durchgdngiges Gesamt-
konzept erarbeitet, das neben den
grundlegenden  Neuentwicklungen
auch Méglichkeiten zur Integration
in bestehende Automatisierungs-
systeme beriicksichtigt. Die zentralen
Aufgaben sind die Erforschung neuer
Funkverfahren und Algorithmen und
daran anschlieBend die geeignete
Umsetzung fiir Produktionssysteme.
Es werden sowohl die reine Daten-
Gbertragung als auch das gesamte
Ressourcen- und Netzwerkmanage-
ment betrachtet.

Der Fokus der Arbeiten am inIT
richtet sich auf das Koexistenz-
und Netzmanagement und auf die
Systemarchitektur unter Einbeziehung
automatischer Plug&Play-Verfahren.
Des Weiteren fiihrt das inlT Funk-
kanalmessungen im lizenzfreien
5.8-GHz- Frequenzband durch.

Ergebnisse

B Es wurde ein Funkkanalmodell des
5.8-GHz- Frequenzbands aufgestellt.
Fir das Koexistenzmanagement
wurden Klassifizierungsalgorithmen
basierend auf Convolutional Neural
Networks entwickelt, um eine
robuste Storsignalklassifizierung
durchfiihren zu koénnen. Um die
HiFlecs-Kommunikation in  Bezug
auf die Echtzeitfahigkeit beurteilen
zu kénnen, wurde ein Monitoring-
Konzept erstellt, welches speziell
auf die von HiFlecs gestellten Anfor-
derungen angepasst ist. Es wurden
Verfahren fir eine automatisierte,
taktsynchronisierte Integration in
Automatisierungssysteme entwickelt.

Aufbau des HiFlecs-Funksystems
HiFlecs Wireless System

M HiFlecs

Industrielle Kommunikation | Industrial Communications

Highly performant and secure radio technologies and their integration into future industrial

closed loop automation solutions

Motivation

B Future industrial plants are cha-
racterized by complex networks of
sensors and actuators, machinery
and control units that require wireless
connectivity. Wireless communication
has already been identified as an en-
abler for interconnection in industrial
automation. However, today’s wire-
less communication systems are far
away from providing ultralow latency,
highly reliable, deterministic, and
secure communications as required
by future Industry 4.0 applications.
In order to achieve a sufficient timing
and error behavior, an aligned and
consistent design of all layers of the
wireless communication system is
required. HiFlecs targets an industrial
wireless communication system with
an integrated design of adaptive and
flexible PHY-/MAC-layer and network
control management functionalities
that enables the huge variety of auto-
mation and production applications.

Project goal

B The goal of HiFlecs is the develop-
ment of innovative technologies
towards an industrial wireless system,
far beyond the state of the art and
providing new functions and capa-
bilities of wireless communication,
for example supporting real-time
closed-loop control.

Procedure

® In this project a consistent general
concept dealing with fundamental
new developments as well as with
migration and the extension of avail-
able automation systems will be
elaborated. Research of new wire-
less technologies and algorithms and
subsequently their deployment in
production systems are the core tasks
of HiFlecs. Both the pure process data
transmission and the resource and
network management will be con-
sidered.

The scope of inIT in HiFlecs is on
coexistence and network manage-
ment and on the system architecture
including plug&play capability. The
inIT institute works also on the channel
characterization of the license-free
5.8 GHz band.

Results

B Achannel model of the license-free
5.8 GHz band has been developed.
For coexistence management a con-
volutional neural network approach
was proposed for robust identification
of wireless interference signals. In
order to assess the real-time behavior
of a HiFlecs network, a data traffic
monitoring concept has been devel-
oped. A method for the automated
and clock synchronized integration in
an automation system was proposed.
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HiFlecs Demonstrator in der
SmartFactoryOWL wéhrend der
Abschlussprasentation

HiFlecs demonstrator in the
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presentation
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Motivation

B Cyber-physische Systeme (CPS)
bilden die technische Grundlage fir
das Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Ein
zentraler Punkt dabei ist es, die tradi-
tionellen Automatisierungshierarchien
aufzubrechen, um die physische mit
der digitalen Ebene durchgéngig
zu verbinden. So sollen flexible
Automatisierungssysteme geschaffen
werden, die schnell und leicht
gewartet und konfiguriert werden
kénnen. Typischerweise bestehen die
dazugehorigen technischen Prozesse
heute aus verteilten Komponenten,
die jeweils von einer speicher-
programmierbaren Steuerung (SPS)
gesteuert werden und passgenau
auf die technische Anwendung zu-
geschnitten ist. Modifikationen an
Komponenten resultieren  darin,
dass die SPS ausgetauscht werden
muss. Dabei entstehen hohe Kosten
und Wartungsaufwdnde, welche die
Produktionskosten, Ausfallzeiten
und den Produktpreis beeinflussen.
Die Automatisierungsfunktion einer
SPS nach dem heutigen Konzept ist
also nicht einfach skalierbar und den
beschriebenen Anforderungen der
Industrie 4.0 nach Dynamik, Flexibilitat
und Anpassbarkeit nicht gewachsen.

Zielsetzung

B In diesem Projekt wurde das Ziel
verfolgt industrielle Automatisierungs-
technik in Form einer SPS als skalier-
baren Service anzubieten. Dabei
die SPS virtualisiert innerhalb einer
Cloud ausgefiihrt und steuert den
technischen  Prozess (iber eine
Netzwerkverbindung in Form eines
Services. Die in diesem Vorhaben zu
entwickelnden L6ésungen wurden
universell anwendbar spezifiziert und
nicht auf den Anwendungsfall einer
Branche zugeschnitten.
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Ergebnisse

B Es wurde eine Industrial-
Automation-as-a-Service  Plattform
(INAS-Cloud) entwickelt. Beispiel-
haft wurden eine virtuelle SPS und
ein  Lastspitzenmanagement als
Service implementiert. Dazu wurde
die bendtigte Infrastruktur in der
SmartFactoryOWL in Lemgo in
Betrieb genommen und weiterent-
wickelt. Die Konnektivitdt zwischen
digitalem und physischem System
wird durch ein vermittelndes Gerdt
in der Feldebene ermdglicht. Diese
als  EasyConnector  bezeichnete
Komponente ist Teil der entwickelten
Gesamtlésung. Im  Rahmen der
Entwicklung ist bereits ein erster
Prototyp entstanden, welcher fiir
die  Kommunikation  verwendet
werden kann. Des Weiteren wurde
ein  Automation Cloud Security
Director (ACSD) als Sicherheits- und
Zugriffsmanagementsystem fiir die
INAS-Cloud entwickelt, das die Cloud
Services und die Kommunikation
zur Feldebene vor unautorisiertem
Zugriff, Sicherheitsrisiken und Cyber-
attacken schitzt.

B INAS-Cloud

Industrielle Kommunikation | Industrial Communications

Industrial automation as a service from the cloud

Motivation

B Cyber-physical systems (CPS) are
the technical basis for the future
project Industry 4.0. A key point
here is to break down the traditional
automation hierarchies in order to
connect the physical world to the
digital level. The aim is to create fle-
xible automation systems that can be
maintained and configured quickly
and easily. Typically, the associated
technical processes today consist
of distributed components, each of
which is controlled by a program-
mable logic controller (PLC) that is
tailored precisely to that particular
technical application. Modifications
to the components or extensions to
the technical system often result in
the need to replace the PLC on site.
This additional cost of replacement
and maintenance effort directly influ-
ence the production cost, downtime
and at the end of the day, the product
price. The automation function of a
PLC according to today’s concept is
therefore not simply scalable and is
not up to the described requirements
of Industry 4.0 for dynamism, flexibility
and adaptability.

Objectives

B The aim of this project was to offer
industrial automation technology in
the form of a PLC as a scalable service.
The PLC was virtualized and controls
the technical process via a network
connection in the form of a service
that runs within a cloud. The solutions
to be developed in this project have
been universally applicable and have
not been tailored to any specific use
case of industry.

INAS-Cloud - Aufbau des cloudbasierten
Automatisierungsservice mit virtueller SPS

INAS-Cloud - Structure of the cloud
based automation service with virtual PLC

Results

m A platform named Industrial-Au-
tomation-as-a-Service  (INAS-Cloud)
was developed. The virtual PLC was
implemented as an exemplary virtua-
lized industrial service in the frame-
work of the project. Another service
called peak load management from
the project partner Resolto has been
implemented. The required infra-
structure in the SmartFactoryOWL
in Lemgo was put into operation
and further developed in order to
meet the project requirements. The
connectivity between cyber- and
physical system was made possible
by a dedicated switching device in the
field level. This hardware component
called ‘EasyConnector’ is part of the
overall solution developed in this pro-
ject. As part of the development, the
first prototype has already been de-
veloped, which can be used for secure
communication between the indus-
trial field level and the cloud. Further-
more, an ‘Automation Cloud Security
Director (ACSD)” was developed as a
security and access management sys-
tem, which protects the cloud based
services and communication against
cyber-attacks, unauthorized access
and other potential security risks.

Cloud Platform
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VvPLC ¢

OPC UA Security, B
SSLITLS, ...

Easy
Connector
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Untrusted Network
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B Mit der weiter zunehmenden ver-
tikalen und horizontalen Vernetzung
von Automatisierungssystemen
sind Bedrohungen hinsichtlich der
ITSicherheit auch fir automatisierte
technische Prozesse relevant.
Zukiinftige Anlagenstrukturen werden
starker vermascht und dezentral
organisiert sein, oder sogar weltweit
mit anderen technischen Systemen
Gber das Internet miteinander kom-
munizieren (Industrie 4.0, Cyber-
Physical Systems (CPS) und Internet
of Things (loT)). Hierfir werden
meist serviceorientierte Middleware-
Systeme (wie z. B. OPCGUA, Web-
services) verwendet.

Durch die Anwendung dieser Konzepte
spielt die integrierte IT-Sicherheit
aller beteiligten Komponenten eine
immer groBer werdende Rolle. Die
fortschreitende Offnung der Netz-
werke zeigt, dass die bisher verfolgte

Strategie der Abschottung von Auto-

matisierungsanlagen durch weitere

MaRnahmen ergdnzt werden mdissen.

Es ist ein umfassendes IT-Sicherheits-

konzept erforderlich, welches alle

informationsverarbeitenden Kompo-
nenten und Systeme eines auto-
matisierten technischen Prozesses

(z. B. Visualisierung, Engineering,

Controller, Anbindung an die

Betriebsleitebene, Feldgerate)

berlicksichtigt und insbesondere

folgende Anforderungen adressiert:

* Absicherung der Kommunikation
(sichere Middleware)

* Authentifizierung und Autorisierung
der Kommunikationspartner auch
bei stark vernetzten Systemen und
ad-hoc Verbindungen

* Einfache Administration der
zusatzlichen SicherheitsmaR-
nahmen ohne signifikanten
Zusatzaufwand fir die Anwender
sowie die Darstellung der aktuellen
IT-Sicherheitslage

JAHRESBERICHT 2017-2018

In diesem Projekt wird deshalb ein
entsprechendes IT-Sicherheitskonzept
erstellt und am Beispiel eines
Demonstrators erprobt, um die
IT-Sicherheit von bestehenden Auto-
matisierungssystemen zu verbessern
und die Grundlage fiir neue sichere
Automatisierungskomponenten  zu
schaffen. Mit der Schaffung dieses
Basiswissens im Bereich der inte-
grierten IT-Sicherheit von Auto-
matisierungs-komponenten und
-systemen werden im Rahmen des
Forschungsprojektes gerade die
kleinen und mittleren Unternehmen
an diese Thematik herangefihrt.
KMUs, welche haufig Einzelkompo-
nenten und keine kompletten Systeme
entwickeln und auf dem Markt an-
bieten, sollen so in die Lage versetzt
werden, friihzeitig grundlegende
integrierte Sicherheitskonzepte
kennenzulernen und anzuwenden.
Um Anwendungsrelevanz der zu
entwickelnden  Konzepte  sicher
zu stellen sind im Projekt daher
Systemhersteller vertreten, welche
die Anforderungen der Systemseite in
das Projekt miteinbringen.

Ein IT-Sicherheitskonzept, das
Komponenten-, System- und Standort-
tibergreifend die Kommunikation und
den Datenzugriff absichert

An IT-Security concept for secure
communication and data access across
different components, systems and
locations

B IT_SIVA

Industrielle Kommunikation | Industrial Communications

IT-Security Infrastructure for distributed Automation Systems

B Asvertical and horizontal network-
ing within distributed systems in-
creases, threats to IT security become
more relevant for automated technical
processes at the plant floor level.
Future plant structures will be more
meshed and decentrally organized, or
even communicate globally with other
technical systems over the Internet
(Industry 4.0, Cyber-Physical Systems
(CPS) and Internet of Things (loT)). For
this purpose, mostly service-oriented
middleware frameworks (such as
OPC-UA, web services) are used.

The demand for the integrated IT
security in all components involved in
communication is crucial within and
across organizational boundaries.
Thus, the security requirements of
end-to-end communication between
the entities of distributed systems
need to be investigated and must be
supplemented by further measures.
A comprehensive IT security con-
cept is required, which considers
all information-processing compo-
nents and systems of an automated
technical process (e.g. visualization,
engineering, controller, connection
to the plant management level, field
devices) and in particular addresses
the following requirements:

e Secure communication (secure

middleware)

Location 1

* Authentication and authorization
of the communication partners
within and across highly
networked systems and ad-hoc
connections

Easy administration of the additional
security measures without signifi-
cant additional effort for the users
as well as the presentation of the
current IT security situation

In this project, an appropriate IT
security concept is therefore pro-
posed. It is implemented as a proof
of concept using a demonstrator in
order to serve as a basis for the secure
communication of entities within/
across the distributed systems. With
the proposed approach in the field
of integrated IT security of auto-
mation components and systems, the
research project introduces small and
medium-sized enterprises (SMEs) to
this topic. SMEs, which often develop
individual components rather than
complete systems and offer them on
the market, are thus to be enabled
to apply basic integrated security
concepts at an early stage. In order
to ensure application relevance of
the concepts to be developed, sys-
tem manufacturers are represented
in the project. They bring system se-
curity requirements into the project
through discussions and feedback.

Webservices OPC UA

Security
Infrastructure
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KoMe

Kognitive Mediumzugangsalgorithmen fiir industrielle Funkanwendungen

Motivation

B In  industriellen  Umgebungen
werden fiir die Ubertragung von
Sensordaten und zur drahtlosen
Maschinensteuerung vermehrt Funk-
systeme eingesetzt. Diese Funk-
systeme operieren im lizenzfreien
2,4-GHz-ISM-Band, da dieses ge-
biihrenfrei genutzt werden kann.
Die  hauptsdchlich  eingesetzten
Funktechnologien sind WLAN nach
IEEE 802.11, Bluetooth nach IEEE
802.15.1 und WirelessHART nach
IEEE 802.15.4. Aufgrund der steigen-
den Anzahl der Funksysteme ist das
2,4-GHz-ISM-Band bereits sehr stark
ausgelastet, sodass die Funksysteme
sich gegenseitig in ihrer Ubertragung
storen kdnnen. Aus diesem Grund
sind bereits automatische Koexistenz-
mechanismen in einigen Standards
der Funksysteme spezifiziert wor-
den, wie zum Beispiel Adaptive
Frequency Hopping bei Bluetooth.
Diese Mechanismen versuchen, die
optimale Ressourcennutzung fir ihr
eigenes Funksystem zu erreichen;
sie arbeiten nicht kooperativ mit
anderen Funksystemen.

Projektziele
B |Im Forschungsprojekt KoMe wurde

Solution approach
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das Konzept eines zentralen Koexis-
tenzmanagements untersucht. Ein
zentrales  Koexistenzmanagement
soll die Verteilung der Ressourcen
spektrale Bandbreite und Zeit fiir die
Ubertragung iibernehmen. Zusitzlich
soll auch die raumliche Verteilung der
vorhandenen Funksysteme bertick-
sichtigt werden.

Forschungsergebnisse

B Fir das Koexistenzmanagement
wurden zundchst neuartige Quality-
of-Coexistence-KenngroBen  (QoC)
definiert. Bei der Ressourcenzuwei-
sung wurden der Frequenzkanal und
die Sendeleistung beriicksichtigt.
Eine Variation der Sendeleistung
beeinflusst die Versorgungs- und
Storreichweite und adressiert damit
die rdumliche Dimension. Der ent-
wickelte Algorithmus ,Kassandra“
optimiert die Ressourcenverteilung
innerhalb eines Netzwerkgraphen zu-
gunsten eines optimalen Koexistenz-
zustands. Zusétzlich wurden neu-
artige Losungsvorschldge fiir einen
systemspezifischen  Mediumzugriff
eines neuen KoMe-Funksystems und
dessen Integration in das Konzept des
zentralen Koexistenzmanagements
erarbeitet.  Die  durchgefiihrten
Arbeiten haben zu neuen und viel-
versprechenden Konzepten gefiihrt:
Die Spektralformung wurde mit dem
Konzept ,,Generalized Frequency Divi-
sion Multiplex“ (GFDM) adressiert, die
Spektralerfassung wurde durch die
Entwicklung von Compressive-Edge-
Spectrum-Sensing (CESS) wesentlich
verbessert und die umfassende Be-
wertung  existierender  Verfahren
zum  Mediumzugriff  ermdglichte
die  Entwicklung  des  neues
Schedulingkonzepts  ,Fair  Error.
Die Losungen wurden exemplarisch
auf  einer  Validierungsplattform
implementiert und unter realen
Einsatzbedingungen beziiglich
ihrer Effizienz fir Anwendungen in
Maschinen und Anlagen getestet. Die
erzielten Forschungsergebnisse sind
wesentliche Bestandteile eines neuen
Verfahrens zur Realisierung eines
automatisierten Koexistenzmanage-
ments nach IEC 62657-2.

B KoMe
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Cognitive Medium Access Algorithms for Industrial Wireless Systems

Motivation

HIn industrial environments,
wireless transmission of sensor data
and wireless machine control is
increasingly used. These radio systems
operate in the license-free 2.4-GHz-
ISM band, since this can be used free
of charge. The mainly used wireless
technologies are WLAN according
to IEEE 802.11, Bluetooth according
to IEEE 802.15.1 and WirelessHART
according to IEEE 802.15.4. Due to the
increasing number of radio systems,
the 2.4-GHz-ISM band is already very
heavily utilized. The diverse wireless
communication systems interfere
with each other in their transmission.
For this reason, automatic
coexistence mechanisms have
already been specified in some stan-
dards of the wireless technologies,
such as Adaptive Frequency Hopping
in Bluetooth. These mechanisms seek
to achieve optimal resource use for
their own radio system; they do not
cooperate with other radio systems.

Project objectives

B In the research project KoMe the
concept of a central coexistence
management was investigated. A
central coexistence management
controls the allocation of resources
like spectral bandwidth and time of
transmission. Additionally, the spatial
distribution of the existing radio
systems was also considered.

preesssssasassnnnnTaTanasnasferassananns

Kenngrafen
flir optimale sege
Koexistenz

Research results

B For the coexistence management,
new quality-of-existence  param-
eters (QoC) were defined first. The
resource allocation considered the
frequency channel and the transmis-
sion power. Ad-justing the transmis-
sion power defines the coverage und
interference range, thus addresses
the spatial dimension. The algorithm
‘Kassandra’ was developed to opti-
mize the distribution of both resourc-
es frequency and transmit power
within a network graph. Additionally,
new approaches for a system-specific
media access of a new KoMe radio
system and its integration into the
concept of central coexistence man-
agement were investigated. The
work carried out has led to new and
promising concepts: Spectral shap-
ing was addressed with the concept
of ‘Generalized Frequency Division
Multiplex’ (GFDM), spectral acquisi-
tion was significantly improved by
the development of ‘Compressive
Edge Spectrum Sensing’ (CESS), and
the extensive evaluation of existing
methods of media access allowed
for the development of the new
scheduling concept ‘Fair Error’. The
developed KoMe solutions were ex-
emplarily implemented on a valida-
tion platform and tested under real
operating conditions with reference
to their efficiency for application in
machines and plants. The research
results are central components of a
new method for the realization of an
automated coexistence management
in accordance with IEC 62657-2.

Koexistenz-
((( beeintrachtigungen

Y

KenngrdBen der Koexistenz

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi)
FKZ: 1IGF18350BG/3

Projekttrdger | Project Management
FKM, DFAM, AiF

Professor | Professor

Prof. Dr. Uwe Meier

E-Mail: uwe.meier@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 - 702 5895
Fax: +49 (0) 5261 - 702 85895

Mitarbeiter | Member of staff
Nico Wiebusch, B.Sc.
Daniel Téws, M.Sc.

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

Koexistenzmanagement als geschlossene
Regelschleife

Coexistence management in a closed-
loop application
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B Lemgo Digital

Fraunhofer loT-Reallabor fiir die digitale Transformation von kleinen und mittleren Stadten

Lemgo
MDigitgal

Z Fraunhofer
1AQ

\

~ Fraunhofer

10SB-INA

Ein Webanwendung zur Unterstiitzung
der Busfahrer und Fahrgaste des
Lemgoer Stadtbusses

A web application that supports the bus
drivers and passengers of the Lemgo city
busses

Projektziel

B Die zunehmende digitale Vernet-
zung dehnt sich immer weiter in allen
Lebensbereichen aus. Ein wichtiges
Handlungsfeld ist dabei die Digitali-
sierung von Stddten zur Steigerung
ihrer Attraktivitat und zur Unterstiit-
zung der dort lebenden, arbeitenden
und touristischen Bevélkerung. Nicht
alle Ideen und Probleme lassen sich
dabei rein aus technischer Sicht be-
antworten, sondern erfordern die
Auseinandersetzung mit gesellschaft-
lichen Fragestellungen. Das Projekt
~Lemgo Digital“ erarbeitet dafiir L6-
sungen zur Schaffung einer digitalen
Mittelstadt und kann als deutschland-
weite Referenz fiir viele dhnlich ge-
pragte Stadte und Regionen dienen,
in denen allein in NRW mehr als die
Halfte der Bevolkerung Zuhause ist.

Herausforderungen

B Das Projekt ist als offene
Innovationsplattform fiir die digitale
Transformation von Mittelstdadten an-
gelegt, mit den primdren Handlungs-
feldern in den Bereichen Mobilitdt,
Einzelhandel und Umwelt. Neben
dem Aufbau einer Stadtweiten loT
Infrastruktur steht dabei vor allem
auch die Einbindung von partizi-
pativen Prozessen im Vordergrund.
Gemeinsam mit Unternehmen, loT-
Startups, Kommunen, Forschungs-
einrichtungen und den Biirgern einer
Stadt werden auf diesem Weg nutz-
bare und groBRflichig anwendbare
Lésungen als innovative Produkte
und datenbasierte Dienste umgesetzt.
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Aktivitdten

B Seit Projektstart fanden zahlreiche
Aktivitaten in den Bereichen Partizi-
pation, Sensorik und technischen
Infrastrukturen statt. Dazu gehdren
Workshops mit Birgern, Einzel-
handlern, Unternehmen und weiteren
interessierten Teilnehmern. Auf tech-
nischer Seite wird eine IT Basisinfra-
struktur entwickelt, die Erkenntnisse
von loT Sensoren verarbeitet und zur
weiteren Auswertung vorhalt. Durch
die Forderung offener Wi-Fi- oder
LoRaWAN-Netze und der Unterstiitzung
von bestehenden Technologien und
kommerziellen Lésungen wird in der
Stadt verbaute Sensorik und Aktorik
angebunden. Im Umfeld der Sensorik
wurde eine Vielzahl von Geraten
und Lésungen verbaut, die erste Ein-
blicke in die Besucherfrequenz der
Innenstadt, dem Belegungsstatus
von Parkflachen, der Luftglite an rele-
vanten Stellen oder die Piinktlichkeit
des lokalen Stadtbuskonzeptes erlau-
ben. Der Fokus liegt darin vor allem in
der Auswahl der richtigen Mess- und
Kommunikationstechnologien sowie
in der Uberfiihrung in ein gemein-
sames Datenmodell. Zusammen
mit den unterschiedlichen Akteuren
in der Stadt werden anschlieBend
Mehrwertdienste und Analysen er-
schaffen, die eine Transformation zu
einer ,Smart City“ voranbringen.
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Fraunhofer loT Living Lab for small and medium sized cities

Project objective

W Digital networking continues to
increase and expand in all areas of
life. An important field of action is
the digitalization of cities to increase
their attractiveness and to support
its living, working and tourist popula-
tion. Not all ideas and problems can
be answered purely from a technical
point of view but also require an ex-
amination and consideration of social
issues. The “Lemgo Digital” project is
developing solutions for the creation
of a digital city center with the goal of
acting as a Germany-wide reference
for further similarly shaped cities and
regions.

Challenges

B The project is designed as an open
innovation platform for the digital
transformation of medium-sized
cities, with a focus on mobility, retail,
and the environment. In addition to
the development of a city-wide loT
infrastructure, the main objective
is the integration of participatory
processes. By cooperating with com-
panies, loT startups, municipalities,
research institutes and the citizens
of a city, usable solutions that are
applicable on large-scales are imple-
mented as innovative products and
data-based services.

Activities
B Since the project started this year,

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

there have been numerous activities  E-Mail: juergen.jasperneite@th-owl.de

in the areas of sensor technology,
technical infrastructures, and civic  Fax:
participation. This includes work-

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2401
+49 (0) 5261 - 702 2409

shops with citizens, retailers, com-  Mitarbeiter | Member of staff

panies, and other interested parties.

Dominik Henneke, M.Sc.

From the technical side, an IT infra-  Maxim Friesen, B.Sc.
structure has been developed that  Dr.-Ing. Lukasz Wisiewski

serves as a base for processing the

acquired data from the various loT  www.th-owl.definit/research/projects

sensors for historical and real-time
evaluation. By promoting open Wi-Fi
or LoRaWAN networks and sup-
porting existing technologies and
commercial solutions, sensors and
actuators built into the city are
interconnected. A large number of
devices and solutions have been in-
stalled that allow first insights into
the number of visitors to the city
center, the occupancy status of par-
king areas, the air quality at relevant
points, or the punctuality of the local
city bus network. The focus lies on
the selection of the right measuring
and communication technologies, as
well as the transfer of the acquired
data into an appropriate common
data model. Together with the vari-
ous collaborating players in the city,
value-added services and analyses are
created to advance to a “smart city”.

traffic count
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B Zuverldssige Kommunikation in cyber-physischen
Systemen (iber das Internet (Promotionsvorhaben)

Cyber-Physical System Architektur
Cyber-Physical System Architecture

Motivation

® Die Kombination aus informations-
technischen Anwendungen und physi-
kalischen Prozessen, welche (ber ein
Kommunikationsnetz verbunden sind,
wird als cyber-physikalisches System
(CPS) bezeichnet. Anwendungen fiir
solche Systeme decken eine breite
Masse an Anwendungsfeldern, wie
das Gesundheitswesen, Logistik, die
Energie- und Wasserversorgung und
industrielle Automation ab. CPS beste-
hen in der Regel aus einer oder mehre-
ren vernetzen Komponenten, welche
anderen Komponenten ihre Dienste
im System zu Verfligung stellen. In
vielen CPSs, wie beispielsweise Smart
Grids, sind die einzelnen Teilbereiche
geographisch getrennt, wodurch eine
Vernetzung (iber Wide Area Networks
benotigt wird. Fir diese Art von CPSs
stellt das Internet eine vielverspre-
chende Losung in Bezug auf die glo-
bale Vernetzung und niedrige Kosten
dar. Das Interesse in der Nutzung des
Internets wurde zudem durch Ent-
wicklungen der Funktechnologie, wie
z. B. Long-Term Evolution (LTE) mit
einer hohen Flexibilitdt im Bereich der
letzten Meile weiter erhoht. |edoch
ergibt sich aus der Nutzung des Inter-
nets die Frage, wie eine hinreichende
Zuverlassigkeit in Bezug auf die Kom-
munikationsdienste erbracht werden
kann. Insbesondere bei Anwendungen
fir Smart Grids wird von der Kom-
munikation eine Zuverldssigkeit von
99-99,9999% gefordert. Messungen
zeigten jedoch eine Zuverldssigkeit
von weniger als 99 % bei Ende-zu-Ende
Verbindungen Uber das Internet.

Control
Subsystem 2
Information Networked
Processing System

Communication
System

e S L

Control
Subsystem 3

Information
Processing

Zielsetzung

B Durch das Projekt ,Reliable

communications within CPS using

the Internet” sollen Untersuchungen

unter verschiedenen Aspekten durch-

gefiihrt werden. Diese beinhalten:

» Anforderungen an die Zuverldssig-
keit von CPS

« Die Analyse existierender und

potentieller Mechanismen und

Protokolle bezliglich der zuver-

ldssigen Kommunikation Giber

das Internet und den damit ver-

bundenen Limitierungen

Mdogliche Verbesserungen in Bezug

auf die zuverldssige Kommunikation

unter Nutzung des Internets sowie

die Anpassung der Applikationen an

die variierende Verbindungsqualitdt

Ergebnisse

B Als Hauptergebnis dieser Arbeit
entstand ein Konzept zur Anwendung
von Multipfad- (MP) Kommunikation
fiir die Erhéhung der Kommunikations-
zuverlassigkeit des Internets fiir CPSs
unter Verwendung verschiedener
Ende-zu-Ende- (e2e) Pfade. Hierzu
wurden Messungen unter realen Be-
dingungen durchgefiihrt, um die Viel-
falt und Eigenschaften zu untersuchen,
wenn 2 und 3 Pfade zwischen der
Quelle und dem Ziel gleichzeitig
betrachtet werden. Die Messungen
belegen die Existenz von Kommu-
nikationpfaden, die weitestgehend
unabhdngig voneinander sind. Die
Ergebnisse zeigen, dass MP-Kommu-
nikation die Zuverlassigkeitsanforde-
rungen von CPSs wie Smart Grids
unterstiitzen kénnen.
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B Reliable Communications within Cyber-Physical Systems
Using the Internet (Ph.D. Project)

Motivation

B The integration of computation
with physical processes by means of
a communication network is referred
to as a cyber-physical system (CPS).
Applications for such systems cover
a wide range of domains that include
healthcare, transportation,energyand
water infrastructures, and industrial
automation. CPSs are usually com-
posed of one or more interconnected
autonomous components where
services of each unit are visible to the
other units of the system. In many
CPSs, such as smart grids, the units
are geographically distributed and
require wide area networks to be
connected to one another. For such
CPSs, the Internet represents a pro-
mising solution considering its global
connectivity and low cost. The inte-
rest in the Internet has also increased
after the development of recent wire-
less technologies such as Long-Term
Evolution (LTE) technology which
provide highly flexible last mile con-
nectivity. However, the usage of the
Internet raised the question of how to
provide adequate reliability specified
in terms of communication service
availability. More specifically, many
smart grid applications require com-
munication reliability of 99-99.9999%
while measurements indicate that
reliability of Internet end-to-end
paths is often below 99%.

Aims

B The project “Reliable Communi-
cations within CPS using the Internet”
has investigated a number of different
aspects including:

Reliability requirements of CPS
Analysis of potential existing
mechanisms and protocols to pro-
vide reliable communications over
the Internet and their limitations.
Possible improvements regarding
the reliability of communication
when using the Internet as well

as the adaptation of applications
behavior according to the varying
nature of the Internet.

Results

B The final outcome of the work is
the proposed concept for utilization of
multipath (MP) communication using
different end-to-end (e2e) paths to
improve communications reliability
of Internet for CPSs. With this regard,
real world measurements were con-
ducted to investigate the diversity
and unavailability when 2 and 3 paths
between the source and destination
are considered simultaneously. The
results indicate the existence of
communication paths that traverse
completely different networks. As
a consequence, it is shown that MP
communication can support the
reliability requirements of CPSs such
as smart grids.

Gefordert durch | Funded by
Eigenforschungsprojekt

Professor | Professor

Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

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

Fax:  +49(0) 5261 -702 2409
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Mohammad Elattar
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Evaluierung der Vielfalt und
Nichtverfiigbarkeit verschiedener
e2e-Internetwege

a) Evaluierungsaufbau

b) Nichtverfiigbarkeit von zwei
Pfadkombinationen

c) Vielfalt der betrachteten Pfade
Evaluation of the diversity and
unavailability of different e2e
Internet paths

a) Evaluation setup

b) Unavailability of 2 path combinations
c) Diversity of the considered paths
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B TACNET4.0

Hochzuverldssige und echtzeitfdhige 5G Vernetzung fiir Industrie 4.0 -
Das taktile Internet fiir Produktion, Robotik und Digitalisierung der Industrie

TACNET.SE

Tactile Internet
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Beispielszenario fiir die 5G-Integration
mit Virtualisierung und einem
entfernten Standort

Example scenario for 5G integration with
virtualization and a remote site

Motivation und Ziel
B Der durch die Digitalisierung der
Produktion getriebene Bedarf nach
einer sicheren, zuverldssigen und
leicht anwendbaren  Vernetzung
trifft in den ndchsten Jahren auf
eine neue Generation von mobilen
Zugangs- und Weitverkehrsnetzen
(5G). Kernanforderungen, die hierbei
an die 5G Losungen gestellt werden,
sind die Unterstiitzung eines breiten
Spektrums  sehr  anspruchsvoller
industrieller Dienste, eine effiziente
Adaptierbarkeit ~an  wechselnde
Anwendungsszenarien sowie die
Integration von bestehenden und
neuartigen, drahtgebundenen und
drahtlosen Schnittstellen fir zuver-
ldssige, echtzeitfdhige und massive
Kommunikation zwischen Menschen,
Maschinen und Produkten.
Ubergeordnetes Ziel von TACNET
ist die Entwicklung eines einheit-
lichen industriellen 5G Kommunika-
tionssystems, welches 5G Netze und
industrielle  Kommunikationsnetze
durchgdngig integriert, um die
unterschiedlichsten industriellen An-
wendungen zu unterstiitzen. Hierzu
werden 5G-Konzepte mit innovativen
industriespezifischen Ansitzen erwei-
tert, netziibergreifende Adaptions-
mechanismen entwickelt und offene
Schnittstellen zwischen industriellen
und Mobilfunksystemen entwickelt.

Industrial Ethernet  Radio Access Network
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Vorgehen und Ergebnisse

B TACNET4.0 wird ein fiir moglichst
umfassende Szenarien in der Prozess-
und Fertigungsautomatisierung breit
anwendbares Konzept entwickeln,
um einer schddlichen Diversitét
der Lésungen und dem Risiko einer
Marktfragmentierung vorzubeugen.
Hierzu werden 5G-Konzepte mit
innovativen, industriespezifischen
Ansdtzen erweitert, netziibergreifende
Adaptionsmechanismen  entwickelt
und offene Schnittstellen zwischen
industriellen und Mobilfunksystemen
entwickelt.

Das inlIT untersucht Integrations-
und Migrationsstrategien fiir beste-
hende und kiinftige 5G-Vernetzungs-
technologien zu einem einheitlichen
Konzept fir das Taktile Internet. Es
analysiert Kommunikations-Patternin
der Industrie oberhalb der physischen
Ubertragungsschicht und  deren
Adaptierbarkeit auf 5G. Das inIT ent-
wickelt Beitrage fiir ein einheitliches
Netzwerkmanagement zur Beherr-
schung von Heterogenitdt unter Be-
rtcksichtigung von QoS Parametern.
Es wurde ein auf Software Defined
Networking (SDN) basiertes Konzept
zur Topologieerkennung entwickelt,
das verschiedenartige Southbound-
Protokolle fiir verschiedene Kommu-
nikationstechnologien  unterstitzt.
Weiterhin wurden Verfahren zum
Quality of Service (QoS) Mapping
zwischen industriellen und Mobil-
funksystemen auf Basis von Internet
Protocol (IP) und Time Sensitive
Networking (TSN) entwickelt.

Backhaul Core Network

B TACNET4.0
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Highly reliable and real-time 5G networking for industry 4.0 -
The tactile Internet for production, robotics and digitalization of the industry

Motivation and Aim

B The ongoing digitization of
production processes drives the need
for reliable and easyly applicable
communication networks that will
face a new generation of mobile
access and wide-area networks (5G)
in near future. The core requirements
for the 5G technology in this context
are the support of diverse and highly
demanding industrial services, efficient
adaptation to variable application
scenarios and the integration of avai-
lable and future wired and wireless in-
terfaces between humans, machines
and products.

The main challenge facing TACNET
4.0 is to integrate future 5G networks
and other current as well as new
industrial communications systems
into a uniform network infrastructure
in order to support a wide range of
industrial applications, including the
integration of field bus systems. The
main focus is on the development
of cross-network adaptation mecha-
nisms and open interfaces between
industrial and mobile communication
systems.

TSN Bridge

Procedures and Results
B The TACNET project will create
applicable concepts for most com-
prehensive scenarios in the process
and manufacturing industry in order
to avoid a disadvantageous diversity
of solutions and a fragmentation of
markets. For this reason, innovative
industry-specific approaches  will
be added to 5G concepts and cross-
domain adaptation algorithms and
open interfaces between industrial and
mobile networks will be developed.
The inIT institute investigates
integration and migration strategies
for available and future 5G technolo-
gies towards a uniform concept of
the tactile Internet. Communication
patterns in the industry at the higher
protocol layers and their adaptability
to 5G networks will be analyzed. inIT
contributes to a uniform network
management and control in order to
handle heterogeneity taking into con-
sideration the Quality of Service (QoS)
requirements. A topology detection
concept based on Software Defined
Networking (SDN) supporting differ-
ent southbound protocols in order
to support various communication
technologies has been developed.
Also, methods for the QoS mapping
between mobile and industrial net-
works based on the Internet Protocol
(IP) and the Time Sensitive Network-
ing (TSN) have been elaborated.

—and flows

[RrEsened Nph quality Uos sesalon |

Gefordert durch | Funded by
Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)
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Projekttrdger | Project Management
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Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite

E-Mail: juergen.jasperneite@th-owl.de
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Ansatz zur Abbildung von 5G
auf ein TSN Netzwerk

Mapping approach of 5G network
to TSN network
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B Engineering und Konfiguration |
Engineering and Configuration

Der Kompetenzbereich

B Die heutigen sich schnell wandeln-
den Markte erfordern sich schnell
wandelnde Produkte, und sich
schnell wandelnde Produkte erfor-
dern anpassungsfdhige Fertigungs-
anlagen. Aus diesem Grund wurde
im Bereich des Maschinen- und Anla-
genbaus das sogenannte Plug-and-
Produce-Paradigma (PnP) entwickelt.
Heutzutage stellen die Automatisie-
rungssysteme fir PnP zunehmend
einen Engpass dar. Jeder Anlagenbau
und jede Rekonfiguration erzeugt ei-
nen hohen Engineering-Aufwand zur
Anpassung des Automatisierungs-
systems. Die Hauptgriinde hierfir
sind die statischen und vorgeplanten
Softwarestrukturen innerhalb des
Automatisierungssystems. Als  Lo-
sung bieten sich modulare, selbstor-
ganisierende Softwarestrukturen in
Kombination mit intelligenten Assis-
tenzsystemen an. In verschiedenen
Projekten werden entsprechende
Ansdtze und Engineering-Werkzeuge
entwickelt.

104 JAHRESBERICHT 2017-2018

Wie in der Abbildung zu sehen ist,
beinhalten diese Lésungsansdtze
folgende Schritte: Anhand einer
bestimmten Produkt- und Prozess-
beschreibung wird das Automati-
sierungssystem mit Hilfe von intelli-
genten Assistenzsystemen geplant
und konfiguriert. Diese Systeme
unterstiitzen den Anwender bei Kon-
figurations- und Planungsaufgaben.
Die PnP-Lésungen versuchen hierfir,
das menschliche Konfigurations- und
Automatisierungswissen durch Re-
geln, Semantik und Ontologien zu
formalisieren. Soll eine Anlage und
damit ein Automatisierungssystem
entstehen oder verdndert werden,
wird eine Plug-and-Produce-L6sung
angestrebt, d.h. dass der manuelle
Engineering-Aufwand auf ein Mini-
mum beschrdnkt werden soll. Das be-
deutet, dass mit Hilfe des Assistenz-
systems unter minimalem manuellen
Engineering-Aufwand eine optimale
Strategie fiir eine jeweils passende
Automatisierungslosung  entwickelt
wird.

B Engineering und Konfiguration [ Engineering and Configuration

The Competence Area

B Today’s fast changing markets
require fast changing products, and
fast changing products require adapt-
able production plants. For this, the
so-called Plug-and-Produce (PnP)
paradigm has been developed in the
field of machine and plant construc
tion. But nowadays, the automation
systems become more and more the
bottleneck for PnP: Each plant con-
struction or reconfiguration causes a
high engineering effort for adapting
the automation system. The main
reasons for this are static and pre-
planned structures in the software
of the automation system. Modular,
self-organizing software structures
in combination with intelligent assis-
tant systems have been proposed as
a solution, such approaches and the
corresponding engineering tools are
developed in several projects.

As shown in the Figure, these solu-
tions comprise the following steps:
Based on the wanted production situ-
ation (i.e. products and process de-
scriptions), the automation system
is planned and configured by means
of intelligent assistant systems. Such
systems support the user in the con-
figuration and planning task. For this,
PnP solutions try to formalize human
configuration and automation know
ledge, i.e. by means of rules, seman-
tics and ontologies. If a plant, and
its automation system, have to be
created or modified, we aim at a
plug-and-produce  solution, i.e.
manual engineering efforts should be
minimized. In each case, the assistant
system develops an optimal strategy
to adapt the automation solution,
i.e. a strategy that minimizes manual
engineering steps.

formalisiertes
Doménen- und
Anlagenwissen

-

Situations-
erfassung

-

Intelligente
Konfigurations- Losungsstrategie
assistenten

Deskriptive
Ziehorgabe

Maschinelles SchlieBen

Professor | Professor
Prof. Dr. Oliver Niggemann

Ansprechpartnerin | Contact
Dipl.-Math. Natalia Moriz
E-Mail: natalia.moriz@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261 - 702 5508
Fax: +49 (0) 5261 - 702 85508
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Intelligente Konfigurations- und
Planungsassistenten

Intelligent Configuration- and
Planning Assistants
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B AutoTlestGen

Entwicklung eines Werkzeugs zur automatischen Testfall-Generierung fiir die Einrichtung von
Produktionsanlagen in der Industrie

Sepp-Mc

Qualitét sichert Erfolg

Aus Basiskomponenten zusammen-
gesetztes, parametrisiertes Modell

Parameterized model consisting of
basic components

Motivation

B In der industriellen Automatisie-
rungstechnik steuern eingebettete
Systeme die Produktionsprozesse
einer Fabrik. Durch die wachsende
Komplexitdt  solcher  Fertigungs-
anlagen sowie der Trend, diese
zu modularisieren, steigen die
Anforderungen an die Steuerungs-
software der Anlagen. Die Qualitat
der Software wird aktuell i. d. R.
durch manuelle Tests sichergestellt.
Allerdings stellt das manuelle Testen
einen der Schwachpunkte im der-
zeitigen Entwicklungsprozess dar. Die
Testfallerzeugung und -ausfiihrung
findet heute im Maschinen- und An-
lagenbau haufig auf Basis informeller
Spezifikationen statt, was zu einer
geringen Testabdeckung fihrt. Eine
Losung dieser Probleme stellt die
automatische Generierung der Test-
falle auf Basis von formalen System-
spezifikationen dar, das sogenannte
modellbasierte Testen.

Herausforderungen

B Fir diese Herangehensweise muss
eine geeignete Modellart gefunden
werden, die das insbesondere zeitliche
Verhalten der Anlagen zweckmaRig
abbildet sowie ein Formalismus ent-
wickelt werden, der daraus passende
Testfdlle ableiten kann. Des Weiteren
muss das Modell modular aufbau-
bar sein, um es dem Testingenieur
zu ermoglichen, das Gesamtmodell
einer aus Einzelkomponenten
bestehende Anlage aus den entspre-
chenden Komponentenmodellen zu
konstruieren.

Forschungsaktivitdten

B Als geeignetes Modell zur Formu-
lierung von Anlagenspezifikationen
als auch zur Durchfiihrung der Test-
fallgenerierung wurde der synchro-
nisierbare, zeitbehaftete Automat
identifiziert.  Darauf  aufbauend
wurden erste Modelle fiir das wand-
lungsfdhige Produktionssystem (VPS)
- einer Forschungsanlage des inIT -
erfolgreich erstellt und getestet.

In 2017 wurde dieses Modell in
Hinsicht auf Modularisierung und
Parametrisierung erweitert, sodass
ein Gesamtmodell aus einer Auswahl
an Grundkomponenten zusammen-
gefligt als auch mit spezifischen
Angaben zu Zeitverhalten u. A. para-
metrisiert werden kann.

Die Erstellung neuer Komponenten
als auch die Konstruktion einer
Gesamtanlage aus mehreren
Grundkomponenten kann mit dem
UML-Tool Enterprise Architect durch-
gefiihrt werden. Die in AutoTestGen
realisierten  Algorithmen  kénnen
die so erstellten Modelle entgegen-
nehmen, daraus eine Menge von Test-
fallen generieren und die Testfalle
durchfiihren.

Die umgesetzte Methodik wurde auf
der Automation 2017 in Baden-Baden
demonstriert.

i (- [e—— A Aspirier [P
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B AutoTestGen

Engineering und Konfiguration [ Engineering and Configuration

Development of a Tool for Automatic Generation of Test Cases for the Installation of Production Facilities

in the Industry

Motivation

H n industrial automation
technology, embedded systems
control the production processes
of a factory. Because of growing
complexities of such manufacturing
plants as well as the trend to modula-
rize them, the requirements for the
controlling software of the plants
increase. The quality of the software
is usually ensured by manual testing.
However, manual testing is one of
the weak points in the state of the
art development process. Today, the
test case generation and execution in
machine and plant construction are
often carried out on the basis of in-
formal specifications which leads to a
low test coverage. A solution to these
problems is the automatic generation
of test cases on the basis of formal
system specifications, the so-called
model-based testing.

Challenges

B For this approach, a suitable type
of model has to be found which
appropriately depicts the behavior
of the plant, particularly the timing,
appropriately as well as a formalism
has to be developed which can infer
suited test cases out of this model.
Furthermore, the model must be
constructible modularly in order to
enable the test engineer to construct
the overall model of a plant which
consists of single-component models.

Research activities

® The Timed Synchronizable /O
Automaton was identified as a
suitable model for formulating
manufacturing plant specifications as
well as for test case generation. Based
on this automaton model, the first
prototypical models of the versatile
production system (VPS), a research
plant in the SmartFactoryOWL, were
successfully built and tested.

In 2017 this model was expanded
in terms of modularization and para-
meterization so that one overall
model can be assembled from a
selection of basic components as
well as parameterized by specific
information on time behavior and
the like.

The creation of new basic
component models as well as the
construction of an overall plant out
of several basic components can be
achieved with the software modeling
tool for UML such as Enterprise
Architect. The algorithms developed
and implemented in AutoTestGen
accept the so modelled specifications,
create a set of test cases from these
and apply automatically test cases to
the controller.

The implemented methodology was
demonstrated and published on the
Automation 2017 in Baden-Baden.
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Schematische Darstellung einer
Testfallerzeugung mithilfe
synchronisierter Automaten

Schematic representation of the
generation process of a test case with
the help of synchronized automata
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Engineering und Konfiguration [ Engineering and Configuration

B Provenance Analytics

Technologien zur Interpretation von Herkunft, Ursache und Quellen in komplexen, datengetriebenen
und vernetzten Anwendungen

B Provenance Analytics
Technologies for Interpretation of Provenance, Cause and Source in Complex, Data Driven and Connected
Applications

Herausforderungen entwickelt, welche die Provenance- Motivation Research activities Gefordert durch | Funded by

ArcTron 3P

Expertise in Three Dimensions

Bauhaus-

Universitat
Weimar

l\l‘/l UNIVERSITAT klagbaren Provenance® nétig sind.  werden durch die OPC UA Techno- Provenance of data plays a key role in ~ Based on this ontology, a system is  Prof. Dr. Oliver Niggemann
“7q PASSAU Eine zusatzliche Herausforderung ist, logie aufgezeichnet und weiterhin building such trust with user through  designed to acquire, model and use
dass die Provenance-Technologien in einer Datenbank gespeichert. Ein presenting analysis resultstouserina  data provenance in manufacturing.  Ansprechpartnerin | Contact
doménenspezifisch sind. In diesem  Virtuoso-Datenbanksystem wird zur comprehensible manner. OPC UA data access and information  Dipl.-Math. Natalia Moriz
Projekt  wird angestrebt, eine Haltung der Metadaten eingesetzt. model are utilized to collect process  E-Mail: natalia.moriz@th-owl.de
domaénenibergreifende Basistechno-  Die Linked-Data-Technologie ermdg- Challenges data and the corresponding context  Phone: +49 (0) 5261 - 702 5508
logie zu schaffen. Wéhrend der licht in Echtzeit die korrekte Ver- B There already exist systems, information. The collected data and  Fax: +49 (0) 5261 - 702 85508
Entwicklungen werden folgende  knlpfung neuer Messungen mit frameworks and initial proposals of  context information are linked with
Bereiche betrachtet: den Objekten der erstellten Onto- standards for modelling, representing  each other online using the ontology.  Mitarbeiter | Member of staff
a) Datenanalyse im Industrie 4.0 logien. Durch SPARQL werden an- and generating provenance  Such linked data are stored in a  Dipl.-Ing. Peng Li
Umfeld mit Fokus auf Diagnose- schlieBend Abfragen gestellt, welche information of data. However, for linked data server which provides a
anwendungen; dem Bedienpersonal die fiir die users and developers, they are often  SPARQL query interface. This saved  www.th-owl.de/init/research/projects
b) 3D-Digitalisierung im Bereich  Wartungsaufgaben relevanten Kon- not practical and comprehensive so  information can be accessed by
Denkmalpflege und Archdologie; textinformationen zur Verfligung that the further development of an  operators with the given interface
Motivation ¢) Nachrichtenflussanalyse, Reuse- stellen. Die im Projekt entstandene “actionable provenance” is necessary.  to support their work. The system

m Datenanalysetechniken im Zeitalter
von Big Data werden immer kom-
plexer und kombinieren eine Vielzahl
intelligenter Technologien. Obwohl
die Erfolge der Analysen beein-
druckend sind, ist seitens der Nutzer
viel Vertrauen in die Ergebnisse not-
wendig, da diese ohne Weiteres fir
Menschen nicht nachvollziehbar sind.
Analyse der Datenherkunft ist eine
zentrale MaBnahme zur Vertrauens-

B Es existieren Systeme und Frame-
works sowie erste Vorschlige
fir Standards zur Modellierung,
Reprdsentation und Erzeugung von
Provenance-Informationen.  Jedoch
sind diese sowohl aus Nutzer wie
Entwicklersicht oft nicht praktikabel
und umfassend, sodass weitere
Entwicklungen in Richtung einer ,.ein-

Detektion und Forensik sowie

d) Social Semantic Web der Dinge
mit Fokus auf der Erkundung von
Zusammenhdngen.

Forschungsaktivitdaten

B Zundchst wurde die Bedeutung des
Begriffs ,Datenherkunft® in Bezug
auf Prozessdaten untersucht und
anschlieRend fiir Entwicklungen im
Projekt genau definiert. Als Werkzeug

Information wie z.B. Erstaufnahme
der Daten, die Datenquelle (Produkt
oder Maschine) etc. abbilden. Eine
solche Ontologie ist ein wichtiger
Teil eines im Projekt entstandenen
Systems fiir die Erfassung der Kontext-
informationen. Die Prozessdaten
einer Produktionsanlage samt ent-
sprechenden Kontextinformationen

Systemarchitektur kann in diversen
Domdnen mit einem akzeptablen
Modellierungsaufwand realisiert
werden.

B Data Analytics in the age of Big
Data is combined with a wide range
of intelligent technologies and there-
fore has been becoming more and
more complex. Although the success
of data analytics is impressive, the
trust of users in the results of the
data analysis should be fostered that
is nowadays generally questionable.

Since the concrete provenance tech-
nologies are mostly domain-specific
different domains will be covered
in this project, to develop collective
domain-crossing enabling techno-
logies. Especially, the provenance
technology for the following areas
will be considered:

a) Data analysis in industry 4.0
environment with focus on appli-
cation of diagnosis;

B In the project, the definition of
data provenance in the context of
manufacturing is given first. After
comparison of existing relevant
standards for information modelling,
an ontology is developed to repre-
sent the data provenance information
such initial recording of data, the data
source like a product or a machine.

architecture developed in the project
can be realized in various domains
with an acceptable modeling effort.

Bundesministerium fir

Bildung und Forschung (BMBF)

FKZ: 03PSIPT5B

Projekttrdger | Project Management

Deutsches Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR)

Professor | Professor

bildung fir digitale Informationen, fiir die Informationsmodellierung b) 3D digitization in the area of monu- . integrity check [ [ A8 || pata audit | [ Data discovery
in dem die Ergebnisse fiir den Nutzer ~ werden im Projekt Ontologien ver- ment conservator and archaeology; Layer
nachvollziehbar  dargestellt und  wendet. So wurden fiir Anwendungs- ¢) Analysis of message flow, detection "'""“"“'“'""l | SPARQL | |'“5T""”5=“i“
begriindet werden. fille des Projekts Ontologiemodelle of reuse and forensics as well as
d) Social semantic web of things with
focus on exploration of relationships. / eI,
Meadeling =
Layer
\
Information Aggregation Service
Acquisition _|
Laye
Ontologie fiir die Modellierung von Systemarchitektur fiir die Erfassung und "
Provenance-Informationen Anwendung der Kontextinformationen ,,,“,”,mm PmduttlonDataI Dauﬂnalm Sensnrfactor

Ontology for modelling provenance
information
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System architecture for the acquisition
and application of context information
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B Semantics4Automation

Selbstbeschreibung als erster Schritt zur intelligenten industriellen Automation

o

<SEMANTICS 4
AUTOMATION>

Bauhaus-

Universitat
Weimar

CENTRUM INDUSTRIAL IT

\

~ Fraunhofer

10SB-INA

)

AUTOMATION

B OWITA

PHCENIX
CONTACT

Weidmiiller 3t

Der Mensch

Motivation

B Steigende  Anforderungen an
Produktionsanlagen fiihren zu kom-
plexeren und modularen Systemen,
deren Bedienung héufig ein fundiertes
Wissen iber die Anlagen und Prozesse
erfordert, sodass dies nur durch
qualifiziertes und geschultes Personal
erfolgen kann. Eine Selbstbeschrei-
bung der Anlage soll vorhandenes
Wissen aggregieren und damit den
Bediener unterstiitzen. Dabei liegt
der Fokus auf Wissen zur Diagnose,
da die Uberwachung und Fehlersuche
in einem modularen System eine
zentrale Herausforderung darstellt.
Auf Basis von Selbstbeschreibungen
konnen Experten durch Algorithmen
unterstliitzt werden, wodurch sie
Fehlerursachen schnell und effizient
identifizieren und Stillstandszeiten
minimieren.

Um eine einfache Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine
zu erreichen, wurde eine natirlich-
sprachliche Schnittstelle gewahlt,
welche auch von Konsumergerdten
bekannt sind. Der Vorteil natrlicher
Sprache liegt darin, dass der Mensch
damit vertraut ist und die Bedienung
mit dem neuen Ansatz nicht extra
erlernen muss. So kann der Mensch
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den aktuellen Zustand der Anlage
erfragen und die Anlage antwortet
ebenfalls in natdrlicher Sprache.

Herausforderungen

W Eine zentrale Herausforderung
der Wissensmodellierung ist die
Wiederverwendbarkeit des Wissens.
Durch eine Aufteilung in einen gene-
rischen Teil und einen anlagenspezi-
fischen Teil soll die zeitaufwéndige
und fehleranfillige Modellierung
maoglichst effizient wiederverwendet
werden kénnen. Dazu bedarf es einer
kompatibler Modelle in den einzelnen
Modulen.

Mit der natirlichen Sprache ldsst
sich auf die in dem Wissensmodell
beschriebenen Konzepte referenzie-
ren. Dabei hat die natirliche Sprache
eine Vielzahl von Herausforderungen,
sodass die Techniken der Sprachver-
arbeitung fiir den Anwendungsfall
angepasst werden miissen.

Forschungsaktivitiaten

B Die Web Ontology Language
(OWL) wurde fiir die Erstellung der
Wissensbasis in diesem Projekt ver-
wendet. In OWL lassen sich gene-
rische Klassen erstellen, die eine
Wiederverwendbarkeit ermagli-
chen. Konkrete Instanzen stellen das
Anlagenspezifische Wissen dar. Ein
Softwareprototyp mit einer natir-
lich-sprachlichen Schnittstelle wurde
entwickelt. Uber ein Interface auf
einem mobilen Endgerdt gibt der
Benutzer eine Frage in natdrlicher
Sprache ein, die mit Hilfe des Stan-
ford CoreNLP verarbeitet und an die
Wissensbasis weitergeleitet wird. In
der Wissensbasis wird die Antwort er-
mittelt, in natiirliche Sprache gefasst
und dem Bediener angezeigt.

Wissen der Anlage wird tiber
Ontologien dargestellt

Knowledge about the system is
represented by ontologies

Engineering und Konfiguration [ Engineering and Configuration

B Semantics4Automation

Self-Description as a First Step towards Intelligent Industrial Automation

Motivation

B Shorter product life cycles and an
increasing number of product variants
are realized by modular production
systems. This ends up in a frequently
configuration of existing systems,
which has to be automatically, at
least partly, to reduce the manual
engineering effort. A self-description
of the production system can aggre-
gate existing knowledge and support
the configuration process. The focus
of this project relies on diagnosis
knowledge, since the monitoring and
root-cause analysis in modular pro-
duction systems is a central challenge.
Experts can be supported by the self-
description and by algorithms to find
root-causes fast and thus reduce the
downtimes of the systems.

To reach an easy communication
between human and machines, a na-
tural language interface was chosen,
as it is known from the consumer
market. The advantage of natural
language is that humans are familiar
with it and its usage during the op-
eration does not have to be learned.
This way, the user can ask the current
state of the system and the system
also responds in natural language.

signal: AE_xMagnet_AN) is: true.

pase

What is the actual power consumption?

The value for the power (determined signal:
AE_rLeistung) is: 9.95595 W,

450

Is the system ok?
457}
There is an anomaly: rough-running-conveyor
DLET
Why is it occurred?
05T

The AE_xMagnel_AN is the determined reason of
the root cause.
DaET

Challenges
B One of the central challenges of
knowledge modeling is the reuse of
knowledge. By separating the know-
ledge in a generic part and a system
specific part, the time intensive and
error-prone modeling task can be
reused efficiently. This requires com-
patible models in the modules.
Concepts developed due to know-
ledge modeling can be referred by
natural language and thus natural
language can be integrated easily.
But there are several challenges,
such as high variance, vagueness and
ambiguities, in the language. There-
fore, existing techniques for process-
ing the language have to be adapted
to the specific needs.

Research activities

B TheWebOntologyLanguage (OWL)
was used to create a knowledge base
in this project. OWL can represent
generic classes, which enable reuse
of the knowledge. Instances can be
used to represent system specific
knowledge. A software prototype
with a natural language interface was
developed. A mobile device could be
connected via interface, which was
used by the user to insert questions
in natural language. The language is
processed by the Stanford CoreNLP
and the results are transmitted to
the knowledge base, which deter-
mine the answer, phrase is in natural
language and provide the answer to
the user.

Der Bediener wird tiber eine natirlich-
sprachliche Schnittstelle unterstiitzt

The user is support through a natural
language interface
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Anomalie erkannt:

Forderband lauft
zu langsam!
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B Analyse und Diagnose
Analysis and Diagnosis
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B Analyse und Diagnose |
Analysis and Diagnosis

Kiinstliche Intelligenz und
Maschinelles Lernen

W Kiinstliche Intelligenz (KI) und
Maschinelles  Lernen (ML) sind
wesentliche Bestandteile in der
Digitalisierung mit den Anwendungs-
feldern  Cyber-physikalische  Pro-
duktionssysteme, Industrie 4.0 und
intelligente Assistenzsysteme in der
Automation.

Dieser Kompetenzbereich erweitert
die Automation um die intelligente
Analyse und Optimierung von tech-
nischen Prozessen. Der wissenschaft-
liche Schwerpunkt liegt in der Anwen-
dung von Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz auf die Automation. Ziel
ist es dabei, technische Komplexitat
durch intelligente Assistenzsysteme
dem Menschen einfacher zugénglich
zu machen. Wir interpretieren in
diesem Kontext Kl als ,Maschinelle
Intelligenz* im Sinne der Ingenieur-
wissenschaften.

Abb. 1: Kontext-basierter
Informationsfusionsprozess

Die Arbeitsschritte und das Vorgehen
sind dabei stets dhnlich:

Zunachst werden alle relevanten
Daten eines Systems (z. B. Produktions-
anlage, Fahrzeug, Vitalparameter) er-
fasst. Hierbei sind Herausforderungen
wie die Zeitsynchronisation, episte-
mische Unsicherheit und der Umgang
mit heterogenen Systemen Schwer-
punkte der Forschung. Die Informati-
onsfusion erlernt dann, basierend auf
den erfassten Daten, ein konsistentes
Bild des aktuellen Systemzustandes,
die Symptome. Ziel ist die Generie-
rung hoherwertiger Informations-
qualitdt, wobei die Definition einer
~hoheren Qualitit“ kontextabhdngig
in Bezug auf ein System ist.

In einer Lernphase wird, basierend
auf den Symptomen ein Modell des
Systemverhaltens erlernt, hier kom-
men maschinelle Lernverfahren zum
Einsatz. In einem anschlieBenden
Schritt werden zur Laufzeit diese
Modelle verwendet, um Fehler,
Anomalien (z. B. fir Condition Mo-
nitoring, Preventive Maintenance,
Humanaktivitdten) und Optimierungs-
potentiale zu erkennen.

* Datenerfassung: Die zeit-synchro-
nisierte Erfassung aller Daten
(z. B. Sensorikdaten, Aktordaten,
physikalische GroRen wie Energie,
etc.) erfolgt im Wesentlichen

Fusionsbasiertes Interaktionssystem

Externe
kontextbasierte
Informationen
Sermnantische
Wissensgrund-

lagen, Experten-
Know-how

Informations-
quella

dezentral. Aus diesem Grund
arbeitet das inlT auf dem Gebiet der
Middleware-Ansdtze bzw. service-
orientierte oder agenten-orientierte
Architekturen fiir die transparente
Erfassung aller Daten.

Informationsfusion: Basierend auf
den erfassten Daten erfasst die In-
formationsfusion ein ganzheitliches
Abbild von Produktionsanlagen
und deren Leistungsfahigkeit im
Sinne einer optimalen Qualitats-
sicherung zu erreichen ist. Ziel
sind kontext-basierte antizipato-
rische Multi-Sensorfusionssysteme.
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 Informationen auf ihre
Glaubwiirdigkeit hin untersucht.
Ein weiterer wichtiger Forschungs-
bereich bestehtin der Analyse und
Diagnose konfliktbehafteter Infor-
mation. Insbesondere in komplexen
intelligenten technischen Systemen
ist die Konfliktbehandlung ver
schiedener  Informationsquellen
von essentieller Bedeutung. Hierzu
werden kognitive Informations-
prozessoren (Abb. 1) verwendet.

kentext-basiert
SRR ——— ~
1 1
1 1
i H
Y i
Interne kontext-
basierte
Irg!eien‘z- Informationen
R Hintergrund-
wissen
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Maschinelles Lernen und
Anomaliedetektion

Das Erkennen von Problemen und
suboptimalen Situationen in Anlagen
wird heute zumeist modellbasiert
durchgefiihrt. Hierzu werden die
Vorhersagen eines Modells mit den
Beobachtungen verglichen.

Eine manuelle Modellierung der
fir eine Fehlererkennung notwen-
digen Modelle ist heute kaum noch
moglich: Anlagen sind zu komplex,
Menschen beschaftigt und viele Zu-
sammenhange sind auch Experten
unbekannt. Ein Ausweg ist das auto-
matische Lernen von Modellen basie-
rend auf Systembeobachtungen. Ak-
tuell 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 fiir Zeitreihen.

Modellbasierte Anomalieerkennung
wird z. B. bei der Erkennung von
suboptimalem  Zeitverhalten und
suboptimalem  Energieverbrduchen
in Produktionsanlagen eingesetzt:
Assistenzsysteme helfen dabei dem
Menschen, auch komplexe Systeme
zu analysieren und so frihzeitig

korrigierend einzugreifen. Des Wei-
teren werden erforschte Methoden
auch fir Condition Monitoring und
Preventive Maintenance eingesetzt.
Durch Abgleich des durch die Infor-
mationsfusion erhaltenen aktuellen
Systemzustandes mit dem, z. B.
durch Systemmodelle definierten,
Sollzustandes ist es auch in komple-
xen Systemen moglich, Fehlersymp-
tome 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
von Information fiir Automatisierungs-
technische Systeme bis hin zur se-
mantischen Textanalyse technischer
Texte wie u. a. Patente.

Produktionsanlage Modell
“/‘k
1 L \/‘\
Jﬁ v
[ Steuerung | | Steuétung |

Netzwerk ] [y
Beobachtungen Vergleich @ Prognosen
(Sensoren, Energie, etc.) (2.B. durch Simulation)

Anomalien ! und Fehlerursachen

Modellbasierte
Ansatze

Intelligente Optimierung
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
kénnen dabei sein: Energieverbrauch,
Durchsatz, etc. Aus dem jeweiligen
Domainenwissen heraus wird eine op-
timierte Konfiguration des Systems
erzeugt, z. B. durch Erstellen neuer
Modelle basierend auf System-
gleichungen. Mit Hilfe von Schétzern,
die ,Was-ware-wenn“-Analysen liefern,
entsteht ein rekursiver Optimierungs-
prozess, der schlussendlich zu einer
Rekonfiguration des automatisierungs-
technischen Systems fiihrt.

Der Ansatz wird derzeit in der

SmartFactoryOWL verwendet, um ein
Hochregallager zu betreiben.

Abb. 2: Modell-basierte Analyse
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Artificial Intelligence and

Machine Learning

B Artificial Intelligence (Al) and Ma-
chine Learning (ML) are essential
parts in the field of Digitalization with
the application on Cyber-physical
Production Systems and Industrie 4.0
as well as intelligent technical assis-
tant systems in automation.

This competence area focuses
on the analysis and optimization of
technical processes in production.
The scientific focus is aimed 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 men-
tioned context we do interpret Al as
“Machine Intelligence” within the
scope of engineering sciences.

The work steps and the procedures
are always similar:

e Data Acquisition: First all relevant
data of a system (e.g. production
plant, vehicle, vital signs) are
acquired. Challenges such as time
synchronization, epistemic un-
certainty and the handling of

Fig. 1: Context based Information
Fusion Process

heterogeneous systems are the
focus of research. Information
fusion learns based on the collec
ted data, a consistent image of the
current state of the system, the
symptoms. The goal is to generate
higher quality information, with
the definition of a “higher quality”
being contextual with respect to a
system.

Information Fusion: 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 inlT 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 im-
portant topic in complex intelligent
technical systems.

Fusion-based Interaction System

Machine Learning and Anomaly
Detection

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).

The detection of problems and
sub-optimal situations in plants is
today mostly carried out model-
based. For this purpose, the predic
tions 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 dependen-
cies are also unknown to experts. One
way out is to automatically learn mod-
els based on system observations.
Currently, algorithms for learning
timed automata, hybrid automata,
ensemble classifiers, motif discovery,
and dimensionality reduction tech-
niques 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 subop-
timal time behavior and suboptimal
energy consumption in production
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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 mainte-
nance. By adjusting the current system
state obtained by the information fu-
sion 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
center of modern automation, an-
other field of research is the focus of
research: semantics.

Various projects investigate the
intercommunication between intelli-
gent technical systems and humans.
The topics range from the formal se-
mantic description of information for
automation systems to the semantic
text analysis of technical texts such as
Patents.

Intelligent Optimization

So far, models have been used to
identify anomalies. But models can
also be used for system optimiza-
tion. They allow typical Industrie 4.0
scenarios — such as automatic energy
and throughput optimization - to be
implemented.

The opzimization basically starts
with a (learned) model of the system,
including optimization goals such as
energy consumption or throughput.
From the available domain know-
ledge a better configuration, i.e.
automation algorithm, is deter-
mined. 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 new
configuration is analyzed with respect
to the optimization goal. This process
is repeated until a good new configu-
ration 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.

Measurements
(Sensars, Energy, etc.

: Predictions
%0, by simulation)

Modelbased Anomaly
Detection Approach
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Dezentral kooperierende, sensorbasierende Subsysteme fiir Industrie-4.0-Produktionsanlagen
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Motivation

B Im Zukunftsprojekt Industrie 4.0
bietet sich die Chance, Uber eine
intelligente Steuerung und Vernetzung
die Flexibilitdt, die Energie- und die
Ressourceneffizienz von Produktions-
prozessen auf eine neue Stufe zu
heben. Elektronik und Sensorik, die
zu den Starken gerade auch kleiner
und mittlerer Unternehmen (KMU)
in Deutschland zdhlen, spielen dabei
eine Schlisselrolle. Anwendungen
in der Industrie 4.0 erfordern viel-
faltige Sensorsysteme. Um die Unter-
nehmensprozesse weiter zu verbessern,
sollen die Sensordaten unmittelbar
und direkt zugdnglich gemacht werden.

Herausforderungen

B Das Ziel des Vorhabens ist es, die
Grundlage fir intelligente Industrie-
4.0-fahige Produktionsanlagen zu
legen, die sich schnell und flexibel auf
verdnderte Bedingungen bei deutlich
hoherer  Verfligbarkeit einstellen
kénnen. Am Beispiel eines Abfiillpro-
zesses fur beliebige Flissigkeiten soll
das komplexe Zusammenspiel einzel-
ner funktioneller Module bis hin
zum  Gesamtsystem  dargestellt
werden. Die Anlagen sollen sich
selbststandig auf das zu verarbeitende
Produkt einstellen und dabei dessen
Eigenschaften wie auch die Anlagen-

Systemgesundheit

|4 Fehlerdetektion

A

Motorposition

Medium- Full- Regelun
zustand menge g J

Volumen Fullhéhe Schaum Turbulenz

Physische Effekte der Abfullanlage
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parameter berticksichtigen. Dafir
werden  vielfiltige  sensorische
Funktionen sowie intelligente
autonome Selbstdiagnosefahigkeiten
der einzelnen Komponenten und
Prozesse integriert.

Forschungsaktivitdten

B Im Fokus des Berichtzeitraums stand,
im Hinblick auf die Informations-
verarbeitung, die Spezifizierung des
Fusionskonzept ,MACRO - Multi-layer
attribute-based conflict-reducing
observation system®. Attribute mit
entsprechenden Merkmalen wurden
definiert, die mittels des MACRO-
Systems (iberwacht bzw. an die
Regelung weitergeleitet werden.
Die entwickelten Algorithmen zur
kontinuierlichen Bestimmung der
Fiillhéhe, Schaumbildung und Turbu-
lenz wurden auf einer Smart-Kamera
implementiert. AnschlieRend wurde
die Kamera und die Algorithmen
mit der Elektronik und Sensorik, die
durch die Projektpartner erstellt
wurden, vereint. Des Weiteren wurden
realisierbare  Fehlerfille am De-
monstrator und die entsprechenden
Diagnoseinformationen  fiir  den
Benutzer definiert. AnschlieBend
erfolgte der Aufbau eines Demons-
trators zu Validierungszwecken der
erstellten Systemkomponenten und
der Verifikation der erstellten Prog-
nosen. Fiir die Bedienung und Visua-
lisierung der Ergebnisse der Sensor-
fusion wurde eine Software erstellt
und auf dem HMI (Human Machine
Interface) integriert. Es wurde ein um-
fangreiches Testszenario entwickelt.
Hierflir erfolgte die Planung von
Versuchsreihen und Validierung des
Versuchsdesigns am Demonstrator
und die Auswertung bzw. Interpretation
der Rohdaten. AnschlieBend wurden
die Algorithmen auf Grundlage dieser
Versuchsreihen modifiziert, um diese
dann in einem letzten Testszenario
erneut zu validieren.

MACRO-Architektur
MACRO-Architecture

B DnSPro
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Locally cooperating, sensor-based subsystems for industry 4.0 production plants

Motivation

m With the project of the future
Industry 4.0 we now have the chance
to raise the flexibility and the energy
and resource efficiency of production
processes to a new level by imple-
menting intelligent control and
networking. Electronics and sensor
technology are crucial because they
belong to the outstanding strengths
of Germany’s small and medium
enterprises (SMEs). Industry 4.0
applications require diverse sensor
systems. In order to improve further
the company processes, the sensor
data are to be immediately and
directly made accessible.

Challenges

B The project aims at creating a basis
forintelligent Industry 4.0 production
plants which are able to adapt quickly
and flexibly to changing conditions
with a significantly higher grade of
availability. By the example of a fill-
ing process for any liquids we want
to show the complex interaction be-
tween individual functional modules
and the overall system. The plants
should adjust autonomously to the
product to be manufactured consid-
ering its characteristics and plant’s
parameters. For this purpose, we in-
tegrate manifold sensory functions
as well as intelligent autonomous
self-diagnostics capabilities of the in-
dividual components and processes.
We pay particular attention to gua-
ranteeing continuous dynamic data
security.

Due to decentralised control auto-
nomously acting plant parts allow
economical production, since they
can be rapidly recombined when
faced with changing production
processes. By applying “smart” field
devices plant parts are more and
more conscious about their actual
condition and even possible problems
which may occur in future.

Research activities

B The focus of the reporting pe-
riod was, with regard to information
processing, the specification of the
fusion concept “MACRO - Multi-layer
attribute-based conflict-reducing
observation system”. Attributes with
corresponding characteristics were
defined which are monitored by the
MACRO system or forwarded to the
regulation. The developed algorithms
for continuous determination of fill
level, foam formation, and turbulence
were implemented on a smart camera.
The camera and the algorithms were
then combined with the electronics
and sensors created by the project
partners. Furthermore, feasible error
cases at the demonstrator and the
corresponding diagnostic information
for the user were defined. Subse-
quently, a demonstrator was set up
for validation purposes of the system
components created and verification
of the forecasts created. Software was
developed and integrated on the HMI
(Human Machine Interface) to operate
and visualize the results of the sensor
fusion. A comprehensive test scenario
was developed. For this, the planning
of test series and validation of the test
design at the demonstrator and the
evaluation and/or interpretation of the
raw data took place. The algorithms
were then modified on the basis of
these test series in order to validate
them again in a final test scenario.
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B FOAsK

Flottenweite Optimierung des Ressourcenverbrauchs und Steigerung der reinigungszeitbezogenen
Verfiigbarkeit von Kanalreinigungsfahrzeugen

OMULLER

FREUDE AM ENTSORGEN

Architektur der Cloud-Lésung
Architecture of the Cloud Solution

Motivation

B Das Ziel eines erfolgreichen
Kanalreinigungsprozesses  besteht
darin, mithilfe sogenannter kombi-
nierter Kanalreinigungsfahrzeuge
die im Abwasserkanal befindlichen
organischen und mineralischen Ver-
unreinigungen (hdusliche Nahrungs-
abfélle, Sande, Kies, Teer, Bitumen,
etc.) von der Kanalwand zu I6sen und
abzusaugen.

Um diesen Prozess zu optimieren,
setzt FOAsK auf Forschungsergeb-
nisse eines Vorgdngerprojektes, in
dem ein selbstlernendes Assistenz-
system fiir die ressourceneffiziente
Reinigung von  Abwasserkandlen
erarbeitet wurde. Hierzu wurde ein
Bayes’sches Pradiktives Assistenz-
system (BPAS) entwickelt, welches
dem Bedienpersonal eine Entschei-
dungsunterstiitzung bei der Reini-
gungsparametereinstellung bietet.

Herausforderungen

B Zu Beginn verwendete das Assis-
tenzsystem fiir die Modellbildung
ausschlieBlich die Daten eines einzelnen
Fahrzeugs. Eine Kommunikation mit
oder zwischen den Fahrzeugen war
nicht moglich. Durch die Nutzung
von Daten der gesamten Fahrzeug-
flotte soll die Auswahl von Einsatz-
parametern verbessert und so ein
verbrauchsoptimierter Fahrzeug-
einsatz erreicht werden. Damit wird
eine Basis fiir weitere Anwendungen
geschaffen.

Forschungsaktivitaten
B Das BPAS wurde in FOAsK fiir einen

Subscribe ==

flottenweiten Einsatz prototypisch
entwickelt, um somit Zugang zu
groReren Datensdtzen zu erhalten.
Diese neuen Datensdtze stammen
von allen Reinigungsfahrzeugen einer
Fahrzeugflotte. Durch die Nutzung
der zusatzlichen Daten soll die Aus-
wahl der optimalen Parameter ver-
bessert. Des Weiteren wurde ein
Informationsaustausch zwischen den
einzelnen Fahrzeugen und der Daten-
bank in der Cloud bzgl. der Parameter
beim Reinigungsprozess realisiert.
Das Assistenzsystem wurde in einer
cloud-basierten  3-Layer-Architektur
umgesetzt:

 Layer 1: Data-Preprocessing. Alle
am Kanalfahrzeug verfiigbaren
Informationen werden erfasst und
aufbereitet

Layer 2: Middleware. Diese wird
durch ein Cloudsystem realisiert,
das einen MQTT-Broker umsetzt
und somit eine bidirektionale
Kommunikationsstruktur bildet
Layer 3: BPAS. Uber die von der
Middleware geschaffene Schnitt-
stelle kann das Assistenzsystem
BPAS als Service genutzt werden
Anhand von Informationen wie
Fahrzeugkenndaten, = Umgebungs-
daten, Kanalkenndaten und Spiil-
daten  kénnen  Zusammenhdnge
gelernt und fir unterschiedliche
Fahrzeuge und Kanaltypen genutzt
werden. Dadurch wird das Experten-
wissen bzgl. der flottenweit erfolgten
Reinigungsprozesse zur Optimierung
des Assistenzsystems genutzt, so-
dass eine optimierte Reinigung statt-
finden kann.

L]

Publish

Assistenzsystem
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Fleet Wide Optimization of Resource Consumption and Increase of the Cleaning Time-Related
Availability of Sewer Cleaning Vehicles

Motivation

B During the cleaning of sewers,
the goal is to move the contained
organic and mineral impurities
(domestic food-waste, sand, gravel,
tar, bitumen, etc.) away from the
channel wall and then aspirate them.
So-called combined sewer cleaning
vehicles are used for this purpose.

In order to optimize this process,
FOAsK is focusing on the research
results of a previous research project
which developed a self-learning
assistance system for the resource-
efficient cleaning of wastewater
sewers: A Bayesian Predictive Assis-
tance System (BPAS) was developed
to provide decision support for the
cleaning parameters.

Challenges

B At the beginning, the assistance
system used data from a single
vehicle: A communication with or
between vehicles was not possible.
By using data from the total vehicle
fleet, FOAsK aims to improve the
selection of cleaning parameters
and so a consumption-optimized
vehicle deployment can be achieved.
This creates a foundation for further
applications that rely on data from
the entire vehicle fleet.

Research activities
B In FOASsK, the BPAS was prototypi-
cally developedforavehicle fleet wide
operation to get access to more data
sets. These new data sets originate
from all cleaning vehicles of a fleet.
By the use of these additional data the
choice of optimal parameters shall
be improved. Furthermore, an infor-
mation exchange was realized where
parameters for cleaning processes
were transmitted between the ve-
hicles and the database in the cloud.
The assistance systemisimplemented
in a cloud based 3-layer-architecture:
 Layer 1: Data preprocessing. All
information available from the vehicle
are gathered and preprocessed
e Layer 2: Middleware. This layer is
realized via a cloud system which
uses a MQTT broker in order to
shape a bidirectional communication
structure
 Layer 3: BPAS. Via the interface
revealed by the middleware the
assistance system BPAS can be
used as a service
Using information such as vehicle
characteristics, environmental data,
channel characteristics and flushing
data, causal relations can be learned
and used for different vehicles and
channel types. In this way, the expert
knowledge regarding the cleaning
processes carried out throughout the
fleet is used to improve the assistance
system so that the parameters for
cleaning are optimized for the entire
fleet.
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Bedienfeld des Assistenz-
systems BPAS

Interface of the assistance
system BPAS
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B IMPROVE

Innovative Modellansdtze fiir Produktionssysteme zur Steigerung der validierbaren Effektivitat
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Motivation

B Produktionssysteme werden zu-
nehmend verteilter und komplexer.
Dadurch entstehen neue Heraus-
forderungen fiir das Bedienpersonal
wie z.B. Anomalieerkennung, Diag-
nose und Optimierung, welche die
kognitiven Fahigkeiten des Menschen
immer Ofter (berschreiten. Eine
Losung dafiir sollen Assistenzsysteme
liefern, welche den Menschen unter-
stlitzen, optimale Entscheidungen im
Anlagenbetrieb zu treffen.

Herausforderungen

B Um diesen Herausforderungen ge-
recht zu werden, hat das europdische
Forschungs- und Innovationsprojekt
IMPROVE an neuartigen datenge-
triebenen Losungen zur Steigerung
der Zuverldssigkeit und Effizienz
von Anlagen gearbeitet. Innovative
Losungenin den Bereichen Simulation
und Optimierung, Zustandsiiber-
wachung, Alarmmanagement und
Qualitdtsvorhersage ergdnzen die
Entwicklung des virtuellen Zwillings
und der Fabrik der Zukunft.

Forschungsaktivitdten

B In insgesamt drei Jahren haben
die 13 Projektpartner verschiedene
L6ésungen in den Anlagen der Industrie-
partner umgesetzt.

Der Forschungsschwerpunkt
am inlT lag auf der Zustandsiiber-
wachung von Fertigungssystemen.
Die entwickelte Lésung verwendet
datengetriebene Modelle, um den

Live-Daten aus dem System werden
mit den Vorhersagen des Modells
verglichen, was Anomalieerkennung,
Zustandsiiberwachung und Predic
tive Maintenance ermdoglicht. Eine
dynamische Erkennung des aktuellen
Systemzustands kann Experten dabei
unterstiitzen, Wartungsintervalle zu
planen und negative Auswirkungen
durch VerschleiR zu vermeiden. Die
Software wurde in den Systemen
mehrerer Partner zum Einsatz ge-
bracht und wird nun vor Ort weiter
an die individuellen Bediirfnisse des
jeweiligen Fertigungssystems ange-
passt.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf
Alarmfluten, ein Problem bei dem der
Betreiber in einer Ausnahmesituation
den Uberblick verliert. Kritische
Alarme werden iibersehen und eine
zeitaufwédndige Diagnose erfolgt,
die zu erheblichen Ausfallzeiten und
irreversiblen Schaden fihrt. Die
L6ésung von IMPROVE ist die Entwick-
lung eines innovativen Algorithmus,
der auf datengetriebenen Similarity
Learning und Case-Based Reasoning
basiert.

Im Bereich Simulation und An-
lagenoptimierung kdnnen verschie-
dene Konfigurationen getestet und
ausgewertet werden, bevor sie in der
realen Anlage implementiert werden.
IMPROVE zeigt, dass dies ein ressour-
censchonender Weg zur Verbesse-
rung des gesamten Maschinendesigns
ist, welcher zu weniger Ausschuss,
einer erhdhten Produktivitdit und

B IMPROVE
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Innovative Modelling Approaches for Production Systems to Raise Validatable Efficiency

Motivation

B Production systems have become
increasingly distributed and complex.
This presents new challenges such
as anomaly detection, diagnosis
and optimization that often exceed
the cognitive abilities of humans.
The idea is to develop an assistance
system to support people in taking
optimal decisions in plant operation.

Challenges

B |n order to meet these challenges,
the  European  research  and
innovation project IMPROVE has
worked on innovative data-driven
solutions to increase the reliability
and efficiency of production plants.
Innovative solutions in the fields of
simulation and optimization, condi-
tion monitoring, alarm management
and quality prediction complement
the development of the virtual twin
and the factory of the future.

Research activities

B |In a total of three years, the 13
project partners have investigated
different approaches and implemented
various solutions within the facilities
of its industrial partners.

The main research focus at the inIT
has been the condition monitoring of
manufacturing systems. The solution
uses data driven normal behavior
models to forecast maintenance
requirements. Live data from the
systemis compared to the predictions
of the model, allowing anomaly

predictive maintenance. A dynamic
detection of a system’s real condi-
tion or degradation can support ex-
perts in better planning maintenance
times and avoid negative effects
caused by system degradation. The
software has been implemented in
the systems of several partners and
is now being further adapted on site
to the individual requirements of the
respective manufacturing system.

Another focus was on alarm
flooding, a persistent problem in
industrial plant operation in which
the operator may lose the overview
during an exceptional situation.
This can lead to critical alarms being
overlooked and a time-consuming
diagnosis resulting in significant
downtime and irreversible damage.
IMPROVE’s solution is the develop-
ment of an innovative algorithm
based on data-driven Similarity
Learning and Cased-Base Reasoning.

In the area of simulation and plant
optimization, different configurations
can be tested and evaluated before
they are implemented in the real
plant. Based on a real industrial
case, IMPROVE shows that this is a
resource-effective way to improve
the overall machine design which
leads to less waste, higher productivity
and greater profits.
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B Impulsprojekt 2

Vernetzungs- und Integrationstechnologien fiir eine individualisierte,
wandlungsfahige und ressourcenoptimierte Lebensmittelproduktion

B Impulsprojekt 2
Networking and integration technologies for individualised, versatile,
and resource-optimised food production

Dr.Oetker
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INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE
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Prototyp eines batteriebetriebenen
Sensorknotens

Prototype of a battery-powered
sensor node

Motivation

B Technische Prozesse in dem
Bereich der Lebensmitteltechnologie
sind, im Gegensatz zu denen in der
Fertigungstechnik, oft nicht im Detail
beschreibbar und hangen von kom-
plexen Parametervariationen ab, wie
z. B. Umwelt- und Rohstoffschwan-
kungen oder Wechselwirkungen
auf molekularer Basis. Aufgrund der
hohen Anzahl an Variationen werden
heutige Prozesskontrollen haufig
manuell von Experten durchgefiihrt.
Die Ubertragung von Industrie-4.0-
Ansdtzen aus dem Bereich der
Fertigungstechnik in den Bereich der
Lebensmitteltechnologie stellt eine
Herausforderung dar, die in diesem
Projekt adressiert wird.

Ziel

B Ziel ist es, eine individualisierte,
wandlungsfdhige und ressourcen-
optimierte Lebensmittelproduktion
zu erarbeiten. Im Fokus steht die
Entwicklung geeigneter Analyse-
methoden, um den Reifegrad fir die
Einflihrung von Industrie-4.0-Ansatzen
abzuleiten. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt in der Entwicklung neuer photo-
nischer Methoden, um Lebensmittel-
industrieprodukte auf ihre Qualitat
und Haltbarkeit zu (berprifen. In
mehreren  Teilprojekten  werden
ausgewahlte  Herstellungsprozesse
analysiert, um diese nachfolgend mit
Industrie-4.0-Konzepten umzuge-
stalten. Die Lebensmitteltechnologie
in Kombination mit industrieller

Informationstechnik und Datenanalyse
wird somit ein bedeutendes Gewicht
im Kontext Industrie 4.0 erhalten.

Forschungsergebnisse

B Das Projekt wird zusammen mit
Projektpartneraus dem Institut fir
Lebensmitteltechnologie  (ILT.NRW)
durchgefiihrt und ist in mehrere Teil-
projekte untergliedert. Teilprojekt 1
beschéftigt sich mit der Optimierung
der Teigzubereitung mittels Sensor-
technik und Datenanalyse. Zunichst
war es erforderlich, ein grundlegendes
Prozessverstandnis zu erlangen, um
die Anforderungen an die Sensorik,
Kommunikationsinfrastruktur sowie
darauf aufbauende Demonstratoren
festzulegen. Ein erster Prototyp fir
einen batteriebetriebenen Sensor-
knoten wird entwickelt. Die Ubertra-
gung der Sensordaten wird mittels
Cloud-basierter OPC-UA-Kommunika-
tion umgesetzt. Im Fokus von Teil-
projekt 2 steht die Evaluierung und
Validierung eines nicht invasiven
Sensorsetups zur Vorhersage der
Haltbarkeit und Qualitat von Getran-
ken. Zunachst erfolgte die Planung
eines Messaufbaus im Labor mittels
bildgebender und spektroskopischer
Verfahren. In einem Kurzzeittest wird
die Tauglichkeit der Sensoren zur
Detektion qualitativer Unterschiede
in den Getrdanken getestet. Unter-
sucht werden leere, nicht-gestresste
und gestresste Flaschen mit dem Ziel,
Verdnderungen zu ermitteln und die
Flaschen klassifizieren zu kénnen.

Motivation

B Technical processes in the field of
food technology, in contrast to those
in production technology, often can-
not be described in detail and depend
on complex parameter variations,
such as environmental and raw
material fluctuations or interactions
on a molecular basis. Due to the large
number of variations, today’s process
controlsareoftenperformedmanually
by experts. The transfer of Industry
4.0 approaches from the field of
production technology to the field
of food technology is associated
with many challenges, which are
addressed in the project.

Objective

B The aim is to create an indivi-
dualised, versatile, and resource-
optimised food production. The focus
is on the development of suitable
analytical methods to derive the
maturity level for the introduction of
Industry 4.0 approaches. A further
focus is the development of new
photonic methods to check the quality
and shelf life of goods. In several
subprojects, selected food produc
tion processes are analysed in order
to subsequently redesign them with
Industry 4.0 concepts. A significant
weight is given to food technology in
combination with industrial informa-
tion technology and data analysis in
the context of Industry 4.0.

Results

B The project is carried out together
with partners from the Institute of
Food Technology (ILT.NRW) and is
divided into several subprojects. One
subproject deals with the optimisation
of dough preparation by means of
sensor technology and data analysis.
Initially, it was necessary to gain a
basic understanding of the process in
order to define the requirements for
the sensor technology, communication
infrastructure and the demonstrators
based on them. A first prototype for
a battery-powered sensor node is
developed. The transmission of the
sensor data is implemented via cloud-
based OPC UA communication. A
second subproject focuses on the
evaluation and validation of a non-
invasive sensor setup for predicting
the shelf life and quality of beverages.
The first step was the planning of a
measurement setup in the laboratory
using imaging and spectroscopic
methods. In a short-term test, the
sensors’ suitability for detecting
qualitative differences in the bever-
ages is tested. Empty, not stressed,
and stressed bottles are examined
with the aim of detecting changes
and classifying the bottles.
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Aufnahme eines
Nahinfrarotspektrums

Recording of a near-
infrared spectrum
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B KITE

Identifizierung unbekannter motifs in Zeitreihen-Signalen (Promotionsvorhaben)

A
>

T Ay

Schematische Darstellung der
KITE-Struktur

Graphical representation of
KITE’s Structure

B Sogenannte Zeitreihen-motifs sind
hdufig die unbekannten, sich wieder-
holenden Sequenzen in einem Signal.
Die motifErkennung versucht, aus
Zeitreihensignalen ohne Vorkenntnis-
se sinnvolle, neue und unbekannte
Informationen zu gewinnen. Trotz
umfangreichen Forschungsaktivitdten
in den letzten Jahren kdénnen bis jetzt
nur wenige Algorithmen zur motif
Erkennung entwickelt werden, die
unbekannten motifs bestimmen. Die
unbekannten motifs treten meist in
realen Signalen auf, die von physika-
lischen Sensoren stammen. Typische
Merkmale solcher motifs sind Lage-,
Orientierungs- und GréRBenabweichun-
gen. Des Weiteren konnen die
unbekannten motifs mit Rauschen
tiberlagert werden und bei mehr-
dimensionalen Signalen durch affine
Mappings verzerrt werden.

Im Rahmen dieser Dissertation wird
eine Methode fiir die Auffindung von
unbekannten motifs in Zeitreihen ent-
wickelt, die als KITE bezeichnet wird.
Im Gegensatz zu den meisten Algo-
rithmen zur motifErkennung verbindet
KITE sowohl Mustererkennungs- als
auch motif-Erkennungsverfahren. Der
Kern dieses Verfahrens basiert auf
einem lageinvarianten Merkmalsex-
traktionsalgorithmus. Nach der Daten-
erfassung werden die Signale durch
Anwendung der ,Analytic Complex
Quad-Tree Wavelet Packet (ACQTWP)“
Transformation umgewandelt. Diese
Wavelet-Transformation  untersucht
Signale, indem sie diese in die breiten
Frequenzskalen zerlegt. Neben den

~

Input Data

/‘

Eigenschaften der Mehrfachauflésung
und Rekonstruierbarkeit bietet die
ACQTWP-Transformation eine Lagein-
varianz und analytische Darstellung
eines Signals.

Nach dem Abbilden der Signale
werden aus den Wavelet-Koeffizienten
der ausgewdhlten Knoten stabile
Merkmale extrahiert. Motifs werden
erkannt, indem die Ahnlichkeit zwi-
schen den Merkmalswerten des
Signals gemessen wird. Zur Unter-
stiitzung der Expertenanalyse zur Er-
kennung signifikanter motifs werden
am Ende nicht-triviale und reprasen-
tative motifs ermittelt. Diese motifs
kénnen spéter in die Data-Mining-
Aufgaben wie Klassifizierung und Ano-
malie-Erkennung eingesetzt werden.
Die Effizienz von KITE wird mit den
Datensdtzen aus verschiedenen Be-
reichen demonstriert. Die praktische
Bewertung erfolgt fiir unbekannte
motifs gleicher und variabler Lange.
Der Vergleich der Ergebnisse des KITE
mit den state-of-the-art Algorithmen
zeigt, dass KITE eine h6here Performanz
als bestehende Methoden aufweist.

Diese Dissertation wird durchgefihrt
im Rahmen der International Graduate
School of Intelligent Systems in
Automation Technology (ISA), einer
Kooperation zwischen den Fakultdten
fur Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik und fiir Maschinenbau
der Universitat Paderborn und des
Instituts fir Industrielle Informations-
technik  (inlT) der Technischen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe.
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B KITE

Identification of Ill-Kknown Motifs in Time Series Signals (Ph.D. Project)

B Time series motifs are frequently
unknown repeated sequences in a
signal. Motif discovery attempts to
find meaningful, new, and unknown
information from time series signals
without any prior knowledge. In
spite of extensive research, only few
motif discovery algorithms are able
to detect ill-known motifs. 1ll-known
motifs usually occur in real-world
signals that originated from physical
sensors. The typical characteristics of
such motifs are location, orientation
and size variances. lll-known motifs
may also be superposed with noise
and in the case of multi-dimensional
signals could be distorted by affine
mappings.

In the context of this research, a
method for the discovery of ill-known
motifs in time series is proposed
which is denoted by KITE. Unlike most
of the motif discovery algorithms,
KITE fuses both pattern recognition
and motif discovery procedures.
The core of this method is based on
a shift-invariant feature extraction
algorithm. After data acquisition,
signals are transformed by applying
the Analytic Complex Quad-Tree
Wavelet Packet (ACQTWP) transform.
This wavelet transform examines
signals by decomposing them into
broad frequency scales. Besides multi-
resolution and re-constructability
properties, ACQTWP transform pro-
vides shift-invariance and analytic
representation of a signal.

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

After mapping the signals, stable
features are extracted from the wave-
let coefficients of the selected nodes.
Motitfs are detected by measuring the
similarity between the signal’s feature
values. To assist the expert analysis
for detecting significant motifs, non-
trivial and representative motifs are
determined at the end. These motifs
can be later applied in other data
mining tasks such as classification
and anomaly detection.

The efficiency of KITE is demon-
strated with data sets from various
domains. The practical evaluation
is carried out for ill-known motifs of
both equal and variable lengths. The
comparison of the KITE’s results to
those of most common algorithms
proved that KITE tackles the draw-
backs of existing methods.

This research work is carried out
in the context of a Ph.D. thesis in
cooperation with the International
Graduate School run by the Faculty
of Computer Science, Electrical
Engineering and Mathematics and
the Faculty of Mechanical Engineer-
ing of the University of Paderborn
and the Institute Industrial IT (inIT) of
the Technische Hochschule Ostwest-
falen-Lippe.
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(a) Das Signal x[n] wird in Teilse-
quenzen variabler Ldnge unterteilt.

Es werden Beispiele fiir detektierte
motifs gleicher und variabler Lange
gegeben: (b,d) motif-Paare mit
gleichen Langen; (c,e) motif-Paare
mit unterschiedlichen Langen

(a) Signal x[n] is segmented into
subsequences of variable lengths.
Example of detected motifs of equal
and variable lengths are given: (b,d)
motif pairs with equal lengths; (c,e)

motif pairs with various lengths
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B KOARCH

Kognitive Architektur fiir Cyber-physische Produktionssysteme und Industrie 4.0

Technology
Arts Sciences

TH Koln

Telekom
Innovation
Laboratories

telexiome

OPITZ CONSULTING

Erfolgreicher Projektstart beim Kick-off
Meeting in der SmartFactoryOWL

Successful project start with a kick-off
meeting in the SmartFactoryOWL

Motivation

B Kinstliche Intelligenz hat in den
letzten Jahren erhebliche Fortschritte
gemacht und darauf basierte Ansdtze
sind bereits in der Industrie zu finden.
Die Technologie bringt oftmals einen
deutlichen Mehrwert fiir die Unter-
nehmen. Jedoch ist die Einstiegs-
hiirde fiir Unternehmen héufig hoch,
da es in vielen Unternehmen keine
Experten auf diesem Gebiet gibt und
die Infrastruktur angepasst werden
muss. Hinzukommt, dass der Nutzen
von kinstlicher Intelligenz fiir den
einzelnen Anwendungsfall oft schwer
einzuschdtzen ist. Deshalb ist die
Investition eines Unternehmens in
diese Technologie mit Risiken ver-
bunden, weshalb sie haufig gescheut
wird. Damit verstreichen jedoch auch
Chancen, sich von Marktbegleitern
abzusetzen oder gar den Markt durch
neue Technologie zu pragen.

Um die Einstiegshiirde herab-
zusetzten, soll in diesem Projekt eine
Architektur entwickelt werden, die
einfach auf neue Systeme adaptiert
werden kann. Insbesondere Unter-
nehmen, die keine Expertise in dem
Bereich haben, kann dies den Einstieg
in das Themenfeld der kiinstlichen
Intelligenz erleichtern.

Herausforderungen

m Die vorhandenen Produktions-
systeme sind sehr unterschiedlich,
z.B. in Hinsicht auf die verwendeten
Busprotokolle oder die Topolo-
gien. Da sich die im Projekt zu
entwickelnde Architektur méglichst
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einfach an vorhandene Produktions-
systeme ankoppeln lassen soll,
muss sie sehr flexibel sein und sich
moglichst  selbststindig  konfigu-
rieren. Je nach Anwendungsfall soll
ein passender Algorithmus automa-
tisch ausgewahlt und parametrisiert
werden, z.B. zur Optimierung oder
Diagnose des Produktionssystems.
Dazu muss neben den notwendigen
Schnittstellen auch Wissen tber die
verwendeten Algorithmen, wie z.B.
Voraussetzungen, zuldssige Inputs
oder Ergebnisse, in die Architektur
integriert werden.

Forschungsaktivitiaten

B Nach dem erfolgreichen Projekt-
start wurde eine Literaturrecherche
durchgefiihrt, bei der etablierte
Architekturen auf ihre Eignung
geprift wurden. Parallel dazu wurden
relevante Anwendungsfalle identi-
fiziert, sowohl bei Projektpartnern
als auch projektiibergreifend. Die
aus Anwendungsfdllen abgeleiteten
Anforderungen wurden vorhandenen
Architekturen gegeniibergestellt.
Durch ein breites Spektrum der
betrachteten Anwendungsfélle soll
sichergestellt werden, dass auch die
resultierende Architektur fir viele
Unternehmen nutzenbringend ist.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
werden im ndchsten Schritt dazu
verwendet, eine eigene Architektur
zu erarbeiten.

B KOARCH
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Cognitive Architecture for Cyber-Physical Production Systems and Industrie 4.0

Motivation

B Artificial intelligence has made
significant progress in the last years
and techniques from the field of
artificial intelligence can be find in
several industrial applications. The
technology often comes up with a
significant additional value for the
company. But there is often a large
obstacle for companies to use such
technologies, because there are
no experts in this field within the
company and the infrastructure has
to be adapted often. Additionally, it
is hard to estimate the benefit of an
artificial intelligence application for
a specific application scenario. So
the companies’ investment in those
technologies is risky and thus it is
eschewed. This elapses the chance
to distinguish from competitors or
to shape the market by new techno-
logies.

To decrease the obstacle for
companies to make use of these
technologies, a new architecture,
which can be adapted easily to new
systems, will be developed in this
project. This can be helpful especially
for companies without experience in
the field of artificial intelligence.

Challenges

B Existing production systems are
very versatile, for example the bus
protocols or the topologies can be
different. Since the architecture
should be integrated into existing
production systems easily, it has
to be flexible and should configure

Layers IEC 8289(?  Velug ' e

itself. A suitable algorithm should be
chosen and parameterized regard-
ing the specific application scenario,
e.g. optimization or diagnosis of a
production system. To realize that,
interfaces have to be defined as well
as knowledge about the used algo-
rithm, such as constraints, inputs or
the type of results.

Research activities

B When the project started success-
fully, a literature review has been
performed, to identify established
architectures and check them regar-
ding their suitability to the project
goals. Applications scenarios have
been identified, from project partners
as well as from other research
projects. Requirements have been
derived from the application scenarios
and they have been compared with
the state of the art architectures. A
broad spectrum of application scenarios
has been used, to ensure that the
resulting architecture is appropriate
and beneficial for many companies.
As a next step, the new finding will be
used to derive an own proposal for an
architecture.
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RAMI4.0: Eine der bekanntesten
Referenzarchitekturen im Bereich
Industrie 4.0

RAMI4.0: One of the most famous
reference architectures in the field
of Industrie 4.0

Quelle/Source:

Martin Hankel, Industrie 4.0:
Das Referenzarchitekturmodell
Industrie 4.0 (RAMI4.0), ZVEI,
04/2015
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B Projektwerkstatt Gesundheit 4.0

Digitalisierung in der Gesundheitsregion Ostwestfalen-Lippe

=== Pprojektwerkstatt
|
= Gesundheit 4.0
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Institut fiir Bildungs-
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Demonstrator fiir die alltagsbegleitende
Analyse des Gangs von dlteren,
dementen Patienten

Demonstrator for the day-to-day analysis
of the gait of elderly, demented patients

Motivation

B Die Bevodlkerung vieler Industrie-
nationen gehdren zu den dltesten
der Welt. In Deutschland ist derzeit
ein Fiinftel der Bevolkerung dber
65 Jahre alt, im Jahr 2050 wird es
mebhr als ein Drittel sein. Durch diesen
demografischen Wandel wird es
mehr &ltere Menschen mit chroni-
schem Krankheitsverlauf geben und
die Zahl der neurodegenerativen
Erkrankungen wie Demenz oder Par-
kinson wird zunehmen. Innovative
Ansdtze in Medizin und Pflege sind
in diesem Zusammenhang fir die
Modernisierung personenbezogener
Dienstleistungen besonders relevant.
Dabei ist die Digitalisierung des
Gesundheitswesens ein  Schliissel-
faktor, um die Qualitdt und Versorgung
zu verbessern sowie die Transparenz
und Nutzerorientierung zu erh6hen.

Ziele des Projekts

B Die Projektwerkstatt Gesundheit
4.0 fordert die digitale Transfor-
mation, indem die dynamischen
Entwicklungen und Ideen aus dem
Kontext der Industrie 4.0 mit den
Anwendungsfeldern der personen-
bezogenen  Dienstleistungen im
Gesundheitssektor zusammengefiihrt
werden. Hierbei werden gemeinsam
mit Forschungseinrichtungen und
Praxispartners aus Wirtschaft und
Versorgung innovative Projekte in
den Forschungsfeldern Mobile Health,

h
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Human Mechatronics, Krankenhaus 4.0
und Nutzerorientierung entwickelt.
Das Ziel der Projektwerkstatt ist
die Bildung einer Transferstruktur
zwischen den Akteuren der Gesund-
heitswirtschaft und der anwendungs-
orientierten Forschung.

Forschungsaktivitdten

B Immer mehr moderne IT-L6sungen
im Gesundheitswesen setzen auf
Sensoren von mobilen Gerdten
(Wearables, Smartphones, etc.)
und leisten damit einen erheblichen
Beitrag zur Erhebung von Gesund-
heitsdaten. Ziel des Forschungs-
vorhabens ist es, mithilfe von Smart-
phones alltagsbegleitend den Gang
von dlteren, dementen Patienten zu
dokumentieren. Dabei werden neu
entwickelte Signalverarbeitungs-
methoden angewendet, um auto-
matisch das Gangverhalten der Nutzer
zu erkennen. Eine aufgenommene
Gangstrecke wird anhand von
intrinsischen  Merkmalen auf das
Vorhandensein ~ von  Anomalien
analysiert und ldsst somit Riickschliisse
auf das Wohlbefinden des Menschen
zu. Diese Daten kdnnen wertvolle
Informationen  fiir  Arzte und
Pflegepersonal liefern. Die erzielten
Forschungsergebnisse wurden im
Partnerverbund der Projektwerkstatt
Gesundheit 4.0 auf nationalen und
internationalen  Konferenzen und
Messen prasentiert.

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

B Projektwerkstatt Gesundheit 4.0

Digitisation in the healthcare region of Ostwestfalen-Lippe

Motivation

B The populations of many industrial
nations are among the oldest in the
world. In Germany, one-fifth of the
population is currently over 65 years
old, in 2050 it will be more than one-
third. As a result of this demographic
change, there will be older adults
with chronic disease progression, and
the number of neurodegenerative di-
seases such as dementia or Parkinson
will increase. In this context, inno-
vative approaches in medicine and
care are particularly relevant for the
modernisation of personal-orientated
services. Here, the digitalisation of
the health care system is a crucial
factor in improving quality and care
as well as increasing transparency and
user orientation.

Challenges

B The project supports the digital
transformation by combining the
developments and ideas from the
field of industry 4.0 with individualised
services in the healthcare sector. In
collaboration with research institutes
and actors of the healthcare industry,
innovative projects will be developed
in the research fields of Mobile Health,
Human Mechatronics, Hospital 4.0,
and user-orientated applications. The
project aims to create a framework
between the stakeholders of the
healthcare industry and application-
orientated research.
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Current Pace Health State
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Research activities

B More and more modern IT health-
care solutions are based on new
mobile technologies (wearables,
smartphones, etc.) and thus have a
considerable impact on recording
health data. The research project aims
to monitor the everyday life of older,
demented patients with the help
of smartphones. Newly developed
signal  processing methods are
applied to recognise the gait pattern
of the users automatically. A recorded
gait pattern is analysed by intrinsic
features in order to provide infor-
mation on the patient’s condition.
This data may provide valuable infor-
mation for physicians and healthcare
professionals. The research results
were presented at national and inter-
national conferences and trade fairs.
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Schematische Darstellung
des menschlichen Gangs und
gleichzeitige Datenaufnahme

Illustration of the human gait
and simultaneous data acquisition
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B QSFood

Qualitatssicherung in der Lebensmittelproduktion durch Cyber-physische Systeme und Big Data

Dr.Oetker
(2)

AUTOMATION

W NTT DATA Business Soltions

itelligenc

MKHS
B OWITA

symrise &
TONNIES

Grundidee zum Lernen eines
virtuellen Produktabbildes

Basic idea to build a virtual
twin of a product

Motivation

B Die  Qualitatskontrolle  und
-sicherung dient in der Lebensmittel-
produktion, neben technischen und
6konomischen Zielen wie Rohstoff-
ausnutzung, vor allem der Einhaltung
gesetzlicher Vorgaben einschlieRlich
jener des Verbraucherschutzes. Fehler-
hafte Qualitdt kann zu Misserfolgen
im Markt, héheren Herstellungskosten
und Reklamationen fiihren. Eine Qua-
litdtssicherung in Echtzeit wirkt den
oben erwdhnten Problemen entge-
gen und daher ist das angestrebte
Ziel des Projektes.

Herausforderungen

B Es ist zundchst festzulegen, welche
produkt- und prozessspezifischen Infor-
mationen fiir eine Echtzeit-Qualitats-
sicherung erforderlich sind. Bran-
chenibliche Lage der Sensordaten
sind unzureichend. Von daher sind
neue Sensortechniken notwendig. We-
gen der groBen Datenmenge miissen
moderne Datenbank- bzw. Big-Data-
Konzepte zur Speicherung und Verar-
beitung der Daten genutzt werden. Um
alle relevanten Produkteneigenschaften
vorherzusagen und auch aus den Da-
ten lernbar zu sein, missen geeignete
Modellformalismen gefunden werden,
so dass die Vorhersage genau und echt-
zeitfahig ist. Es soll geklart werden, wie
die gelernten virtuellen Abbilder zur
friihen Erkennung von Qualitatsproble-
men im laufenden Produktionsprozess
genutzt werden konnen.

Forschungsaktivitaten

B Die Forschungsaktivititen werden
interdisziplinar und praxisnah
zwischen beiden Instituten inlT, ILT.
NRW und anderen Projektpartnern
aus der Industrie abgestimmt und
durchgefiihrt, z.B. es wird anhand
des FlieRbildes eines Apfelsaft-
herstellungsprozesses in  Hinblick
auf die Echtzeit-Qualitatssicherung
analysiert und die vorhandenen
Produktionsdaten bewertet. Wegen
der eingeschrankter Verwendbarkeit
der Daten zur Qualitatssicherung
werden neue Sensortechniken erprobt
und angewendet, um geeignete Da-
ten in Echtzeit zu erhalten. Zusatzlich
wird ein Demonstrator aufgebaut.
Nahinfrarot-Messtechnik wird in die
Anlage integriert. Die erste Aus-
wertung der NIR-Daten mit linearer
Regression liefert vielversprechende
Ergebnisse. Die Demonstrations-
anlage erlaubt eine Variierung der
Prozesssteuerungsparameter, Nej
dass die angewandten maschinellen
Lernverfahren und virtuellen Abbilder
ausgiebig getestet werden kdnnen.
Die Daten aus den unterschied-
lichen Quellen werden integriert
und in ihrem zeitlichen Verlauf in die
Big-Data-Plattform  abgespeichert.
Diese Plattform soll ebenfalls fiir eine
Umsetzung der Lernverfahren und
Qualitdtssicherungsmethoden bereit-
gestellt werden kénnen.
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B QSFood

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

Quality Assurance in food production through cyber physical systems and big data

Motivation

B In addition to technical and
economic goals such as high raw
material utilization, quality control
and assurance in food production
serves above all the compliance with
lawful regulations, including those
of consumer protection. Flawed
quality can lead to failures in the
market, higher production costs and
complaints. A quality assurance in
real time counteracts the problems
mentioned above and therefore is the
desired goal of the project.

Challenges

B Firstly, it is necessary to determine
which product and process specific
information is required for real-time
quality assurance. Common quality
of the sensor data in food industry
is insufficient. Therefore, new sensor
techniques are necessary. Modern
database and big data concepts for
data storaging and processing must
be applied due toits large quantity. In
order to predict all relevant product
properties and to be able to learn
from the data, suitable data model
formalisms have to be found, so that
an accurate and real-time prediction
is possible. We also have to find out
how the learned virtual twins can be
used for an early detection of quality
problems during the ongoing pro-
duction.

Messdioous ]
—

Research activities

B The research activities are coor-
dinated and carried out in an inter-
disciplinary and practical manner
between two institutes inlIT, ILT.NRW
and other project partners from the
food industry, e.g. the existing apple
juice production data is analyzed and
evaluated with help of the flow chart
in regard to the real time quality
assurance. Because of the limited
usability of the data for quality
assurance, new sensor techniques are
tested and applied in order to obtain
suitable real-time data. In addition,
a demonstrator will be constructed.
Near-infrared measurement techno-
logy is integrated into the system.
The first evaluation of NIR data with
linear regression gives promising
results. The demonstration facility
allows for any variation of the process
control parameters, so it can be used
to do extensive testing of adopted
machine learning techniques and
learned virtual twins. The data from
the different sources are integrated
and stored in their timeline in the big
data platform. This platform should
also be made available and facilitate
the implementation of model lear-
ning formalisms and quality assurance
methods.
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SPS-Bedienoberflache des
Demonstrators

PLC operating interface of the
demonstrator
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B ReWork

Prozesssicheres Re-Work an diinnwandigen, gekriimmten CFK-Oberflichen mittels
photonischer Systeme und piezo-gestiitzter Qualitatskontrolle

LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.

M marcotodo _
wwérmetechnlk

B OWITA

AMd PRECITEC

Motivation

B Im Verbundprojekt ReWork erar-
beiten das InIT und die OWITA GmbH
Loésungen zur qualitativen Beurteilung
von Reparaturarbeiten an carbonfaser-
verstarkten  Kunststoffen  (CFK).
Reparaturpatches  werden  einer
Qualitdtskontrolle unterzogen, um
Schdden wie Delaminierungen oder
Lufteinschliisse  ausschlieBen  zu
kénnen. Dies ist besonders in der
Luftfahrt von Bedeutung. Aktuelle
Techniken zur Qualitdtskontrolle
wie die Ultraschallpriiftechnik oder
Rontgeninspektion erfordern teure
unhandliche Hardware. Zusatzlich
muss die zu inspizierende Reparatur-
stelle beidseitig zuganglich gemacht
werden, was besonders bei Flugzeug-
auBenhiillen zeitaufwendig und teuer
ist. Eine Anregung der Reparatur
durch  piezokeramische  Aktoren
und gleichzeitiges Messen der ent-
stehenden  mechanischen  Welle
(Lamb Wave) durch piezokeramische
Sensoren verspricht eine kosten-
glinstige Alternative.

Herausforderungen

B Bestehende Verfahren zur
Auswertung von Lamb Waves in
CFK-Materialien  detektieren  im
Beobachtungszeitraum entstehende
Schaden. Die Verfahren nutzen dabei
das unbeschadigte Material als
Referenz. Reparaturstellen sind auf-
grund ihrer Form, Tiefe und Positi-
on einzigartig und erfordern somit
referenzlose Priifverfahren. Weiterhin

erschweren  Stéreinflisse  bedingt
durch die Flugzeugbauweise die Aus-
wertung. Verklebungen oder Vernie-
tungen in der AuRenhiille dampfen
oder reflektieren Lamb Waves. Die
Herausforderungen des Projektes sind
es somit unter diesen erschwerten
Bedingungen kostenglinstig belast-
bare qualitative Beurteilungen (iber
Reparaturstellen treffen zu kénnen.

Forschungsaktivitdten

B |m Berichtszeitraum wurde seitens
OWITA eine kosteneffektive Hard-
ware konzipiert, die eine schnelle
Ansteuerung und Auswertung multi-
pler Piezoelemente garantiert. Dies
ermoglicht die Vermessung eines
Reparaturpatches {iber ein tomo-
graphisches Verfahren. Dazu wird
ein Netz aus Lamb Wave Signalen
erzeugt, indem Piezoelemente kreis-
oder rechteckférmig auf das zu
untersuchende  Material  aufge-
bracht werden. Die Auswertung der
Messsignale erfolgt Giber eine diskrete
Wavelet-Transformation. In den Wave-
let-Koeffizienten wird nach Anomali-
tdten einzelner Signale gesucht. Es
wird somit die Homogenitdt der Re-
paratur beurteilt, da Schiden wie
Lufteinschliisse ortlich begrenzt sind
und somit Heterogenitdten erzeugen.
Bis zum Projektabschluss ist geplant,
die Anzahl verwendeter Piezoelemente
zu reduzieren, die minimale GroRe
der Schadstelle zu bestimmen und
den Einfluss der Position der Schad-
stelle im Signalnetz zu bewerten.

B ReWork

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

Reliable Rework on Thin-Walled, Curved CFRP Surfaces by
Photonic Systems and Piezo-Based Quality Control

Motivation

B In the collaborative project
ReWork, the project partners InIT
and OWITA GmbH are developing
solutions for the qualitative assess-
ment of repair work on carbon fibre
reinforced polymers (CFRP). By
default, repair patches are qualita-
tively inspected to ensure that there
is no damage such as delamination
or air inclusions. This is particularly
important in aviation. Current quality
control techniques such as ultrasonic
testing or X-ray inspection require
expensive and unwieldy hardware.
Moreover, the repaired area to be in-
spected must be made accessible on
both sides, which is time-consuming
and expensive, especially in the case
of aircraft outer shells. A promising
cost-effective alternative to conven-
tional testing methods is to excite
the repair patch with piezoceramic
actuators. The resulting mechanical
wave (Lamb Wave) is then measured
by piezoceramic sensors.

Challenges

B Conventional methods for the
evaluation of Lamb Waves in CFRP
materials detect damage occurring
during the observation period. These
methods rely on the undamaged
material as a reference. However,
repair patches are unique due to their
shape, depth and position and there-
fore require test procedures which do
not involve references Furthermore,
interferences caused by the design

of aircrafts make the evaluation more
challenging. Adhesive bonding or
rivets in the outer shell dampen or
reflect Lamb Waves. The challenges
of the project are thus being able
to make cost effective and reliable
qualitative assessments of repair
patches under these difficult conditions.

Research activities

B In the reporting period, OWITA
developed cost-effective hardware
that guarantees fast activation and
measurement of multiple piezo ele-
ments. This allows a tomographic
scanning of the repair patch. For this
purpose, a network of Lamb Wave
signals is generated by applying piezo
elements in a circular or rectangular
shape. The measurement signals
are evaluated by a discrete wavelet
transform. The wavelet coefficients
are searched for anomalies of indi-
vidual signals. Thus the homogeneity
of the repair patch is assessed, since
damages like air inclusions are locally
limited and thus produce hetero-
geneities. Until the end of the project
it is planned to reduce the number of
used piezo elements, to determine
the minimum size of the damage
and to evaluate the influence of the
position of the damage in the signal
network.
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Software zur gleichzeitigen Auswertung
multipler Piezoelemente

Software for simultaneous evaluation
of multiple piezo elements
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B Sensor Orchestration

Sensororchestrierung fiir Informationsfusionssysteme (Promotionsvorhaben)

Brandenburgische
U Technische Universitat

Fusionssystem kaskadiert iiber multiple
Ebenen mit gewichteten Sensoren (rot)
und Fusionsknoten (blau)

Multilayer cascaded fusion system
with weighted sensors (red)
and fusion nodes (blue)

Motivation
B Produktionskosten fiir Sensoren
sind in den letzten Jahren gefallen
und werden aller Voraussicht nach
weiter sinken. Industrielle Systeme
wie Produktionslinien  profitieren
sowohl von noch vor einigen Jahren
zu kostspieliger Messtechnik als auch
von der Redundanz multipler Sensoren.
Traditionell entwickelte L&sungen
sind jedoch nicht in der Lage, das volle
Potenzial von Multisensorsystemen
auszuschopfen. Manuelles Engineering
ist oft zu zeitaufwendig oder zu
kostenintensiv.
Sensororchestrierung bezeichnet
sowohl das Design als auch die Aus-
wertung von Multisensorsystemen.
Im Orchestrierungsprozess werden
Sensoren ausgewahlt und parame-
triert, geeignete Merkmale extrahiert
und das sensorisch {berwachte
System modelliert. Gekoppelt mit
Informationsfusion werden Daten fir
héhere Anwendungsaufgaben wie
Zustandsiiberwachung,  Anomalie-
erkennung  oder  Klassifizierung
aufbereitet.

Stand der Technik

B Selektion von Sensoren als auch
Merkmalen ist im Stand der Technik
bereits intensiv behandelt. Methoden,
die den Entwurf von Informations-
fusionssystemen detailliert beschrei-
ben, werden allerdings selten oder
nur rudimentdr betrachtet. Die meisten

Doménenwissen von menschlichen
Experten. Um diesen Prozess zu
automatisieren,  fokussiert  sich
diese Arbeit in einem ersten Schritt
auf eine datengetriebene Topologie-
bestimmung. In einem zweiten Schritt
werden die Ergebnisse erweitert, um
Expertenwissen einzubeziehen.

Ansatz
B Fusionsknoten aggregieren Infor-
mationen  basierend auf ihrem
erwarteten Grad an Konsistenz. Zu
fusionierende Informationen sind
zumindest teilweise redundant. Ein
Fusionssystem besteht aus mehre-
ren Knoten, die auf mehreren Ebe-
nen kaskadiert sind. Es kann auch als
Fusionsnetzwerk betrachtet werden.
Basierend auf diesen Voraussetzungen
schlagt diese Arbeit vor, Topologien
(Netze) (ber eine multikriterielle
Optimierung zu bestimmen. Zum
Einsatz sollen Optimierungsalgorith-
men kommen, die es ermdglichen
Expertenwissen zu beriicksichtigen.
Optimisierungskriterien sind neben
der Relevanz der Informationen fiir
die vorliegende Aufgabe, ein hoher
Redundanzgrad auf niedrigen Fusions-
ebenen und ein hoher Komple-
mentaritatsgrad auf hoheren Ebenen.
Das Promotionsvorhaben wird
in Kooperation mit dem Fachgebiet
Technische Informatik von Prof.
Dr.-Ing. habil. Michael Hibner der
Brandenburgischen Technischen

fusion node 4

Universitat Cottbus-Senftenberg
durchgefiihrt.
layer 3
fusion node s out
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Sensor Orchestration for Information Fusion Systems (Ph.D. Project)

Motivation

B Production costs for industrial
sensors have decreased over the last
few years and will in all likelihood
continue to decrease. Industrial
systems, such as cars or production
lines, benefit both from measure-
ment techniques, which have been
too costly a few years ago, as well
as redundancy in sensing elements.
However, traditionally engineered
solutions are not able to utilise the
full potential of emerging multisensor
systems. Manual engineering is
often too time-consuming, too cost-
ineffective or even infeasible.

Sensor  orchestration refers
both to the design and processing
of multisensor systems. A sensor
orchestration is required to select
and parametrise sensors, extract
and select appropriate features, and
model the monitored system. In
cooperation with information fusion
methods it prepares and arranges
data for higher application tasks such
as condition monitoring, anomaly
detection or classification. Thus, sen-
sor orchestration facilitates complex
application scenarios.

State of the Art

B Selection of both sensors and
features is well covered in the scientific
state of the art. Methods which detail
the design of information fusion sys-
tems are considered in the state of
the art rarely or are described only
rudimentarily. Most works model

information fusion topologies based
on semantic or domain knowledge
provided by experts. To automate this
process, this thesis focuses in a first
step to design fusion systems based
on data analysis and in a second step
to incorporate expert’s knowledge.

Approach

B Fusion nodes aggregate infor-
mation based on their expected
degree of consistency. Fused infor-
mation is at least partly redundant.
A fusion system consists of several
nodes that are cascaded on several
layers. It can also be thought of
as a fusion network. Information
(sensor data or outputs of previous
nodes) is weighted for each node.
Based on these assumptions, this
thesis proposes to determine fusion
topologies (networks) by means of a
multi-criteria optimisation. Optimi-
sation algorithms are applied which
allow to incorporate expert’s know-
ledge. Optimisation criteria are the
relevance of the information for the
task at hand, a high degree of redun-
dancy at low fusion layers, and a high
degree of complementarity at higher
layers.

This research work is carried out
in the context of a Ph.D. thesis in
cooperation with Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Hibner, chair of Computer
Engineering at the Brandenburg
University of Technology Cottbus-
Senftenberg.
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Orchestrierung eines
Multisensorsystems zum Design
einer Informationsfusionstopologie

Orchestration of a multisensory
system into an information fusion
topology
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B SMARTPas

Cyber-Physisches System (CPS) zur thermischen Entkeimung von Getrdnken unter Nutzung der
NIR-Sensorik als Schliisseltechnologie

SMARTPas

Bauhaus-

Universitéat
Weimar

\|

Fraunhofer
10SB-INA

ILT. NRW

INSTITUT FUR LEBENSMITTELTECHNOLOGIE

Cyo
/4
POLYTEC GROUP

L

Tetra Pak

Visualisierung des NIR-Datensatzes,
aufgenommen bei verschiedenen
Getranken (jede Kurve entspricht

einem Getrank)

Visualization of an NIR Dataset
collected from different beverages
(each curve corresponds to a
spectral image of a beverage)

Motivation

B Die Haltbarkeit von Lebensmitteln
lasst sich durch eine Pasteurisie-
rung verldngern. Hierbei wird das
Produkt kurzzeitig erhitzt, um die
Mikroorganismen abzutoten. Die zu-
gefiihrte Wdarmemenge und damit
die Prozessparameter sind fir jedes
Getrank und jeden Mikroorganismus
unterschiedlich. Zu langes Erhitzen
fihrt zu einer Beschadigung der
Nahrstoffe und Beeinflussung des
Geschmacks, hingegen garantiert
zu kurzes Erhitzen nicht die gewollte
Haltbarkeitsverldngerung.  Derzeit
werden von der Getrdnkeindustrie
lediglich zwei verschiedene Einstel-
lungen dieser Prozessparameter ver-
wendet, was fir viele Getrdnkearten
zu allgemein und ungenau ist. Ein
weiteres Konzept bei der Pasteurisie-
rung beinhaltet eine Regelung der
Pasteurisierungseinheit (PE), um die
zugefiihrte Warmemenge zu (ber-
wachen. Bei heutigen Systemen
erfolgt die Regelung der PE durch
eine Messung von Durchfluss und
Temperatur des erwarmten Getranks,
was zu unzuverldssigen Ergebnissen
fuhrt. Im Gegensatz zu klassischen
Messmethoden lasst sich durch eine
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) der
Getranke eine bessere Analyse er-
zielen.

Herausforderungen

B In SMARTPas werden folgende
Herausforderungen angegangen: (1)
Ermittlung genauer Prozessparameter
mehrere Getrdnkearten flr eine

kontinuierliche Berechnung der zu-
zufiihrenden Warmemenge, sowie
(2) eine zuverlassigere PE-Regelung.
Zwei NIR-Sensoren werden in das
Pasteurisierungssystem  integriert,
wodurch eine Aufnahme (Abb. 1) des
Getranks vor und nach der Pasteuri-
sierung moglich ist (Abb. 2).

Forschungsaktivitiaten

B Fir das Erreichen der Ziele werden
zunichst  Laborexperimente und
Proliferation des Mikroorganismus fir
eine Charakterisierung verschiedener
Inhaltsstoffe der Getranke durch-
gefiihrt.  AnschlieRend  werden
pradiktive Modelle der Getranke-
charakteristika anhand von NIR-Auf-
nahmen und klassischen Messdaten
erlernt (1). Nachfolgend wird vor und
nach der Pasteurisierung die Anzahl
der Mikroorganismen gemessen und
die Unterschiede der Aufnahmen
zweier Sensoren aufgezeichnet (2).
Anhand der Messdaten erfolgt das
Anlernen der Modelle zur Bestim-
mung der passenden angewandten
Pasteurisationsmenge. Zurzeit sam-
melt ILTNRW eine Bibliothek mit
getrankespezifischen Parametern, die
zur Berechnung der erforderlichen
Pasteurisationsmenge verwendet
werden, wahrend sich das inIT auf
eine  umfassende  Modellierung
mit NIR-Daten, die doménen- und
nicht-domédnenspezifische Methoden
einbezieht, fokussiert.

Absorbance

1000 1200 1400

1600 1800
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B SMARTPas

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

Cyber-physical system (CPS) for thermal disinfection of beverages using NIR sensor technology

as a key technology

Motivation

B |n pasteurization process, products
are heated to kill the microorganisms
inside to increase the shelf life. For
each product and microorganism,
the desired amount of heating and
therefore the pasteurization process
parameters (time, temperature etc.)
are different. Under-heating would
not guarantee the desired shelf
life and over-heating might result
with worsened taste and destroyed
nutrients.  Currently in beverage
industry, only two different settings
of pasteurization parameters are
used. For many types of beverages,
this is overly generalized and inaccu-
rate. Another important concept in
pasteurization is the post control and
monitoring of the applied amount of
heating, namely Pasteurization Unit
(PU) control. Conventionally, it is
done by measuring the flow rate and
temperature of the heated beverage
which also is not reliable and inaccu-
rate. In contrast to classical measure-
ment methods that is used in these
systems, Near Infrared Spectroscopy
(NIRS) imaging of the beverages can
help for better analysis.

Challenges

B In SMARTPas, the challenges
are: (1) to obtain accurate process
parameters for many kinds of
beverages and consequently apply
the correct amount of heating; (2)
apply a more accurate and reliable
PU control. Two NIR sensors will be
integrated to the pasteurization
system which can take the spectral
images (fig 1) of the beverage before
and after the pasteurization (fig 2).

Schematische Darstellung einer
Erhitzungsanlage zur Getrdnke-
Entkeimung als Cyber-Physisches
System

Schematic representation of a
pasteurization system for beverage
sterilization as a cyber-physical
system

Research activities

B Foraim (1), different ingredients of
the beverages and the microorganism
proliferation in the presence of those
ingredients will be characterized
with the lab experiments. Then
predictive models of the beverage
characteristics will be learned using
NIR images and classical measure-
ment data. For aim (2), before and
after the pasteurization the number
of microorganisms will be measured
in the laboratory and the differences
between the images taken by two
sensors will be recorded. Data will be
used to learn the models that predict
the actual amount of pasteurization
that is applied. Currently, ILT.NRW
is collecting a library of beverage
specific parameters that will be
used to calculate the required
amount of pasteurization. The inIT
is currently focusing on developing a
comprehensive model using NIR data,
involving domain and non-domain
specific methods.
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B Uni PrOpA

Entwicklung eines universellen Prozessoptimierungsassistenten fiir den produzierenden Mittelstand
als selbstlernendes Expertensystem

Z Fraunhofer
10SB

Miele

«s resolto

waGco

Modellierung von Information

mit AML

Information modelling

with AML

Motivation

B Eine zentrale Herausforderung
fir Produktionssysteme mit der Los-
groRe 1 ist es, nach dem Umbau eine
effiziente Produktion zu gewdhr-
leisten. Dazu miissen die geforderten
ZielgréRBen wie Ressourcenverbrauch
(z. B. Energie), Durchsatz (produzierte
Einheiten pro Stunde) und die Quali-
tat unmittelbar erreicht werden. Nur
so ist eine kostengiinstige Produktion
kleiner LosgroRen moglich.

Herausforderungen

H Die Optimierung eines
Produktionssystems wird in der Regel
unter bestimmten Annahmen durch-
gefiihrt wie z.B.: Alle physikalischen
Eigenschaften eines zu beférdernden
Produktes wie auch die Zielfunktion
sind bekannt.

In einer modularen, flexiblen
Produktion dndern sich die physi-
kalischen Eigenschaften des zu pro-
duzierenden Produktes jedoch mit
jeder neuen Produktvariante. Auch
die Zielfunktion flr die Optimierung
muss an die neuen Gegebenheiten
angepasst werden. Daher besteht
der Bedarf nach Lésungsansétzen, die
eine Optimierung in verschiedenen
Kontexten und fir verschiedene
Produktvarianten zulassen.

Forschungsaktivitdaten
® In dem Forschungsprojekt Uni
PrOpA wurde eine auf Automation
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Markup Language (AML) basierte
Taxonomie entwickelt. In der Taxo-
nomie sind fir die Optimierungs-
aufgaben bendtigten Produktions-
informationen, wie z. B. die Anlage-
struktur, physikalische Eigenschaften
eines Produktes oder spezielle Rand-
bedingungen, modelliert worden.
Um die Zeitinformation der Pro-
duktionsprozesse zu reprdsentieren,
wurden diskrete zeitliche Automaten
eingesetzt. Diese wurden automatisch
aus den erfassten Daten gelernt
und in AML referenziert. Darauf auf-
bauend wurde eine Methode zur
automatischen Generierung einer
passenden Zielfunktion entwickelt.
Unterschiedliche  Optimierungsver-
fahren, wie z. B. Gradienten Verfahren
und evolutiondre Verfahren, wurden
mit realen Produktionsdaten evalu-
iert. Damit kann der zu entwickelnde
Lésungsansatz verschiedene Arten
von Produktionsanlagen unterstiitzen.
Als Ergebnis wurde ein intelligentes
Assistenzsystem prototypisch imple-
mentiert, welches Web- bzw.
Cloud-basierte Services fiir die Para-
meteroptimierung in technischen
Anlagen zur Verfligung stellt. Fir
die Evaluierung des Systems wurden
die Echtzeitdaten der Spilraum-
fertigungsanlage von Fa. Miele auf-
gezeichnet. Der Prototyp wurde
von dem Projektpartner Resolto
Informatik GmbH weiterentwickelt
und vermarktet.
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B Uni PrOpA

Analyse und Diagnose [ Analysis and Diagnosis

Development of An Universal Process Optimization Assistant for Medium-sized Manufacturing
Enterprises as Self-learning Expert System

Motivation

B One of the main challenges of
production systems with batch-
size one is the automatic, efficient
parameterization and optimization
of production systems due to
change of product types in order to
achieve required target functions like
resource consumption (e.g. energy),
machine cycle time/throughput
(produced unit per hour) and quality.

Challenges

B The following conditions must
be fulfilled in order to optimize a
production system: (i) All physical
features are given; (ii) The object
function of the optimization s
given. In a modular and high flexible
production system, the physical
features of the products, however,
change with each new product
variant. Thus, the target function for
the optimization has to be adapted
also. Therefore, the above mentioned
preconditions  for  optimization
cannot be fulfilled anymore and this
leads to a need of approaches which
are able to handle the optimization in
different contexts as well as for a high
variety of different product variants.

Research activities

B |n the research project Uni PrOpA,
an Automation Markup Language
(AML) based taxonomy has been
developed for modeling production

information needed for optimization,
such as plant structure, physical
features of the product or specific
boundary conditions. To represent
the  production  process  with
time information, discrete timed
automaton have been used, which are
learned automatically with acquired
process data and are referenced in
AML. Based on the above mentioned
modeling mechanism, a method
for automatically optimizing plant
parameters has been developed that
enables the automatic generation
of  target function. Different
optimization algorithms, such as
gradient methods and evolutionary
algorithms, are tested with real
production process data to handle
with various production plants.

As result, an intelligent assistance
system has been implemented, which
is designed with the concept Soft-
ware as a Service (SaaS). An OPC UA
interface is available to acquire data
from heterogeneous plants. With
this interface, the real time data of
the industrial wash cabinet manu-
facturing plant by Miele KG has been
acquired and used for the evaluation
of the assistance system. This assis-
tance system has been developed to
a product and brought to market by
Resolto Informatik GmbH.
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Modelbasierte Optimierung
Model-based optimization
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B Mensch-Maschine-Interaktion
Human-Machine Interaction
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B Mensch-Maschine-Interaktion |

Human-Machine Interaction

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

B Die Art und Weise, wie wir mit
Computern interagieren, hat sich
in den letzten Jahren deutlich ver-
andert: Die Nutzung mobiler Geréte
ist allgegenwadrtig, neue Interaktions-
konzepte wie  Gestensteuerung
haben die Marktreife erlangt und
nicht zuletzt hat sich die Bedienbarkeit
vieler Softwareprodukte signifikant
verbessert. Diese Entwicklungen
fihren auch zu einer gestiegenen
Erwartung der Nutzer an die Bedien-
barkeit und an das Anwendererlebnis
(,User Experience*) von technischen
Systemen. Der Gestaltung der
Schnittstelle zwischen Menschen und
Maschinen kommt daher eine immer
héhere Bedeutung zu.

Um diesen Trends Rechnung zu
tragen, erforscht der Forschungs-
bereich Mensch-Maschine-Interaktion
am inIT neue Interaktionstechnologien
fir zukiinftige industrielle Systeme.
Neben der Entwicklung neuer Inter-
aktionskonzepte gehoren hierzu
auch empirisch-experimentelle Unter-
suchungen von Ein- und Ausgabe-
technologien. Dabei kommt ein
breites und interdisziplindres Metho-
denspektrum zum Einsatz.
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Die zentralen Herausforderungen der
industriellen Produktion ergeben sich
aus der Sicht unseres Forschungs-
gebietes aus den folgenden zwei
gegenldufigen Trends, die die Arbeit
von Menschen signifikant verdndern
werden:

Auf der einen Seite werden durch
einen steigenden Grad an Automa-
tisierung immer weniger Produkte
manuell hergestellt. Menschliche
Arbeit verlagert sich von der eigent-
lichen Fertigung zum Betreiben
komplexer Anlagen. Auf der anderen
Seite fiihren kiirzere Innovations-
und Produktlebenszyklen und eine
steigende Variantenvielfalt zu kleinen
LosgroRen, die die vollstandige Auto-
matisierung von Produktionsprozessen
unwirtschaftlich machen und somit
auch zukiinftig manuelle Montage-
prozesse erfordern.

In diesem Spannungsfeld be-
schéftigt sich der Forschungsbereich
Mensch-Maschine-Interaktion ~ mit
der Frage, wie technische Systeme
gestaltet werden kénnen, die diese
Veranderungen berticksichtigen und
Menschen in einer zukiinftigen
Arbeitswelt sowohl bei dem Betreiben
komplexer Anlagen als auch bei
manuellen Montageprozessen unter-
stlitzen kénnen.

B Mensch-Maschine-Interaktion | Human-Machine Interaction

Hierbei kdnnen neue Technologien
zum Einsatz kommen, die in naher
Zukunft Marktreife erlangen werden
oder sogar bereits erlangt haben: So
bieten Augmented-Reality-Systeme
(AR-Systeme) umfangreiche Unter-
stiitzungsmoglichkeiten, indem sie
digitale Informationen in der phy-
sischen Umgebung des Nutzers
anzeigen. Realisiert werden solche
Systeme durch die Verwendung
von Datenbrillen, wie z. B. Microsoft
HoloLens oder durch die graphische
Projektion in die reale Welt mit-
tels (Pico-)Projektoren oder Lasern.
Neben AR-Systemen bieten auch
tragbare Gerédte (,Wearables“), be-
rihrungssensitive Bildschirme und
Indoor-Positioning-Systeme  weitere
neue technische Mdglichkeiten. Mit
solchen Technologien kdnnen Pro-
duktionsumgebungen und Produk-
tionssysteme realisiert werden, die
sich an ihre Nutzer anpassen und je-
derzeit die benétigten Informationen
im Arbeitsbereich des Nutzers an-
zeigen. Wahrend gegenwadrtige User
Interfaces in der Regel standardisiert
sind, kénnen sich zukiinftige Benutzer-
schnittstellen  dariiberhinaus den
speziellen Erfordernissen des Nutzers
und des Kontextes anpassen.

Ein weiteres Forschungsthema be-
zlglich zukinftiger Benutzerschnitt-
stellen im industriellen Kontext liegt
in der Fragestellung, ob multimodale
Interaktionskonzepte die Effizienz
der Produktion erhéhen kdnnen.
Der steigende Automatisierungsgrad
vermindert die natirlich interpretier-
baren Feedback-Mechanismen von
Maschinen. Wahrend in der Vergan-
genheit Bediener den Zustand einer
Maschine anhand von visuellen, audi-
tiven, haptischen und olfaktorischen
Sinnen beurteilen konnten, so hat
der gegenwartige Bediener komple-
xer Anlagen diese Méglichkeit in der
Regel nur noch in eingeschrankter
Form. Neben der Gblicherweise visu-
ellen Anzeige und den akustischen
Signalen (Warnt6éne) sowie der Ent-
gegennahme von Befehlen (ber
graphische User Interfaces konnte
in Zukunft ein breiteres Spektrum
von Interaktionsmaoglichkeiten zum
Einsatz kommen, das der jeweiligen
Arbeitssituation des Nutzers ideal
angepasst werden kann.

In Zukunft werden Mensch und Roboter
Hand-in-Hand arbeiten

In the future, humans and robots
will work hand in hand
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B Mensch-Maschine-Interaktion | Human-Machine Interaction

Ubersicht der Methoden, die wir bei
der nutzerorientierten Gestaltung
technischer Systeme Gblicherweise
anwenden

Overview of methods that we usually
apply within our user-centered design
process

B The way we interact with compu-
ters has significantly changed over
the past years. Mobile devices have
become a common part of everyday
life. In their wake, people got used
to new forms of interaction such
as touch or gesture control. At the
same time, the usability of consumer
hardware and software has improved
considerably. This will dramatically
affect the development of technical
Systems, which people encounter at
their workplace. Designing the human-
machine interface will become in-
creasingly important, because todays
users take usability for granted and
expect meaningful user experiences.

The research group “human-machine
interaction” takes account of this
fact by investigating the potential
of interaction technologies for
future technical systems in industrial
contexts. This comprises the develop-
ment of new interaction concepts
as well as the evaluation of input
and output technologies. A broad
spectrum of methods is applied to
accomplish this research.

Anforderungs-
definition
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Meanwhile, the main challenges
arising from the context of industrial
production can be extracted from
two opposing trends:

On the one hand, the increasing
degree of automation leads to a
decreasing number of manually
produced goods. As a result, human
labour shifts from manual produc
tion 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-effective-
ness of establishing complete auto-
mation of the manufacturing process.
Hence, manual labour within complex
technical systems will remain highly
relevant.

Consequently, the goal of the
research group “interaction” is to
develop processes, methods and
tools facilitating the human-centred
design of technical systems which
support humans in their working
environment, be it manual assembly
activities or the operation of complex
machinery.

. (Prototypische) Evaluierung
Implementierung

CQuatitative + Quantitative
Nutzerstudien

Papierprototypen Usahility-Tests

¥

Wireframes

B Mensch-Maschine-Interaktion | Human-Machine Interaction

The investigation of new techno-
logy, i.e. technology that has just
obtained market-readiness or shortly
will do so, plays a central role in this
endeavour. For instance, augment-
ed reality systems such as smart
glasses offer numerous possibilities
by blending digital information with
the physical environment. Employing
devices such has Microsoft’s HoloLens
relevant information can be brought
directly into the user’s field of view
while keeping his or her hands free.
Pico-projectors or lasers are already
able to do similar things turning phy-
sical objects into digital interfaces.
Wearables such as smart watches,
touch-based devices or indoor posi-
tioning systems further increase the
number of possibilities. Using such
technologies allows for developing
and implementing technical systems,
which can adapt to the needs of its
users and their context of use.

But research does not stop here.
Another question the research group
is concerned with deals with asses-
sing the efficiency of multimodal
interaction in industry contexts. The
increasing degree of automation
decreases the amount of naturally
interpretable  feedback  coming
from the machine. While in the past
operators could determine the state
of a machine based on visual, haptic,
auditory and olfactory clues, nowa-
days the design of highly complex
systems takes away most of theses
sensory channels and restricts it to
visual information on displays and few
acoustic signals. Here, multimodal
interaction promises great potential
in terms of designing systems, which
are capable of dynamically adapting
to the needs of its users.

Professor | Professor

Prof. Dr. Dr. habil. Carsten Rocker
E-Mail: carsten.roecker@th-owl.de
Phone: +49 (0) 5261-702 5488
Fax: +49 (0) 5261 - 702 85488

Projektionsbasierte Augmented-Reality-
Systeme projizieren Arbeitsanleitungen
in den physischen Arbeitsplatz ihrer
Nutzer

Projection-based augmented reality
systems can project assistance
information into the physical workspace
of a user
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B ADIMA

Adaptives Assistenzsystem fiir die Instandhaltung intelligenter Maschinen und Anlagen

)

AUTOMATION

Kannegiesser

Ubersicht der Systemkomponenten
des ADIMA-Systems

Overview on the system components
of the ADIMA-System

Motivation

B [n einer sich stdndig verdndernden
Welt werden die industriellen Systeme
immer komplexer. Meldungen von
Maschinen tiberwdltigen den Bediener
aufgrund der immer mehr zuneh-
menden Komplexitat. Dariiber hinaus
wachsen auch die Erwartungen an die
Systemverfliigbarkeit. Haufig fihrt
ein Ausfall einer Maschine zu einem
Stillstand oder einer Verzdgerung des
gesamten Wertschopfungsprozesses,
was zu hohen finanziellen Verlusten
fihrt. Um die Verfigbarkeit zu maxi-
mieren, sind daher neue Instand-
haltungskonzepte notwendig, die
ungeplante Betriebsunterbrechungen
durch geeignete MaBnahmen ver-
hindern und die Reparaturzeit im
Fehlerfall verkirzen.

Herausforderungen

B Ziel dieses Projekts ist die Ent-
wicklung eines adaptiven Assistenz-
systems fiir die Wartung und Fehler-
suche an intelligenten Maschinen und
Anlagen, das mit Hilfe von maschi-
nellem Lernen und Daten aus der
Verwaltungsschale (AAS) automatisch
Wartungsinformationen  generiert.
Die Ergebnisse werden adaptiv visu-
alisiert, basierend auf verfiigbaren
Kontextinformationen. Mit diesem
Ansatz konnen Anwender Wartungs-
arbeiten ohne tiefgehende maschinen-
spezifische Kenntnisse erfolgreich
durchfiihren. Das Projekt vereint die
Forschungsbereiche industrielle Kom-
munikation, kinstliche Intelligenz und
Mensch-Computer-Interaktion.

OPC UA
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Forschungsaktivitdten

B Um das Assistenzsystem an die
Anforderungen von Industrie 4.0
anzupassen, wurde das Konzept
um eine AAS ergdnzt. Der Prototyp
wurde schrittweise an einer durch den
Projektpartner Kannegiesser bereit-
gestellten Industriemaschine in der
SmartFactoryOWL  implementiert,
um einen realistischen Use Case zu
erzeugen.

Die implementierte AAS bietet
Zugriff auf dynamische Informationen,
wie z. B. Sensordaten und Meldungen
der Maschine, sowie statische Infor-
mationen, wie z. B. Dokumentationen
und Produktbeschreibungen. Unter
Verwendung der Meldungen ist das
Machine-Learning System (MLS) in
der Lage ein Modell der Kausalitdten
zwischen den Meldungen der
Maschine zu lernen, welches als
Bayes-Netzwerk modelliert ist. Das
generierte Modell ermdglicht dem
MLS neu auftretende Meldungen
zu analysieren. Das Resultat dieser
Analyse und die weiteren Informa-
tionen der AAS werden dem Nutzer
anschlieRend Uber ein Multi-Device
System bestehend aus der Kombi-
nation von Tablet-PCs, Datenbrillen
und weiterer mobiler Gerdte pra-
sentiert. Das System unterstiitzt die
Nutzer bei der Durchfiihrung von
Wartungs- und Reparaturprozessen,
indem Maschineninformationen und
Schritt-fir-Schritt Anleitungen bereit-
gestellt werden.

B ADIMA

Mensch-Maschine-Interaktion [ Human-Machine Interaction

Adaptive Assistive System for Maintenance of Intelligent Machines and Plants

Motivation

B In ever changing world, the
industrial systems become more and
more complex. Machine feedback in
the form of alarms and notifications,
due to its growing volume, becomes
overwhelming for the operator. In
addition, expectations in relation to
system availability are growing as
well. Often downtime of one machine
results in a halt or delay of the whole
value adding process causing high
financial losses. Therefore, in order
to maximize the availability, new
maintenance concepts are necessary
to prevent or minimize unplanned
operation interruptions by intro-
ducing appropriate maintenance
measures or by reducing the repairing
time in case of failure.

Objectives

B The aim of this project is to
develop an adaptive assistive system
for the maintenance and trouble-
shooting of intelligent machines and
plants that generates automatically
maintenance information with the
use of machine learning algorithms
and data retrieved from the Asset
Administration  Shell (AAS). The
results are visualized adaptively
based on available context informa-
tion. Using this approach, users can
successfully perform maintenance
work without a deep machine-specific
knowledge. The development of the
system is done in an iterative and
human-centered design process. The
project joins research work of the

areas of industrial communications,
artificial intelligence and human-
computer interaction.

Research activities

B In order to adapt the assistant
system to the requirements of the
Industrie 4.0 the concept has been ex-
tended with the AAS. Subsequently,
the prototype has been implemented
on an industrial machine provided by
the project partner Kannegiesser and
placed in the SmartFactoryOWL to
create a realistic use case.

The implemented AAS provides
dynamic data such as sensor and
alarm data as well as static data
such as documentation and product
description. Using the alarm data,
the machine learning system (MLS)
can learn a model of the causalities
between the alarms of the machine,
which is modeled as a Bayesian net-
work. The new created model enables
the MLS to analyze new incoming
alarms. In case of an alarm flood, the
most probable root causes can be
determined. The results of the analyses
and the data from the AAS are provi-
ded to users via a multi-device system
combining tablets, smartglasses and
other mobile devices. This system
supports users to perform trouble-
shooting processes by giving machine
information and step-by-step tutorials.
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Visualisierung einer Schritt-fiir-Schritt
Anleitung am Demonstrator

Augmented-reality based visualization
of a step-by-step tutorial at the
demonstrator
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B ARProMO

Augmented Reality fiir die Produktionsoptimierung im Mittelstand durch intelligente Objekterkennung
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B Mit AR-ProMO wird ein generisches
und intelligentes Assistenzsystem
fir industrielle Anwendungen entwi-
ckelt, das mittels eines Augmented-
Reality-Gerdts (AR-fahiges Tablet)
Daten im physischen Umfeld des
Nutzers sichtbar und die Komplexitat,
die CPS mit sich bringen, verstandlich
macht.

Im Folgenden sind die wichtigsten
wissenschaftlich-technischen  sowie
andere wesentliche Ergebnisse zu-
sammengefasst dargestellt.

Gesamtarchitektur AR-ProMO
Overall System Architecture AR-ProMO

Innovation 1:

Entwicklung einer intelligenten
Objekterkennung zur markerlosen
Identifikation und Verfolgung von
Anlagenbauteilen

B Das Ziel der intelligenten Objekt-
erkennung  besteht im Fall von
AR-Promo in einer zweifachen Er-
ganzung klassischer Bilderkennung:
Zum einen soll durch maschinelle
Lernverfahren aus dem Bereich der
Kinstlichen Intelligenz die Bild-
erkennung so angereichert werden,
dass spezifische Teile der infrage
stehenden Anlagen oder Maschinen
sicher erkannt werden kénnen. Zum
anderen soll durch Verkniipfung
dieser Ergebnisse mit einer Wissens-
basis die Genauigkeit der Erkennung
und Zuordnung erhéht und dari-
ber hinaus auch eine Erkennung in
optisch  schwierigen  Situationen
(Verdeckungen, schwierige Licht-
verhdltnisse etc.) verbessert werden
(Abb. 1).

Als  Anwendungsfall wird die
Bestiickung eines Schaltschrankes
genommen, wobei die Auswahl
und Anordnung der Klemmleisten
wiéhrend der Montage im Vergleich
zu einem vorbestehenden Auftrag
geprift werden muss, um den Mit-
arbeiter auf die Montagefehler hin-
zuweisen.

Innovation 2:
Entwicklung von AR-ProMO,
einer Gesamtlosung bestehend
aus Hard- und Software, fir
Augmented-Reality-Anwendungen
im industriellen Kontext
B Um dem Nutzer die Kontrolle
des Arbeitsprozesses nicht vorzuent
halten, lasst ihn das System seine
eigene Leistung wahrend des Ablaufs
des Priifungsprozesses evaluieren.
Analysefehler, das heiRt Komponen-
ten, die sowohl nicht als auch als
falsch erkannt worden sind, kann der
Nutzer bestdtigen bzw. korrigieren.
Die Korrekturen kénnen nachfolgend
an das System weitergeleitet werden.
Neben diesen Aspekten muss
auch die Ergonomie mit in Betracht
gezogen werden. Montagearbeit ist
grundsatzlich Handarbeit. Deswegen
ist es wichtig, dass die AR-ProMO HW
die Nutzer bei der Arbeit unterstiitzt
und keine zusatzlichen korperlichen
oder geistigen Anforderungen an
die Nutzer stellt. Daher ist ein Kon-
zept mit einem auf einem Gelenkarm
montierten Tablet entworfen wor-
den (Abb. 2). Das Tablet kann durch
diesen Ansatz wie eine Lupe verwen-
det werden, und wird je nach Bedarf
an der richtigen Stelle positioniert.
Dadurch bleiben die Hande frei, um
sich mit der Montage zu beschaftigen.
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B ARProMO

Mensch-Maschine-Interaktion [ Human-Machine Interaction

Augmented Reality for Production Optimization in SMEs through Intelligent Object Recognition

B In AR-ProMO a generic and intelli-
gent assistance system for industrial
applications is being developed,
which with the help of an augmented
reality capable device (for example
a Tablet) visualizes data in the users’
physical  surroundings, thereby
helping the user comprehend highly
complex cyber physical systems.

The following paragraphs present
a summary of the important scientific
and technical innovations in the
context of this project.

Innovation 1:

Development of intelligent object
recognition backend to track
components

B The aim here is to enhance classic
image recognition algorithms in
two ways. First, through machine
learning techniques, specific parts
of a machine or a process should be
recognized. Secondly, the results
should be shared with a knowledge
base in order to increase the accuracy
of classification, such that object
recognition can be improved even
in difficult lighting conditions and
occlusion (Pic. 1).

The example wuse case to
demonstrate a proof of concept
for this system is the assembly of
a control cabinet, where various
terminal blocks need to be assembled
on profile rails. The system should,

based on an existing order, assist
the user by pointing out mistakes in
component selection and arrange-
ment.

Innovation 2:

Development of AR-ProMO, a
complete solution consisting

of hardware and software for
augmented reality applications

in industrial contexts

B In order to give the user control
over the work process, the system
allows the user to evaluate his/
her own performance during the
evaluation process. Analysis mistakes,
that is, terminal blocks which are not
recognized or are wrongly classified,
can be corrected by the user. These
corrections are sent to the system
backend where they are used to train
the system further.

Along with the technical aspects,
the ergonomic aspects have also been
taken into consideration. Assembly
work tends to be predominantly
manual work, therefore the aim of the
frontend has to be to support the user
and reduce the physical and mental
workload as far as possible. Hence the
interaction method proposed uses an
AR Tablet as an “augmented loupe”
(Pic. 2), which can be positioned at
the required location as needed,
leaving the user’s hands free for
assembly tasks.
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Interaktionskonzept AR-ProMO
Interaction Concept AR-ProMO
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B MARI

Augmented-Reality-Assistenzsysteme fiir mobile Anwendungsszenarien in der Industrie
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Konzept fiir ein mobiles, modulares und
intelligentes Assistenzsystem

Concept for a mobile, modular and
intelligent assistive system

Motivation

B Die Arbeitswelt ist im Umbruch:
Durch die Digitalisierung der Industrie
fallen einfache Aufgaben weg, da sie
zunehmend von Maschinen erledigt
werden. Die verbleibenden Tatigkei-
ten werden immer komplexer. Hinzu
kommen die Einflisse des Fachkrafte-
mangels und des demographischen
Wandels. Menschen miissen befahigt
werden, mit den wachsenden An-
forderungen Schritt zu halten. Einen
Ansatz hierbei bietet die Augmented
Reality (AR). Diese ,erweiterte Realitat"
hat sich in den vergangenen Jahren
stark weiterentwickelt: Die reale Welt
wird dabei mit digitalen Objekten
Gberlagert - etwa mit Hilfe von
Projektionen oder AR-Brillen.

Projektziel

B Im Projekt MARI wird untersucht,
wie intelligente Systeme Menschen
unterstiitzen kénnen, um komplexe
Produktionsprozesse zu beherrschen.
Dabei stellt sich insbesondere die
Frage, wie ein portables, intelligentes
und modular aufgebautes Assistenz-
system fiir ein groRes Spektrum an
Tatigkeiten innerhalb von kleinen
und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) eingesetzt werden kann. Neben
der Identifikation von Anwendungs-
fallen und prototypischen Umsetzun-
gen des Systems liegt der Fokus des
Projekts insbesondere auch in der
Evaluierung des Systems fiir verschie-
dene Tatigkeiten, um Erkenntnisse
Gber das Zusammenspiel zwischen
Mensch und industriellem Assistenz-
system zu gewinnen.
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Forschungsaktivitdten

B Bei der Entwicklung des Systems
folgt das Projektteam dem mensch-
zentrierten Gestaltungsprozess. In
der ersten Projektphase wurden
hierbei zundchst Kontextanalysen
durchgefiihrt und Anwendungsfille
definiert. Ein erster portabler Proto-
typ eines projektionsbasierten As-
sistenzsystems wurde entwickelt,
der je nach Unterstiitzungsbedarf
an verschiedenen Arbeitsplatzen
innerhalb von KMU eingesetzt wer-
den kann. Der gegenwdrtige Proto-
typ verfiigt Gber ein Handtracking-
System sowie eine integrierte
Objekterkennung, die mittels eines
Deep-Learning-Verfahrens  diverse
Maschinenbauteile erkennen kann.
Somit kann das System kontext-
abhangige Informationen einblenden
oder die Interaktion mit Objekten
ermoglichen (,Tangible Interaction®).
Abbildung 2 zeigt einen beispiel-
haften Anwendungsfall, bei dem
Nutzer durch das Berithren von
Bauteilen technische Zeichnungen
abrufen koénnen. Im kommenden
Projektverlauf wird der Prototyp ite-
rativ weiterentwickelt und evaluiert.
Das Gesamtsystem, das so entsteht,
soll Akteurinnen und Akteuren der
Wissenschaft und Industrie Inspira-
tion flr zukinftige Produkte und
Projekte liefert.

B MARI

Mensch-Maschine-Interaktion [ Human-Machine Interaction

Augmented reality assistive systems for mobile industrial application scenarios

Motivation

B The world of work is in a state of
upheaval: the digitalization of industry
means that simple tasks are no longer
necessary, as they are increasingly
performed by machines. The remaining
activities are becoming more and
more complex. Added to this are the
influences of the shortage of skilled
workers and demographic change.
People must be empowered to keep
pace with the growing demands.
Augmented Reality (AR) offers an
approach to deal with this challenges.
AR technologies and concepts have
gained traction in recent years; with
AR the real world is superimposed
with digital objects, e.g. by the use of
projections or AR glasses.

Project goal

B The MARI project investigates how
intelligent systems could support
people in mastering complex pro-
duction processes. In particular, the
question arises how a portable, intel-
ligent and modular assistive system
can be used for a wide range of
activities within small and medium-
sized enterprises (SMEs). In addition
to the identification of use cases and
prototypical implementations of the
system, the focus of the project is on
the evaluation of the system for vari-
ous activities in order to gain insights
into the interaction between humans
and industrial assistance systems.

Research activities

B When developing the system, the
project team follows the human-
centered design process. In the first
project phase, context analyses
were carried out and use cases were
defined. A first portable prototype of
a projection-based assistive system
was developed, which can be used at
different workplaces within SMEs ac-
cording to the current requirements.
The developed prototype has a hand
tracking system as well as an inte-
grated object recognition algorithm,
which can recognize various machine
components by means of deep learn-
ing. Thus, the system can display
context-dependent information
or enable interaction with objects
(“tangible interaction”). Figure 2
shows an exemplary application in
which users can call up technical
drawings by touching components.
The prototype will be iteratively
further developed and evaluated in
the course of the ongoing project.
The overall system thus created is
intended to provide actors in science
and industry with inspiration for
future products and projects.
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Durch Beriihrung von Objekten kon-
nen digitale Informationen wie z. B.
technische Zeichnungen abgerufen
werden (der Prototyp selbst ist rechts
abgebildet)

Digital information such as technical
drawings can be called up by touching
objects (the prototype itself is shown
at the right)
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B Montexas 4.0

Exzellente Montage in der Industrie 4.0

B Montexas 4.0

Excellent Assembly in Industry 4.0
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Konzept des Assistenzsystems des
Projektpartners Spier Fahrzeugwerk

Concept of the assistance system for the
use case of Spier Fahrzeugwerk

Motivation

B Um die Nachfrage nach kunden-
spezifischen Produkten zu bedienen,
missen Unternehmen immer flexi-
blere Produktionsprozesse entwickeln.
Ein vollstandig automatisierter Pro-
zess, der gleichzeitig die geforderte
Flexibilitdt bietet, ist allerdings in
vielen Féllen, besonders fiir KMUs,
unwirtschaftlich. Bei manueller Pro-
duktion miissen die Unternehmen
die Anforderungen von Auftrags-
schwankungen und Produktvarianten
durch mehr Flexibilitdt im Personal-
management ausgleichen.

Um die Liicke zwischen Auto-
matisierung und manueller Montage
zu schlieBen, koénnen Montage-
Assistenzsysteme eingesetzt werden.
Diese helfen auch wenig routiniertem
Personal durch schrittweise Anleitung
den Qualitdtsstandard angesichts
der steigenden Variantenvielfalt zu
erftllen.

Herausforderung

W Fir ein Montage-Assistenzsystem
gibt es zahlreiche Umsetzungs-
maoglichkeiten, die sich in Assistenz-
Technologie und Grad der Assistenz
unterscheiden. Fiir kleine und mittel-
standische Unternehmen ist es oft
schwer, das Verbesserungspotenzial
abzuschatzen, welches sich aus dem
Einsatz eines Assistenzsystems er-
gibt. Viele Unternehmen schrecken
dann vor dem Risiko einer Fehlinves-
tition zuriick und halten an veralteten
Methoden fest.

Forschungsaktivitdten

m Ziel des Verbundprojektes
Montexas 4.0 ist es, Unternehmen
eine Methode fir eine schnelle und
effiziente Potenzialabschatzung zu
bieten. Dies soll ihnen die Integration
von Montage-Assistenzsystemen
in ihre bestehenden Produktions-
prozesse erleichtern.

Um die Potenziale von Assistenz-
systemen aufzuzeigen, wurde ein
informatorisches Assistenzsystem bei
einem der Projektpartner implemen-
tiert und fir eine Fallstudie verwendet.
Das hier entwickelte System ermdg-
licht eine optimierte Darstellung der
Auftrags- und Montageinformationen
und fiihrt so zu einer Verbesserung
des Montageprozesses. Zur Validie-
rung des Systems wurden vor und
nach der Studie Zeitaufnahmen
durchgefiihrt, die zeigen, dass die
Montagezeiten im Durchschnitt ge-
ringer und konstanter sind.

Ein weiterer Themenaspekt des
Projektes ist die Komplexitdtsreduktion
von Montagearbeitspldtzen durch
Aufteilung in mehrere Sub-Systeme.
Durch Anwendung von Cluster-Algo-
rithmen wurde ein Montagesystem so
aufgeteilt, dass jede Produktvariante
einem der Sub-Systeme zugeordnet
wurde und hier auch nur Bauteile fir
die entsprechende Produktvariante
verfligbar waren. Weitere Versuche
sollen jetzt aufzeigen, wie sich die
Aufteilung des Arbeitssystems auf
die Gesamtkomplexitat und die Lauf-
wege auswirkt.
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Motivation

B In order to meet the demand for
customer-specific products, companies
must develop increasingly flexible
production processes. However, a fully
automated process that also offers
the required flexibility is uneconomical
in many cases, especially for SMEs.
With manual production, companies
must balance the requirements of
order fluctuations and product vari-
ants with more flexibility in personnel
management.

To close the gap between automa-
tion and manual assembly, assembly
assistance systems can be used.
Considering the increasing variety of
product, these systems can help even
less experienced personnel to meet
the quality standard through step-by-
step instructions.

Challenges

B There are numerous implemen-
tation possibilities for an assembly
assistance system which differ in as-
sistance technology and degree of
assistance. For small and medium-
sized companies, it is often difficult
to estimate the potential forimprove-
ment resulting from the use of an
assistance system. Many companies
then shy away from the risk of an un-
economical investment and stick to
outdated methods.

19

Montagezeit /
Assembly time

00:00

Research activities

B The aim of the Montexas 4.0 joint
project is to provide companies with
a method for fast and efficient poten-
tial assessment. This is supposed to
make it easier for them to integrate
assembly assistance systems into
their existing production processes.

In order to demonstrate the po-
tentials of assistance systems, an
informational assistance system was
implemented at “Spier Fahrzeug-
werk” and used for a case study.
The system developed here analyzes
2D design drawings and evaluates
the necessary assembly information
which are then displayed in an opti-
mized user interface. To validate the
system, time recordings with and
without the assistance system were
conducted and analyzed. The results
show that the needed assembly time
isin average lower and more constant
with the system in use.

Another aspect of the project is
the reduction of complexity of assem-
bly workstations by dividing them
into several sub-systems. By using
cluster algorithms, the product vari-
ants manufactured at a workstation
and their components were assigned
to different subsystems while mini-
mizing cases of components being
needed in more than one subsystem.
Further experiments are now to show
how the division of the work system
affects the overall complexity and the
paths.

B Ohne Assistenzsystem [s]
B Mit Assistenzsystem [s]
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Verbesserung der Montagezeit durch
Verwendung eines Assistenzsystems

Improvement of needed assembly time
with the use of an assistance system
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Transportsystemen in flexiblen 14.0
Fertigungsumgebungen. In: Echtzeit
und Sicherheit 2018 Boppard am
Rhein, Germany, Jul 2018.

®m Ehrlich, Marco; Trsek, Henning;
Jasperneite, |irgen: Automatische
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Industrial Context — Overview of Use
Cases and Features. In: 5. Workshop
zu Smart Factories: Mitarbeiter-
zentrierte Informationssysteme fir
die Zusammenarbeit der Zukunft,
Mensch und Computer 2018 Dresden,
Sep 2018.

m Karthikeyan, Gajasri; Heiss, Stefan:
PKI and User Access Rights Manage-
ment for OPC UA based Applications.
In: Emerging Technologies and
Factory Automation - ETFA 2018
Torino, Italy, Sep 2018.

m Holst, Christoph-Alexander;Lohweg,
Volker: A Conflict-Based  Drift
Detection And Adaptation Approach
for Multisensor Information Fusion. In:
23rd IEEE International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) Torino, Italy, Sep
2018.
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B Panda, Santosh Kumar; Schroder,
Tizian; Wisniewski, Lukasz; Diedrich,
Christian: Plug&Produce Integration
of Components into OPC UA based
data-space. In: 23rd IEEE International
Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA 2018)
Torino, Italy, Sep 2018.

B Wiebusch, Nico; Meier, Uwe:
Evolutionary Resource Allocation
Optimization for Wireless Coexistence
Management. In: 23rd IEEE Confe-
rence on Emerging Technologies
and Factory Automation - ETFA 2018
Torino, Italy, Sep 2018.

m Soffker, Philip; Block, Dimitri;
Wiebusch, Nico; Meier, Uwe: Resource
Allocation for a Wireless Coexistence
Management System Based on Re-
inforcement Learning. In: 23rd IEEE
ConferenceonEmergingTechnologies
and Factory Automation - ETFA 2018
Torino, Italy, Sep 2018.

B Fliedner, Niels Hendrik; Meier,
Uwe; Neugebauer, Thomas: Perfor-
mance Analysis of a High-Reliable
Real-Time  Wireless  Transmission
System with Near Field Coupling. In:
23rd IEEE Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation
- ETFA 2018 Torino, Italy, Sep 2018.

B Ehrlich, Marco; Krummacker, Dennis;
Fischer, Christoph; Guillaume, René;
Perez Olaya, Santiago Soler; Frim-
pong, Ansah; de Meer, Hermann;
Wollschldger, Martin; Schotten, Hans
D.; Jasperneite, ]irgen: Software-
Defined Networking as an Enabler for
Future Industrial Network Manage-
ment. In: 2018 IEEE 23rd International
Conference on Emerging Technolo-
gies and Factory Automation (ETFA)
Turin, Italien, Sep 2018.

B Qu, Shuhui; Wang, |ie; Jasperneite,
Jirgen: Dynamic scheduling in large-
scale stochastic processing networks
for demand-driven manufacturing. In:
23rd IEEE International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA 2018) Torino, Italy,
Sep 2018.
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B Publikationen [ Publications

B Bator, Martyna; Wissel, Christian;
Dicks, Alexander; Lohweg, Volker:
Feature Extraction for a Conditioning
Monitoring System in a Bottling
Process. In: 23rd IEEE International
Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA)
Torino, Italy, Sep 2018.

m Dorksen, Helene; Lohweg, Volker:
Linear  Classification  of  Badly
Conditioned Data.. In: 23rd IEEE Inter-
national Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation
(ETFA) Torino, Italy, Sep 2018.

B Ozadowicz, Andrzej; Grela, Jakub;
Wisniewski, Lukasz; Smok , Krzysz-
tof : Application of the Internet of
Things (loT) technology in consumer
electronics - case study. In: 23rd IEEE
International Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation
(ETFA 2018) Torino, Italy, Sep 2018.

B Gundall, Michael; Schneider, |org;
Schotten, Hans D.; Aleksy, Markus;
Schulz, Dirk; Franchi, Norman;
Schwarzenberg, Nick; Markwart,
Christian; Halfmann, Ridiger; Rost,
Peter; Wibben, Dirk; Neumann, Arne;
Diingen, Monique; Neugebauer,
Thomas; Blunk, Rolf; Kus, Mehmet;
GrieBbach, Jan: 5G as Enabler for
Industrie 4.0 Use Cases: Challenges
and Concepts. In: 23rd IEEE Inter-
national Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation
(ETFA 2018) Torino, Italy, Sep 2018.

B Ehrlich, Marco: SDN und TSN als
Enabler fiir das industrielle Internet
der Zukunft. In: Nationales Symposium
IP45G ,,Future Industrial Communica-
tion“ Berlin, Sep 2018.

m i, Peng; Niggemann, Oliver;
Hammer, Barbara: A Geometric
Approach to Clustering Based
Anomaly Detection for Industrial
Applications. In: 44th Annual Confe-
rence of the IEEE Industrial Electronics
Society (IECON), Oct 2018.

m Pfeifer, Anton; Lohweg, Volker:
Identifying ~ Characteristic ~ Gait
Patterns in Real-World Scenarios.
In: 28. Workshop Computational
Intelligence  VDI/VDE-Gesellschaft
Mess- und Automatisierungstechnik
(GMA) KIT Scientific Publishing,
Karlsruhe, Dortmund, Nov 2018.

B Kleen, Philip; Albrecht , Janis;
Jasperneite, |lrgen; Richter, Detlev:
FunktionaleSicherheitvonautonomen
Transportsystemen in flexiblen 14.0
Fertigungsumgebungen. In: Echt-
zeit 2018 ,Echtzeit und Sicherheit®
Boppard am Rhein, Nov 2018.

B Schmelter, Andreas; Heiss, Stefan:
Sichere Benutzerauthentifizierung mit
mobilen Endgerdten in industriellen
Anwendungen. In: KommA 2018 -
Jahreskolloquium Kommunikation in
der Automation Lemgo, Nov 2018,
Nov 2018.

B Gergeleit, Martin; Trsek, Henning;
Eisert, Till; Ehrlich, Marco: Modelling
Security Requirements and Controls
for an Automated Deployment of
Industrial IT Systems. In: 9. |ahres-
kolloquium  ,Kommunikation in
der Automation - KommA®“ Lemgo,
Deutschland, Nov 2018.

B Friesen, Maxim; Karthikeyan,
Gajasri; Heiss, Stefan; Wisniewski,
Lukasz; Trsek, Henning: A comparative
evaluation of security mechanisms in
DDS, TLS and DTLS. In: Kommunikation
in der Automation - KommA 2018,
Nov 2018.

B Gajic, Borislava; Ganesan, Rakash
SivaSiva; Mannweiler , Christian ;
Musiol, Torsten; Neumann, Arne;
Rost, Peter; Wisniewski, Lukasz:
Abstraction models for 5G mobile
networks integration into industrial
networks and their evaluation. In:
KommA 2018 - Jahreskolloquium
Kommunikation in der Automation
Lemgo, Germany, Nov 2018.

B Neumann, Arne; Panda, Santosh
Kumar; Wisniewski, Lukasz: Advanced,

real-time topology detection as a
base for efficient management of
heterogeneous industrial network
systems. In: Kommunikation in der
Automation - KommA 2018 Lemgo,
Germany, Nov 2018

B Schriegel, Sebastian; Biendarra,
Alexander; Kobzan, Thomas; Leurs,
Ludwig; Jasperneite, |lirgen: Ethernet
TSN Nano Profil - Migrationshelfer
vom industriellen Brownfield zum
Ethernet TSN-basierten IloT. In:
KommA 2018 - Jahreskolloquium
Kommunikation in der Automation
Lemgo, Nov 2018.
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B Abschlussarbeiten [ Theses

2017

B Shokoufeh Javidrad (Praxisprojekt)
Analyse und Evaluation der Einsatz-
moglichkeiten des Bosch Rexroth AG
Werkerassistenzsystems ActiveAssist
zur manuellen Montage nichtstatio-
narer (gleitender) Montageobjekte

m Shokoufeh Javidrad (Bachelor)
Konzeptionelle soft- und hardwarebe-
zogene Weiterentwicklung des Bosch
Rexroth AG Werkerassistenzsystems
ActiveAssist zur manuellen Monatge
nichtstationarer (gleitender) Monta-
geobjekte

B Christoph Wachter (Bachelor)
Smartwatch-basierte Mensch-Ma-
schine-Interaktion im industriellen
Kontext

B Kai Schafers (Praxisprojekt)
Stabilitatsuntersuchung der seriellen
Kommunikation mit dem IEC-60870-
5-101 Protokoll im Radioline Funk-
netzwerk

B Franziska Gruhn (Praxisprojekt)
Integration eines Java OPCUA-
Servers und -Clients auf einem
PLCnext Target

B Thorsten Pinkernell (Praxisprojekt)
Evaluation von Fuzzing-Software zur
Robustheitspriifung von Profinet-
Implementierung

B Simon Stohr (Master)
Machbarkeitsstudie eines Intrusion
Detection Systems flir Profinet-
basierte Netzwerke der Automatisie-
rungstechnik

B |ulia Carina Koch (Bachelor)
Konzeptionierung von Testmethoden
fir den Systemtest einer auf Linux
basierenden offenen Steuerungs-
plattform

B Sergej Grunau (Bachelor)
Klassifizierung {berlagerter Funk-
signale mit Convolutional Neuronal
Networks

B Christoph Geng (Bachelor)
Entwicklung einer Simulation eines
Hochregallager-Systems mit OPC DA-
Anbindung an eine SPS

B Mattes Reitz (Master)
Konzeptionierung eines Prozesses zur
Druckdatenaufbereitung fiir den in-
dustriellen Digitaldruck

B Anton Pfeifer (Projektarbeit)

A Probability-Possibility Transforma-
tion using Parameterizable Unimodal
Potential Functions

B Florian Mainik (Bachelor)
Realisierung einer RMON-basierten
Netzwerkanalyse

B Andreas Besginow (Praxisprojekt)

Development of a Prototype for
Mobile Remote Collaboration Using
Projection-Based Augmented Reality

B Andreas Besginow (Bachelor)
Review of Features and Information
Presentation of Intelligent Adaptive
Assistance Systems in an Industrial
Context

B Dennis Warketin (Bachelor)

Ein Gbertragungseffizientes Profinet-
Gerdtemodell fir ein elektrisches
Energiemessgerat

B Lutz Lohstroh (Bachelor)
Umsetzung einer Node-RED Umge-
bung als Proficloud-Dienst

B Marc Neu (Bachelor)

Realisierung einer prozesssicheren
Dateniibertragung fiir ein kontakt-
loses  Energielibertragungssystem
durch Integration eines optischen
Freiraumkanals

B Sandro Limberg (Master)
Konzeptionierung eines Assistenz-
systems zur Durchfihrung von
Wartungen an industriellen Montage-
anlagen

® Daniel Kehl (Praxisprojekt)
Bewertung von 4PPoE fiir den
industriellen Einsatz
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m Daniel Kehl (Bachelor)

Entwicklung eines Excel-Produkt-
konfigurators fir Patchkabel im
Bereich FDC Data bei Phoenix Contact

B Florian Pethig (Bachelor)
Realizing the Industry 4.0 Compo-
nent - Requirements and Challenges

B Falco Schéfer (Master)
Performace-Analyse des HyperBus-
Interface unter Verwendung eines
Softcore Prozessors

B Pascal Hildebrand (Praxisprojekt)
Design und Entwicklung einer
Smartcard-basierten Android-App zur
sicheren Speicherung von KeePass-
Passwortdateien

m Philip Soffker (Master)
Informationsfusion fir ein mehrdi-
mensionales Koexistenz-Management
industrieller Funksysteme

® Wadim Halle (Praxisprojekt)
Design und Implementierung eines
Paswortverwaltungssystems auf
Basis einer Smartcard

® Abdulrahman Abdulhabeb (Bachelor)
Entwurf und Aufbau eines software-
parametrierbaren Antriebssystems

m Niels Fliedner (Bachelor)
Entwicklung eines Verfahrens zur kor-
relativen Vermessung industrieller
Funkkanale mit schneller Zeitvarianz

m |brahim Dali (Bachelor)

Entwurf und Integration eines
Gateway-Konzepts zur Anbindung
industrieller Funksysteme an ein
Real-Time-Ethernet-Backbone

B Praveen Suresh (Master)
Discrete-Event  Simulation of In-
dustrial Ethernet Based Coexistence
Management

B Aditya Wuyyuru (Master)
Coexistence Management for In-
dustrial Heterogeneous Wireless
Networks Based on Software-Defined
Networks
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B Abschlussarbeiten [ Theses

B Thobias Dirksen (Praxisprojekt)
Evaluierung der CPU-Performance
des Profinet SDK6 fiir die Kleinsteue-
rung AXG1050

B Emanuel Wojtkowiak (Praxisprojekt)
Erstellung eines Konzepts zur Im-
plementierung einer Netzwerkiiber-
wachung im Bezug auf QoS-Parameter

B Simon Stohr (Projektarbeit)

Untersuchung zur Integration von
echtzeitfdhigen Intrusion Detection
Systemen in industriellen Netzwerken

B Florian Mainik (Praxisprojekt)
Realisierungsmaoglichkeiten eines
Netzwerkanalysetools

B Lutz Lohstroh (Praxisprojekt)
Bewertung von Laufzeitumgebungen
im Hinblick auf die Nutzung in der
Proficloud

B Kai Kellermeier (Bachelor)
Echtzeitkommunikation mittels
Ethernet Time Sensitive Networking
und Publish/Subscriber-Mechanismen
in der Autmatisierungstechnik

B |ulia Carina Koch (Praxisprojekt)
Evaluierung von Testmethoden fiir
den Systemtest einer auf Linux basier-
ten offenen Steuerungsplattform

B Erich Teichrib (Bachelor)

Einsatz von Trusted Boot fiir industri-
elle Steuerungen zur Verifikation des
sicheren Systemszustands mittels
Remote Attestation

m Philip Schmidtpeter (Bachelor)

Erstellung einer Smart-Home Steue-
rung, basierend auf einem Raspberry
PI, mit Zugriff via Android Applikation

B Tamino Herrler (Praxisprojekt)
Machbarkeitsstudie (iber die Erken-
nung von Arbeitsschritten mittels
Beschleunigungssensoren

B Maxim Friesen (Bachelor)
A Reliable Multipath Communication
Approach for Internet-based Cyber-
physical Systems using iPRP

B Tamino Herrler (Bachelor)

Entwurf eines WebGL-basierten Visu-
alisierungsverfahren zur Zustands-
Gberwachung der SmartFactoryOWL

B Dennis Warkentin (Praxisprojekt)
Anforderungen an ein nutzerge-
rechtes Energiemessgerdt in einer
PROFINET-Umgebung

m Timo Stoll (Bachelor)
Implementierung und Analyse eines
Drei-Finger-Greifsystems mit taktiler
Sensorik und einem Informations-
fusionssystem zur  Greifzustands-
observation

B Hendrik Zacests (Bachelor)
Leistungsuntersuchung eines UWB-
basierten Lokalisierungssystems in
der SmartFactoryOWL und Entwick-
lung einer Android-Anwendung

B Marco Ehrlich (Master)

Automatic Mapping of Cyber Security
Requirements to support Network
Slicing in Software-Defined Networks

m Johannes Klassen (Master)
Design of a Multisensor Forensics
Unit with Special Regard to Mutual
Influences of its Components

B Lisa Waukosin (Master)

Entwurf und Validierung eines
Diagnoseverfahrens  fiir  elektro-
mechanische Relais

B Avinash Raju Pothumanchi (Master)
Evaluation Of Role Based Access
Controls using Attribute certi- cates
and its employment to OPC UA based
applications

B Manuel Anto Jerome (Master)
Evaluation of TLS Handshake Per-
formances with respect to dierent
Cipher Suites and Browser Implemen-
tations

B Christoph-Alexander Holst (Master)
Agent-based  Decentralised  Self-
Organisation of Information Fusion
Systems

B Pascal Krumme (Bachelor)
Entwicklung eines Systems zur
automatischen Erkennung des sub-
optimalen  Energieverbrauchs in
Supermarkten

B® Cao Tong (Master)

Multipath  Selection for Internet-
based Cyber-physical Systems with
Path Diversity

B Gajarsi Karthikeyan (Master)
Public Key Infrastructures and Vali-
dation Services for OPC UA based
Applications

B Marco Ehrlich (Projektarbeit)
Monitoring of network connections
regarding QoS parameters

B Pierre Aubriet Hioufang Meladjie
(Bachelor)

Implementierung einer Neuro-Fuzzy-
Funksignalklassifizierung in ein GNU-
Radio-System
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B Abschlussarbeiten [ Theses

2018

W Pascal Hildebrand (Bachelor)
Anbindung von Smartphones als
Smartcard-Terminal fiir PC-Applika-
tionen

W Tobias Graeske (Master)

Aufbau und Evaluation eines echt-
zeitfahigen Demonstrators fir die
Koexistenz von Funksystemen

B Henrik Ressler (Praxisprojekt)
Quantenschlisselaustausch nach
BB84 und bekannte Angriffsszenarien

B Andreas Ahlemeyer (Bachelor)
Portierung und Inbetriebnahme eines
ISO15118 Softwarestacks zur Power-
linekommunikation zwischen Elektro-
fahrzeug und Ladesteuerung auf
einem Embedded Linux System

B Henrik Hesse (Bachelor)
Entwicklung eines Software-Tools fiir
die Analyse der mit einem Trusted
Platform Module (TPM 2.0) ausge-
tauschten Kommandos

B Bernhard Hein (Bachelor)
Entwicklung von Robustheitstests fiir
Ethernet und IPv4 entsprechend der
ERT-Spezifikationen EDSA-401 und
EDSA-403

® Daniel Sawatzky (Bachelor)

Einsatz mobiler Endgerdte zur Sig-
natur von Prozessdokumentations-
protokollen bei der Desinfektion von
Medizinprodukten

B Tim Steinweg (Bachelor)
Implementierung eines Tools fiir
Netzwerkanalyse in Montage-
maschinen

B Bj6rn Pollmann (Bachelor)
Machbarkeitsstudie  fiir  Safety-
Anwendung tiber IP-Netzwerke

B Wadim Halle (Bachelor)
Implementierung eines Schliisselver-
waltungssystems mithilfe eines Trus-
ted Platform Moduls (TPM)

B Rami Zaitoon (Projektarbeit)
Approach for Indoor Navigation of
Drones in an Industrial Environment
based on Ubisense Ultra-Wideband
Technology

B Andreas Ahlemeyer (Praxisprojekt)
Konzeptentwurf, Aufbau und
Inbetriebnahme  der  Hardware
eines DC-Ladesteuerungsmoduls fir
Elektrofahrzeuge

® Mohamed Moncef Bibani (Bachelor)
Eine prototypische OPC-UA Pub/Sub
Implementierung mit Apache Kafka
fur die Integration von Maschinen in
eine Big Data Plattform

m Oliver Konradi (Bachelor)

Konzept und Implementierung einer
Benutzerauthentisierung an einem
OPC-UA-Server mittels einer Smart-
Card und eines mobilen Endgerates

B Bernhard Hein (Praxisprojekt)
Entwicklung einer Testumgebung zur
Durchfihrung von Robustheitstests
von Ethernetbasierten Automatisie-
rungskomponenten

® Henrik Hesse (Praxisprojekt)
Entwicklung eines Wireshark-
Dissectors zur Analyse des Daten-
austausches mit einem TPM

B Charlotte S6lken (Bachelor)
Entwicklung und Validierung einer
Softwarearchitektur fiir einen ver-
netzten Bodenstaubsauger

® Marvin Wiedemann (Bachelor)
Experimentelle Untersuchung eines
optischen Navigationsverfahrens und
der PLCnext-Technologie fir Fahrer-
lose Transportsysteme

B |ens Vorrath (Bachelor)
Realisierung automatisierter Tests zur
Qualitdtssicherung am Beispiel der
TC-Mobile-Gerate

B Alexander Diedrich (Master)

Using  Satisfiability-Modulo-Theory
to perfom fault diagnosis of hybrid,
cyber-physical systems
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® Marvin Biichter (Praxisprojekt)
Integration  eines IP-Cores  flr
Ethernet TSN in einem industriellen
loT-Koppler

m Cihan Aydogdu (Praxisprojekt)
Open-Source-Implementierung  fiir
das Protokoll AIS

B Philip Meier (Master)

Exploiting Scale Information to
Enhance the Performance of Artificial
Neural Networks

m Julian Blltemeier (Bachelor)
Realisierung  von  Klassifikations-
methoden mit verbesserter Generali-
sierungsfahigkeit durch Verwendung
von Dimensionalitdtsreduktions-
methoden

B Dennis Basile (Praxisprojekt)
Entwurf eines Konzepts fiir die
Realisierung  eines  universellen
Sensorsystems zur Bestimmung von
Personenbewegungen durch Detek-
tion mobiler vernetzer Endgerate

B Michael Nassiri (Bachelor)
Verbindung von Kontextinformatio-
nen mit Prozessdaten zur Analyse der
Daten-Provenance in industriellen
Produktionsprozessen

B Christian Schnittcher (Praxisprojekt)
Analyse und Evaluierung aktueller
Methoden zur Verarbeitung natiir-
lichsprachlicher Texte

B Mats Kolling (Bachelor)
Entwicklung eines 10-Link Gerdtes
mit frei konfigurierbaren analogen
und digitalen Ein- und Ausgangs-
kandlen

B Dennis Ludwig (Bachelor)
Bestimmung des Feuchtegehalts von
Kunststoffgranulaten auf der Basis
von Umweltparametern

B Daniel Sawatzky (Praxisprojekt)
Analyse einer bestehenden hybriden
»Single Web Page App“ (HTML5) und
Erarbeitung eines Konzepts zur Por-
tierung nach Xamarin
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B Abschlussarbeiten [ Theses

B Julian Biltemeier (Praxisprojekt)

Untersuchung von Klassifikations-
leistungen unter Verwendung von
Dimensionalitatsreduktionsmethoden

B Thorsten Pinkernell (Bachelor)
Generisches Fuzzing von Netzwerk-
protokollen am Beispiel des DCP-
Protokolls von PROFINET

B Valentin Diie (Bachelor)
Dimensionsreduktion von  CPPS-
Daten unter Verwendung des Auto-
encoders

B Dennis Stroh (Bachelor)
Entwicklung einer Evaluierungsplatt-
form zum messtechnischen Vergleich
planarer Leiterplattenverbindungen
far Hochgeschwindigkeitsdaten-
Gbertragungen

m Oliver Konradi (Praxisprojekt)
Anbindung eines OPC-UA-Servers an
eine Soft-SPS mittels Shared Memory
auf einer Raspberry-Pi-Plattform

B Christian Wissel (Projektarbeit)
Aspects of Digital Geometry for
Signal Processing Applications

B Friedrich Wilms (Master)
Entwicklung und Implementierung
eines Explorationalgorithmus  zur
autonomen Kartierung im Indoor-
bereich

B Vjaceslav Magazinik (Master)
Konzeption und Implementierung
eines |0-Link-Gateways fiir ein modu-
lares System von Niederspannungs-
schaltgerdten

B Dennis Ludwig (Praxisprojekt)
Evaluation und Auswahl von Sensoren
und Mikroprozessorsystemen zur sys-
tematischen Erfassung von Umwelt-
informationen im Kontext industriel-
ler Fertigung

B Tim Steinweg (Praxisprojekt)
Maoglichkeiten zur Unterstlitzung von
Service und Inbetriebnahme durch
die Nutzung vin SNMP-basiertem
Netzwerkmanagement in Montage-
maschinen

B Franziska Gruhn (Bachelor)
Entwicklung und Implementierung
eines konfigurierbaren bidirektiona-
len Protokoll-Gateways fiir OPCGUA
und MQTT unter Verwendung der
Node|S-Laufzeitumgebung

m Philip Soffker (Master)
Ressourcenzuweisung fir ein Koexis-
tenz-Management-System auf Basis
pradiktiver Modellierung

B Fabian Liicke (Praxisprojekt)
Entwicklung eines Konzepts zur
Zugriffskontrolle auf das Produk-
tionszetzwerk des wandlungsfahigen
Produktionssystems basierend auf
Software-defined Networking

B Andreas Peda (Projektarbeit)
Erkennung von Montageschritten
durch maschinelles Sehen mit Hilfe
von OpenCV

B Bjorn Pollmann (Praxisprojekt)
Integration der Phoenix Contact
Safety Bridge Technologie in eine
Codesys basierte Steuerung

B Thobias Dirksen (Bachelor)
Implementierung und Validierung
einer  PROFINET-Controller-Schnitt-
stelle in die MONA-Steuerungsplatt-
form von Phoenix Contact

Bm Mats Kolling (Praxisprojekt)
Analyse der 10-Link Technologie
sowie seine Auspragungen in der
Hardware und Software

B |ens Vorrath (Praxisprojekt)
Automatisierte Unterbrechungs-
und Performance-Tests von SHDSL-
Gerdten mithilfe der Programmier-
sprache Python

B Jens Wagner (Bachelor)
Funktionale  Erweiterung  einer
Weichensteuerung fir den offent-
lichen Personennahverkehr im Hause
Hanning & Kahl

B Emanuel Wojtkowiak (Bachelor)
Implementierung eines Systemkon-
zepts zur Erfassung von QoS-Parame-
tern in Kommunikationsnetzwerken

B Dennis Stroh (Praxisprojekt)
Vergleich  planarer  Verbindungs-
technologien und Konzeption eines
Messaufbaus

B Vjaceslav Magazinik (Praxisprojekt)
Entwurf und Simulation eines
Kommunikationsprotokolls fiir ein
modulares Schutzschaltersystem
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B Highlights 2017 [ Highlights 2017

Prof. Volker Lohweg

Prof. Jiirgen Jasperneite

Staffeliibergabe am inIT
B Professor Volker Lohweg Uber-
nimmt die Leitung am Institut fir in-
dustrielle Informationstechnik (inIT)
der Technischen Hochschule OWL.
Das bisherige Vorstandsmitglied 16st
Professor |lirgen Jasperneite nach 11
Jahren an der Spitze ab. 2016 wurde
das zehnjéhrige Bestehen des Instituts
gefeiert.

sAls Wegbereiter fiir den Ein-
zug der IT in die Fabrikhalle“ habe
man fir die kommenden Jahre ,die
Weichen gestellt, um die Erfolgsge-
schichte weiterzuschreiben®. ,Trotz
weinendem, kann ich deshalb mit ei-
nem lachenden Auge den Staffelstab
vertrauensvoll an meinen langjahri-
gen Vorstandskollegen abgeben®, so
Jasperneite, der sich insbesondere
dem weiteren Ausbau von Fraunhofer
am Standort Lemgo widmen wird.

Mit Lohweg und seinem Stellvertreter
Professor Oliver Niggemann setzt
das Institut bewusst auf Kontinuitdt.
Mit einer interdisziplindren Beset-
zung des Vorstands durch sieben
Professoren aus den Bereichen
Ingenieurwissenschaften, Informatik,
Mathematik, Physik und Wahrneh-
mungspsychologie, einem Forscher-
team aus 29 verschiedenen Nationen
und mehr als 70 Mitarbeitern, zahlt
das inIT international zu den flihrenden
Forschungseinrichtungen auf dem
Gebiet der industriellen Informations-
technik.  Mit  Griindungsmitglied
Lohweg ,bleibt alles anders*, und so
»darf man durchaus erwarten, dass
wir unsere Stdrken stdrken, Kom-
petenzen signifikant ausbauen und
weiter wachsen werden.”

Inhaltlich setzt Lohweg dabei
auf Themengebiete der Computer-
intelligenz. ,Neben der intelligenten
Vernetzung, Informations- und Kom-
munikationstechnologien, Mensch-
Technik-Interaktion sowie Daten-
sicherheit und Authentifikation sehen
wir hier klar unsere Forschungsstarke.”

Staffeliibergabe am inlT:

Professor Volker Lohweg tibernimmt die Leitung
des Instituts fiir industrielle Informationstechnik
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von Professor Jiirgen Jasperneite

Change of leadership at inlT:
Professor Volker Lohweg takes over
the lead at Institute Industrial IT from
Professor Jiirgen Jasperneite
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B Highlights 2017 [ Highlights 2017

Change of leadership at inIT

B Professor Volker Lohweg takes
over the lead at Institute Industrial IT
(inIT) of Technische Hochschule OWL.
The former board member Lohweg
becomes successor of Professor
Jirgen Jasperneite who was the
founding director of the Institute
since 11 years. In 2016 inIT celebrated
its 10th anniversary.

As an enabler for the implementa-
tion of IT in factories, the ways are
paved for continuing the success sto-
ry in the last years. “With a smile and
a heavy heart | may pass the baton
to my long-time management board
colleague”, says Jasperneite who will
devote himself instead to the expan-
sion of Fraunhofer in Lemgo.

With Lohweg and the Vice Director
Professor Oliver Niggemann, the
Institute consciously focuses on
continuity. The inIT is one of the lea-
ding research institutes in the field
of Industrial IT with its interdisciplinary
board with 7 professors from the fields
of Engineering Sciences, Information
Sciences, Mathematics, Physics and
Cognition Psychology, a research
team from 29 different nations and
more than 70 employees. Founding
member Lohweg explains: “It can be
expected that we will strengthen our
strengths, expand our competencies
and will further grow”. Lohweg will
focus on computer intelligence. “This
will be - besides intelligent network-
ing, information and communication
technologies, human-machine inter-
action and data security and authen-
tication - our research strength.”
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Diskussionsrunde im Soho House in
Berlin (v.l.): Moderatorin Eva Schmidt,
Prof. Jirgen Jasperneite, Wirtschafts-
minister Garrelt Duin und Mads Pankow

Round table discussion at the Soho
House in Berlin (from left): Anchorwoman
Eva Schmidt, Prof. |lirgen Jasperneite,
Minister of Economic Affairs Garrelt
Duin, and Mads Pankow

Gestalten das Industrielle Internet

mit (v.l.): Dr. Lukasz Wisniewski (inIT),
Professor Jiirgen Jasperneite (inIT und
Fraunhofer IOSB-INA), Sebastian Schriegel
(Fraunhofer IOSB-INA) und Dr. Holger
Flatt (Fraunhofer IOSB-INA)

Shaping the Industrial Internet (from
left): Dr. Lukasz Wisniewski (inIT),
Professor Jiirgen Jasperneite (inlT)
and Fraunhofer I0SB-INA), Sebastian
Schriegel (Fraunhofer IOSB-INA), and
Dr. Holger Flatt (Fraunhofer I0SB-INA)

Work THINKING:

Neues Denken

B Im Zuge der Digitalisierung und
Automatisierung nehmen Roboter
und auf Algorithmen gestitzte Systeme
den Menschen immer mehr Arbeit
ab. NRW-Wirtschaftsminister Garrelt
Duin, Technikphilosoph Mads Pankow
und Professor Jiirgen Jasperneite vom
inIT und Fraunhofer IOSB-INA disku-
tierten im Februar 2017 im Rahmen
der Veranstaltung ,Work Thinking®
mit geladenen Gdsten im Berliner
Soho House (iber die Veranderung
der Arbeitswelt durch kiinstliche
Intelligenz und Roboter. Neben dem
technologischen Fortschritt und dessen
Auswirkungen auf die Gestaltung der
Arbeit von Morgen wurde auch Gber
Themen wie Grundeinkommen und
Robotersteuer zur Finanzierung des
Sozialsystems kontrovers diskutiert.

Lemgoer Forscher gestalten

das ,,Industrielle Internet“ mit -
Projekt FIND gestartet

B Industrieanlagen haben eine sehr
hohe Lebensdauer und stellen hohe
Anforderungen an die technische
Zuverldssigkeit, weswegen sich die
Kommunikationstechnologien in
den Maschinen und Anlagen nur sehr
schwer aktualisieren und aufriisten
lassen. Aus diesem Grund befinden
sich in den Maschinen und Anlagen
viele Insellésungen, die groRtenteils
nicht miteinander kompatibel sind.
Anfang 2017 startete das BMBF-
geforderte Projekt FIND (,Future
Industrial Network Architecture®)
am inlT, das sich zum Ziel setzt,
Lésungen fiir das intelligente Netz-
management sowie die Integration
der verschiedenen Netztechnologien
zur einfachen Handhabung groRer
Kommunikationsnetze zu erarbeiten.
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Work THINKING:

New Thinking

B |n the age of digitization and auto-
mation, robots and systems based
on algorithms take up more and
more people’s work. NRW’s Minister
of Economic Affairs, Garrelt Duin,
technical philosopher Mads Pankow,
and Prof. Dr. Jirgen Jasperneite
from inIT and Fraunhofer I0SB-INA
discussed in February 2017 at the
event “Work Thinking” the change of
the working world by artificial intelli-
gence and robots, and what develop-
ments are still to come. In addition
to the technological advance and its
impact on the work of tomorrow,
topics like basic income and robot tax
for financing the social system were
discussed controversially.

Researchers from Lemgo

Shape the “Industrial Internet” -
Project FIND Started

B Industrial plants have a very high
durability and have great demands on
the technical reliability, which causes
that communication technologies
are hardly updated and upgraded.
For this reason machines and plants
operate on many isolated solutions
that are mainly not compatible with
each other. In the beginning of 2017 the
BMBF-funded project FIND (“Future
Industrial Network Architecture”)
started at inIT with the goal to de-
velop solutions for the intelligent net
management and the integration
of different net technologies for the
simple handling of big communication
networks.
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Professor Oliver Niggemann,
Vorstand am inIT

Professor Oliver Niggemann,
Board member of inIT

Besuch aus Japan: Eine Wirtschafts-
delegation informierte tiber Industrie 4.0
und Smart Factories

Visit from Japan:An economic delegation
informed itself about Industry 4.0 and
Smart Factories in Lemgo

Quelle/Source: it’s OWL

»Provenance Analytics“ -

Lemgoer Forscher setzen auf
Datenanalyse fiir den digitalen
Strukturwandel

m Wie lassen sich Technologien zur
Interpretation von Herkunft, Ursachen
und Quellen in komplexen, daten-
betriebenen und vernetzten Anwen-
dungen fir die Industrie umsetzen?
Am inlT wird an einem neuartigen
Konzept der Datenvisualisierung ge-
arbeitet - der ,Provenance Analytics®.
Kern dieses interdisziplinaren For-
schungsvorhabens mit Partnern aus
Industrie und Wissenschaft ist die
Analyse der Datenherkunft und deren
Visualisierung. Benutzer sollen mit
Provenance Analytics nachvollziehen
kénnen, warum beispielsweise ein
Produktionssystem eine Fehlermeldung
anzeigt. Das Projekt wird mit einer
Férdersumme von rund 2,8 Millionen
Euro vom BMBF unterstiitzt.

Japanische Wirtschaftsdelegation
zu Gast in Lemgo

B Eine japanische Delegation aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
besuchte im Marz 2017 die Lemgoer
SmartFactoryOWL, um sich in der
Forschungs- und Demonstrations-
fabrik tber die Themen Industrie
4.0 und Smart Factories zu informie-
ren. Industrie 4.0 wird in Zukunft
die Entwicklung hin zu weltweit
verteilten Produktionsstandorten
massiv beschleunigen. Netzwerken,
vor allem auch mit dem asiatischen
Markt, fallt dadurch eine ganz be-
sondere Bedeutung zu. Neben einer
Besichtigung der SmartFactoryOWL
stand ein Impulsvortrag zum Thema
LSmart Factory*“ auf dem Programm,
den inlT-Forschungsgruppenleiter Dr.
Lukasz Wisniewski hielt.

“Provenance Analytics” -
Researchers from Lemgo Count

on Data Analysis for Digital
Structural Change

B How to realize technologies for the
interpretation of provenance, causes,
and sources in complex, data driven,
and linked applications for industry?
Researchers from inlT are currently
working on an innovative concept of
data visualization: the “Provenance
Analytics”. Core of this interdisciplinary
research projects with partners from
industry and science is the analysis of
the data origin and its visualization.
Users shall be able to understand,
why for example a maintenance
system indicates an error message.
The BMBF funds the project with
about 2.8 million Euros.

Japanese Economic Delegation

on Tour in Lemgo

B In March 2017 a Japanese Dele-
gation from Economics, Sciences, and
Politics visited the SmartFactoryOWL
in Lemgo to inform itself about
Industry 4.0 and Smart Factories.
In the future, Industry 4.0 will
accelerate the development to
worldwide distributed production
sites. Networks, especially with
the Asian market, will have special
significance. Besides a guided tour of
the SmartFactoryOWL, inIT research
group leader Dr. Lukasz Wisniewski
held an impetus presentation with
the topic “Smart Factory”.
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inIT-Professor Stefan Witte wahrend
seines Vortrages

inIT Professor Stefan Witte during his
presentation

Vernetze Produktion auf der
Hannover Messe 2017

Networked Production at
Hanover Fair 2017

Fachtagung

»Arbeit unter Industrie 4.0

B Digitalisierung in der Produktion
optimiert einerseits Prozesse, schafft
jedoch andererseits auch Fragen, vor
allem bei Arbeitnehmern, wie sich
die Arbeit der Zukunft verdndern
wird. Diese Fragen stellt sich das
Kompetenzzentrum Digital in NRW,
das in Zusammenarbeit mit der
Regionalagentur OWL und der IHK
Ostwestfalen zu Bielefeld Interessierte
aus Industrie und Forschung zu einer
Fachtagung mit dem Themenschwer-
punkt ,Arbeit 4.0“ im Marz 2017 nach
Lemgo eingeladen hatte. Vorgestellt
wurden verschiedene Technologien
aus der SmartFactoryOWL sowie
Best-Practice-Beispiele von Unter-
nehmen aus der Region und Moglich-
keiten der Forderung von KMUs. inlT-
Professor Stefan Witte erlduterte den
Teilnehmern zum Stichwort ,OWL
4.0%, wie die digitale Transformation
konkret in Ostwestfalen-Lippe gestaltet
wird.

Hannover Messe 2017:

Lemgoer Forschungsinstitute
realisieren vernetzte Produktion
auf drei Messestanden

B Auf einer Messe in Echtzeit pro-
duzieren? Die Lemgoer Forschungs-
institute inIT und das Fraunhofer
IOSB-INA machten es auf der Hannover
Messe 2017 maoglich. Sie préasentier-
ten sich auf drei Standen und demons-
trieren eine verteilte Produktion: auf
dem Stand des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI), auf dem it’'s-OWL-
Stand und auf dem Fraunhofer-Stand.
Eine vernetzte Produktion, Einsatz
von intelligenten Assistenzsystemen
und Robotern sowie loT und Cloud
Service sind nur einige der Highlights
aus den Lemgoer Forschungslaboren,
die auf der Hannover Messe 2017 vor-
gestellt wurden. Die Stdnde waren
untereinander Giber einen Web Service
vernetzt, sodass sich auch der Messe-
besucher von Stand zu Stand ein
Produkt herstellen und online den
Produktionsfortschritt nachverfolgen
konnte.
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Expert Conference “Work in the
Context of Industry 4.0”

B The change of production in the
context of digitalization optimizes
processes on the one hand, but on the
other hand raises issues concerning
how work will change in the future.
In March 2017 Kompetenzzentrum
Digital, NRW, in collaboration with
Regionalagentur and IHK Ostwest-
falen, Bielefeld, organized an expert
conference in Lemgo. The thematic
priority was set on “Work 4.0”. Various
technologies from SmartFactoryOWL
were presented, as well as best prac
tice examples from the regional
companies. Also funding possibilities
for SMEs were discussed. inIT Professor
Stefan Witte explained how the
digital transformation is concretely
shaped in Ostwestfalen-Lippe.

Hanover Fair 2017:

Research Institutes from Lemgo
Realize Networked Production on
Three Exhibition Booths

B A real-time production at an
exhibition? Both Lemgo research
institutes inIT and Fraunhofer 10SB-
INA made it possible at Hanover
Fair 2017. A networked production
was presented on three exhibition
booths: At the booth of the Ver-
ein Deutscher Ingenieure (VDI), at
it's OWL and Fraunhofer booth. A
networked production, the applica-
tion of intelligent assistance systems,
and robots as well as loT and Cloud
Services are just a few of the high-
lights that were presented at Hanover
Fair. All three booths were connected
via Web Service, so that visitors could
generate a product and keep track
of the production progress on three
different booths.
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Professor Volker Lohweg referierte
auf dem Forum Industrial Automation
auf der Hannover Messe

Professor Volker Lohweg held a speech
at Forum Industrial Automation
at Hanover Fair

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter
Arne Neumann (links, inlIT) und Philipp
Kleen (Fraunhofer I0SB-INA) auf dem
Deterministic Ethernet Forum in Wien

Research assistants Arne Neumann
(left, inIT) and Philipp Kleen (Fraunhofer
I0SB-INA) at Deterministic Ethernet
Forum in Vienna

Hannover Messe 2017: Autonome
Sensoren - wie sich die Produktion
von morgen verandern wird
m Auf der Hannover Messe steht das
Forum Industrial Automation in Halle
14 fiir hochkaratige Vortrdage und Dis-
kussionen. Aktuelle L6sungen aus der
Fertigungs- und Prozessautomation
werden auf dem Forum thematisiert
sowie Innovationen aus Robotik und
Bildverarbeitung vorgestellt.
Professor Volker Lohweg hielt auf
dem Forum einen Vortrag zum The-
ma Autonome Sensoren und deren
Schlisselrolle in der Produktion von
morgen. In seinem Vortrag stellte er
einen Ansatz zur Informationsfusion
vor, bei dem Sensoren eine gewisse
Autonomie im Rahmen ihrer Mess-
aufgabe zugeschrieben wird. Die Sen-
soren adaptieren sich im Kontext ihrer
Aufgabe selbststiandig und kénnen
eine Kommunikation mit weiteren
Sensoren aufbauen, um verdichtete
Informationen (ber ein Messobjekt
generieren.

Lemgoer Forscher demonstrieren
Ethernet-TSN in Wien

B Die beiden Lemgoer Forschungs-
institute inlT und das Fraunhofer
IOSB-INA demonstrierten im April
2017 auf dem ,Deterministic Ethernet
Forum“ in Wien die technischen
Moglichkeiten des derzeit in der Ent-
wicklung befindlichen Kommunika-
tionsstandards Ethernet TSN. TSN
steht fiir Time Sensitve Networks und
ist eine Initiative des IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers)
mit dem Ziel, Standard-Ethernet um
Eigenschaften wie Echtzeitfahigkeit
zu erweitern. Das Lemgoer Exponat
wurde in Kooperation mit Unter-
nehmen aus der Industrie konzipiert
und zeigt, wie eine Anwendung mit
der Anforderung an funktionale
Sicherheit (Safety) von Ethernet-
TSN-Technologie profitiert.

Hanover Fair 2017: Autonomous
Sensors — how Production of
Tomorrow Will Change

B Forum Industrial Automation at
Hanover Fair stands for top-class
presentations and discussions. Latest
solutions from the field of manu-
facturing and process automation
and robotics and image processing
are presented.

Professor Volker Lohweg held a
speech about autonomous sensors
and their key role in the production of
tomorrow at the Forum. He presented
an approach for information fusion:
Within their measuring task, a certain
autonomy is attributed to sensors.
These adapt independently to their
task and can set up communication
with other sensors for generating
condensed information about the
measurement objects.

Researchers from Lemgo
Demonstrate Ethernet TSN in
Vienna

® In April 2017 both Lemgo research
institutes inlT and Fraunhofer 10SB-
INA demonstrated at “Deterministic
Ethernet Forum” in Vienna the techni-
cal possibilities of the communication
standard Ethernet TSN that is currently
under development. TSN means Time
Sensitive Networks and is an initiative
of the IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) with the aim of
adding properties such as real-time
capability to standard Ethernet. The
exhibit from Lemgo was designed in
cooperation with industrial partners
and demonstrated how an application
may benefit from the Ethernet TSN
Technology with regard to functional
safety.
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COMPUTERLAB

Freuen sich Giber den Best WIP Paper
Award - Prof. Jiirgen Jasperneite,
Lukasz Wisniewski, Arne Neumann und
Marco Ehrlich (v.1.)

Are pleased with the Best WIP Paper
Award - Prof. |irgen Jasperneite,
Lukasz Wisniewski, Arne Neumann,
and Marco Ehrlich (from left)

et

Haben die erfolgreiche Bewerbung als
ENoLL-Partner erarbeitet: Nissrin Perez,
Benedikt Liicke und Henrik Mucha vom
Institut fiir industrielle Informations-
technik (inlT)

Succeeded in applying as an EnOLL partner:
Nissrin Perez, Benedikt Liicke, and
Henrik Mucha of Institute Industrial IT

Quelle/Source: Fraunhofer I0SB-INA

Ausgezeichnet: Best WIP Paper Award
der WFCS’2017 geht nach Lemgo

B Vom 31. Mai bis zum 02. Juni 2017
fand die internationale  Fach-
konferenz IEEE World Conference
on Factory Communication Systems
(WFCS'2017) in Trondheim (Norwegen)
statt. Ein Forscherteam rund um
Professor Jiirgen Jasperneite vertrat
das inIT und das Fraunhofer I0SB-INA
auf der Konferenz und war dabei sehr
erfolgreich: Die Lemgoer Wissen-
schaftler wurden mit dem Best WIP
Paper Award ausgezeichnet. Die von
Arne Neumann, Marco Ehrlich, Dr.
Lukasz Wisniewski und Professor
Jirgen Jasperneite geschriebene Ver-
offentlichung ,Towards monitoring
of hybrid industrial networks“ wurde
auf der WFCS’2017 mit dem Best
WIP Paper Award ausgezeichnet.
Die Arbeit beschreibt ein Konzept
zur Messung und Bewertung des
Nachrichtenverkehrs in heterogenen
Kommunikationsnetzen von  Pro-
duktionssystemen als Grundlage fir
Netzwerkmanagementfunktionen
in einem fir Industrie 4.0 typischen
Umfeld.

Die SmartFactoryOWL entwickelt
sich zum ,,Real-Labor*:
Mitgliedschaft im internationalen
Netzwerk ,,ENoLL*

W Die SmartFactoryOWL wurde im
Juni 2017 in das europdische Netz-
werk der sogenannten ,Living Labs“
(ENoLL, European Network of Living
Labs) aufgenommen, womit ein wich-
tiger Schritt zum internationalen und
interdisziplindren Austausch mit an-
deren Innovationslaboren geschaffen
wurde. Flr die Lemgoer Forscher
heiBt das konkret: Die spdteren Nutzer
kénnen nicht nur neue Technologien
friihzeitig ausprobieren und somit
den Nutzen der Digitalisierung erken-
nen, sondern zusétzlich ihre eigenen
Ideen in die Technologiegestaltung
mit einbringen. Die Entwicklung der
SmartFactoryOWL hin zu einem ,Real-
Labor* bietet damit Mitarbeitern
einen besonderen Mehrwert: Sie kon-
nen ihre Arbeitsplatze von morgen
aktiv mitgestalten.
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Honored: Best WIP Paper Award of
WFCS’2017 Goes to Lemgo

B From 31. May to 02. June 2017 the
international expert conference IEEE
World Conference on Factory Com-
munication Systems (WFCS’2017)
took place in Trondheim (Norway).
A research team around Professor
Jirgen Jasperneite represented inIT
and Fraunhofer 10SB-INA at the
conference and was thereby very
successful:  The researchers from
Lemgo were awarded with the best
WIP Paper Award. The publication
of Arne Neumann, Marco Ehrlich, Dr.
Lukasz Wisniewski, and Professor
Jiirgen Jasperneite “Towards monitor-
ing of hybrid industrial networks” was
awarded at WFCS’2017 with the best
WIP Paper Award. The research work
describes a concept for the measuring
and evaluating the communication
traffic in heterogeneous communica-
tion networks of production systems
as a base for network management
functions in a typical Industry 4.0
environment.

SmartFactoryOWL Develops

into “Real-Lab”:

Membership in the International
Network “ENoLL”

H In June 2017 SmartFactoryOWL
became member of the European
network ENoLL (European Network
of Living Labs), by which new vistas
open up for the knowledge and
technology transfer in an inter-
national framework. The interactive
approach for developing solutions
for Industry 4.0 shall be expanded
on an international level. This means
in specific for the researchers from
Lemgo: The future users are not just
able to try out new technologies
early and get to know the value of
digitalization, but also may bring
in their own ideas for technology
architecture. The development of
SmartFactoryOWL to a living lab
offers a certain added value for
employees: They can actively co-
design their workspaces of the future.

Sahar Torkamani und Professor Volker
Lohweg mit dem gewonnenen
Best Paper Award

Sahar Torkamani and Professor Volker
Lohweg present the Best Paper Award

Startschuss fiir gemeinsame Projekte:
inlT-Wissenschaftler Dr. Lukasz Wisniewski
und Dominik Henneke erklaren Kiyotaka
Kido (l.) und Dr. Teruaki Ito (2.v.l.) einige
Anlagen der SmartFactoryOWL

Green light for joint projects:

inIT researchers Dr. Lukasz Wisniewski
and Dominik Henneke explain production
plants of SmartFactoryOWL to Kiyotaka
Kido (l.) and Dr. Teruaki Ito (2nd f. I.)

AuBendarstellung | Corporate Communication

Highlights 2017 [ Highlights 2017

Ausgezeichnet: inIT-Forscherin
gewinnt Best Paper Award bei
PESARO-Konferenz 2017

m 2017 fand die 7. Internationale
Fachkonferenz ,International Confe-
rence on Performance, Safety and
Robustness in Complex Systems and
Applications - PESARO“ in Venedig
(Italien) statt, die von der Internatio-
nal Academy, Research and Industry
Association  (IARIA)  ausgerichtet
wurde. Forscherin Sahar Torkamani
vertrat das inlT auf der Konferenz
und war dabei sehr erfolgreich:
Der Konferenzbeitrag der Lemgoer
Wissenschaftlerin wurde mit dem
Best Paper Award ausgezeichnet.
Das Programmkomitee wdhlte den
Beitrag ,Shift-Invariant Motif Dis-
covery in Image Processing” im Rah-
men der Session ,Machine Learning
Algorithms in Image and Signal Pro-
cessing” von Sahar Torkamani und
Professor Volker Lohweg aus, in dem
ein neues Verfahren zur Erkennung
unbekannter und durch Abbildungen
veranderter Bilder (motifs) vorgestellt
wurde.

Deutsch-Japanische Kooperation
am inlT: Internationale Austausch-
projekte geplant

B |m Rahmen der BMWi-geforderten
Ausschreibung von Kooperationen
zwischen Deutschland und Japan
waren Anfang Juli zwei Vertreter
aus Wirtschaft und Wissenschaft zu
Besuch in Lemgo, um sich mit den
Wissenschaftlern am inIT zum Thema
Industrie 4.0 auszutauschen und
Gber zukiinftige gemeinsame Pro-
jekte zu sprechen. Geplant wurden
u. a. ein internationales Forschungs-
vorhaben sowie ein wissenschaft-
licher Austausch rund um das Thema
~Smart Factory“. Des Weiteren sollen
zukiinftig auch Studierende von dieser
Kooperation profitieren und bei-
spielsweise Auslandssemester an der
Tokushima-Universitdt oder an der
Technischen Hochschule OWL absol-
vieren kénnen.

Honoured: inIT Researcher

Won the Best Paper Award at
PESARO Conference 2017

B The seventh “International Confe-
rence on Performance, Safety and
Robustness in Complex Systems and
Applications - PESARO” that was orga-
nized by the International Academy,
Research and Industry Association
(IARIA) took place in 2017 in Venice,
Italy. inIT researcher Mrs. Sahar Torka-
mani represented very successfully
the inIT at the conference. By presen-
ting her conference contribution, the
scientist from Lemgo won the Best
Paper Award. The program commit-
tee selected the contribution titled
“Shift-Invariant Motif Discovery in
Image Processing” within the session
“Machine Learning Algorithms in
Image and Signal Processing” from
Sahar Torkamani and Professor Volker
Lohweg that presents a new pro-
cedure for a recognition of unknown
images (motifs) and those changed
by affine mappings.

International Exchange Programs
Planned: German-Japanese
Cooperation at inlT

B In the course of the BMWi funded
tendering of  German-Japanese
cooperations two representatives of
industry and science visited Lemgo
in July to talk about Industry 4.0 and
future joint projects with researchers
from Institute Industrial IT (inIT). An
international research project and
a scientific exchange about “Smart
Factories” was planned. Also students
shall benefit from this collaboration
- with e.g. exchange semesters at
Tokushima University or Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe.
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V.1.: Sebastian Wassermann (Wassermann
Technologie), Florian Griinewald
(Wassermann Technologie) sowie
Professor Dr. Dr. Carsten Roécker (inlT),
Dr. Lukas Galla (Bosch Rexroth) und
Sebastian Bittner (inlIT)

From left: Sebastian Wassermann
(Wassermann Technologie), Florian
Grinewald (Wassermann Technologie),
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker (inlIT),
Dr. Lukas Galla (Bosch Rexroth), and
Sebastian Bittner (inlT)

V.l.: NRW-Wirtschaftsminister Prof. Dr.
Andreas Pinkwart im Gesprach mit den
inIT-Professoren Stefan Witte und
Volker Lohweg zum weiteren Ausbau
der Lemgoer Aktivitdten im Bereich
der Digitalisierung der Industrie- und
Arbeitswelt

F.I.: NRW Minister of Economics Affairs
Prof. Dr. Andreas Pinkwart in conversation
with inIT Professors Stefan Witte and
Volker Lohweg about the further
expansion in the field of digitalization of
the industry and working world in Lemgo

Intelligente Assistenzsysteme

fir mobile Anwendungen in der
Industrie: Projektstart ,,MARI*

B Intelligente Assistenzsysteme
werden die Arbeitswelt der Zukunft
(r)evolutionieren. Wahrend groRRe
Unternehmen bereits Assistenzsysteme
einsetzen, ist das Potenzial fir KMU
noch langst nicht ausgeschopft. Dies
liegt vor allem an den vielfltigen
Einsatzmdglichkeiten von Assistenz-
systemen, die gleichzeitig eine hohe
Flexibilitdt der Systeme fordern. Im
Mai 2017 startete das inIT-Projekt
-MARI“ (,Augmented-Reality-Assistenz-
systeme fiir mobile Anwendungssze-
narien in der Industrie*) mit dem Ziel,
ein innovatives Assistenzsystem fir
den Mittelstand zu entwickeln, das auf
Mobilitdt, Intelligenz und Modularitdt
setzt. Gemeinsam mit Partnern aus
Industrie und Forschung entwickeln
und evaluieren die Lemgoer Wissen-
schaftler dabei den Prototypen eines
modularen und intelligenten AR-
basierten Assistenzsystems fiir mobile
Anwendungsszenarien in KMU.

NRW-Minister Prof. Andreas
Pinkwart iiberzeugt sich von
Lemgoer Innovationskraft

B Dass auf dem Innovation Campus
Lemgo gelebte Kooperation von Wirt-
schaft und Wissenschaft stattfindet,
davon konnte sich NRW-Wirtschafts-
minister Prof. Dr. Andreas Pinkwart
im August 2017 bei einem Besuch
selbst Giberzeugen. Nicht ohne Grund
war eine Station seiner Sommerreise
Lemgo: Die hier angesiedelten Kom-
petenzen und Forschungsaktivitdten
im Themenfeld Digitalisierung, Fabrik
der Zukunft und Industrie 4.0 sind
mittlerweile auch der Politik ein fester
Begriff. In der SmartFactoryOWL und
im Forschungs- und Entwicklungszen-
trum CHT informierte sich Pinkwart
Gber die besondere Infrastruktur am
Campus und die Lemgoer Ideen zur
Digitalisierung der Industrie- und
Arbeitswelt. Der Minister zeigte sich
insbesondere von interdisziplindren
Forschungsansidtzen und Lemgoer
Ideen zur Digitalisierung in verschie-
denen Themengebieten beeindruckt.
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Intelligent Assistant Systems for
Mobile Applications in Industry:
Project Start “MARI”

B Intelligent Assistant Systems will
(r)evolutionize the working world of
the future. Whereas big companies
already apply assistant systems, the
potential for SMEs is not yet suffi-
ciently exploited. This is because of
the multifarious application possibi-
lities of assistant systems which
demand a high flexibility of the sys-
tems. In May 2017 the project “MARI”
(“Augmented-Reality Assistance Systems
for Mobile Application Scenarios in
Industry”) started at inlIT which sets
the goal to develop an innovative
assistance system for SMEs that
counts on mobility, intelligence, and
modularity. Together with partners
from industry and science, the
researchers from Lemgo develop and
evaluate the prototype of a modular
and intelligent AR based assistance
systems for mobile application
scenarios at SMEs.

Prof. Andreas Pinkwart Convinces
Himself of Lemgo’s Innovative
Strength

B Active collaboration of industry
and science takes place at Innova-
tion Campus Lemgo - thereof NRW
Minister for Economic Affairs Prof.
Dr. Andreas Pinkwart could convince
himself in August 2017. Not without a
reason one station of his summer trip
was Lemgo: Lemgo’s competencies
and research activities in the field of
digitalization, factory of the future,
and Industry 4.0 are - also in politics -
well-known. Pinkwart informed him-
self about the special infrastructure at
the campus and ideas about digitaliz-
ing the industry and working world at
research and demonstration platform
SmartFactoryOWL and the research
and development center CIIT. The
Minister was particularly impressed
by the interdisciplinary research ap-
proaches and ideas for digitalization.
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So sah ,Desert Eyes“ auf dem
»Burning Man”-Festival aus

This is what “Desert Eyes” looked like
at “Burning Man” Festival

Prasentationstag Produktionstechnik

Business Excellence Day Production
Technique

DASIP 2017
DASIP 2017

Studierende machen Kunst

fiir Burning-Man -

mit Unterstiitzung aus dem inIT

B Ende August 2017 reisten 13 Stu-
dierende aus drei Fachbereichen der
Technischen Hochschule OWL in die
Black-Rock-Wiiste in Nevada, USA.
Zum Festival ,Burning Man“ baute
das Team auf Einladung der Organisa-
toren und mit einem Startkapital von
10.000 Dollar ein vier Meter hohes
Kunstobjekt namens ,Desert Eyes“.
inlT-Professor Carsten Rocker betreute
das Projekt im Bereich Interaktion
Design und Nutzererfahrung.

Westfilischer Business Excellence
Day 2017

B Im Rahmen des Waestfélischen
Business Excellence Day besuchte der
Arbeitskreis Produktionstechnik im
September 2017 die SmartFactoryOWL.
Die rund 70 Teilnehmer, Vertreter aus
Industrie, Forschung und der Wissen-
schaft, kamen der Einladung nach.
Nach einer Fiihrung am Vormittag
durch die SmartFactoryOWL hielt
Institutsleiter Volker Lohweg einen
Vortrag zum Thema Digitalisierung in
der Produktion, wobei insbesondere
auf die Anwendung von Cyber-Physical-
Systems eingegangen wurde.

inIT bei internationaler Konferenz
DASIP 2017 stark vertreten

m Auf der jahrlich stattfindenden
internationalen Fachkonferenz DASIP
Conference on Design & Architectures
for Signal & Image Processing (DASIP
2017) an der Technischen Universitét
Dresden im September 2017 richtete
das inlT die Special Session ,Smart
Signal and Image Processing Algo-
rithms for Industrial Applications*
aus, die von Dr. Helene Dérksen und
Professor Volker Lohweg organisiert
wurde, und stellte mehrere Lemgoer
Forschungsprojekte vor.

Students Make Art

for Burning Man -

With Support from inIT

B At the end of August 2017 13
Students from three departments of
Technische Hochschule OWL traveled
to Nevada, USA. For the “Burning
Man” Festival the art object “Desert
Eyes” which was four meters high
was built. They were the only German
team that received an invitation and
seed capital worth $10,000. inIT
Professor Carsten Rocker supervised
the team in the field of Interaction
Design and User Experience.

Westphalian Business Excellence
Day 2017

® Within the course of the Westphalian
Business Excellence Day the Working
Group Production Technique visited
SmartFactoryOWL in  September
2017 with about 70 participants from
industry, research, and science. After
a quided tour through SmartFactory
OWL, Professor Volker Lohweg,
Director of inlT, held a speech about
digitalization in production. Especially
the application of Cyber-Physical
Systems was discussed.

inIT Strongly Represented at
International DASIP Conference 2017
m At the annual international
Conference on Design & Architectures
for Signal & Image Processing (DASIP
2017) that took place on the campus
of the Technical University Dresden,
inIT hosted the special session “Smart
Signal and Image Processing Algo-
rithms for Industrial Applications”,
organised by Dr. Helene Dorksen
and Prof. Dr. Volker Lohweg, and
presented several research projects
from Lemgo.
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V.l.: Thomas Brinkmann (KEB Gruppe),
Wolfgang Wiele (KEB Automation KG),
Ernst-Michael Hasse (IHK Lippe zu Detmold),
Professor Jirgen Krahl (Hochschule OWL),
Dr. Axel Lehmann (Stiftung Standort-
sicherung Kreis Lippe), Professor Uwe
Meier (Hochschule OWL), Professor
Thomas Schulte (Hochschule OWL)

F.l.: Thomas Brinkmann (KEB Group),
Wolfgang Wiele (KEB Automation KG),
Ernst-Michael Hasse (IHK Lippe zu
Detmold), Professor Jiirgen Krahl (OWL
University), Dr. Axel Lehmann (Stiftung
Standortsicherung Kreis Lippe), Professor
Uwe Meier (OWL University), Professor
Thomas Schulte (OWL University).

Professor Carsten Rocker im Dialog mit
japanischen Professoren und (Post-)Docs

Professor Carsten Rocker in exchange with
the Japanese colleagues and (Post)Docs

Neue Stiftungsprofessur starkt
interdisziplinare Forschung

B In OWL entstehen neue Synergien:
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft,
aber auch zwischen den Themenfel-
dernindustrielle Informationstechnik,
Mechatronik, Antriebs- und Energie-
technik. So wird eine neue Stiftungs-
professur fiir Vernetzte Automatisie-
rungssysteme an der Technischen
Hochschule OWL erméglicht. Finanziert
wird sie von der KEB Automation KG
aus Barntrup und der Stiftung Stand-
ortsicherung Kreis Lippe mit 500.000
Euro fur funf Jahre. Angesiedelt ist
die Stiftungsprofessur am Fachbereich
Elektrotechnik und Technische Infor-
matik der Technischen Hochschule
OWL. Der Fachbereich legt in For-
schung und Lehre thematisch zwei
Schwerpunkte, die beide mit hoch-
schuleigenen  Forschungsinstituten
untersetzt sind. Der Schwerpunkt
Industrielle Informationstechnik/
Industrie 4.0 wird durch das inIT
getragen, der Schwerpunkt Mecha-
tronik, Antriebs- und Energietechnik
wird durch das fachbereichsiiber-
greifende Institut ,Future Energy -
Institut fiir Energieforschung“ (iFE)
reprasentiert.

Gastprofessur in Japan -
JSPS-Bridge-Fellowship fiir
Professor Carsten Récker

B inlT-Professor Carsten Rocker folgte
der Einladung der Professoren
Norimichi Ukita (Tokyo Institute of
Technology) und Shin’ichi Konomi
(Kyushu University) und verbrachte
in 2017 finf Wochen als Gast-
professor in Japan. Geférdert wurde
er dabei von dem BRIDGE-Fellow-
ship-Programm der deutschen Ge-
sellschaft der |SPS-Stipendiaten, die
sich verstiarkt um die Vernetzung
und den Austausch mit japanischen
Wissenschaftlern bemiiht. Im Fokus
des Aufenthalts stand dabei das Ziel,
die ostwestfdlisch-japanische  Zu-
sammenarbeit im Bereich der Szenen-
analyse von Assistenzsystemen so-
wie Mensch-Maschine-Interaktion zu
festigen und weiter auszubauen
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New Endowed Chair Strengthens
Interdisciplinary Research

B New synergies arise in OWL:
between research and science,
and between the thematic fields
industrial IT, mechatronics, drive and
energy engineering. This is made
possible by a new endowed chair for
networked automation systems at
Technische Hochschule OWL. KEB
Automation KG from Barntrup and
Stiftung  Standortsicherung  Kreis
Lippe finance the chair with 500.000
Euros for five years. The chair will be
established at the Department for
Electrical Engineering and Computer
Science. The department emphasizes
two focal points which are covered
by two in-house research institutes.
The inIT covers the focus industrial
information technology/Industry 4.0,
Future Energy Institute (iFE) covers
mechatronics, drive and energy
engineering.

Guest Professorship in Japan -
Professor Carsten Rocker received
JSPS Bridge Fellowship

B inlT Professor Carsten Rocker
accepted the invitation of Professor
Norimichi Ukita (Tokyo Institute of
Technology) and Professor Shin’ichi
Konomi (Kyushu University) and
spent in 2017 five weeks as a guest
professor in Japan. The BRIDGE
Fellowship Program of the German
JSPS Alumni Association supported
his stay. Declared goal of the trip was
to strengthen the East Westphalian-
Japanese collaboration in the field of
scene analysis of assistant systems as
well as human-machine-interaction.
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Andreas Schmelter stellte den Teilnehmern
verschiedene Sicherheitskonzepte vor

Andreas Schmelter presented various
safety concepts

it’s OWL Konsortium: Die Experten
trafen sich in der SmartFactoryOWL in
Lemgo, um sich tiber die Intelligente
Vernetzung auszutauschen

it’s OWL consortium: Experts met at
SmartFactoryOWL in Lemgo to inform
themselves about intelligent networking

inIT-Mitarbeiter Andreas Schmelter
informiert Unternehmensvertreter
iiber I-4.0-Sicherheitskonzepte

B Industrie 4.0 kompakt: Im Rahmen
eines Basisworkshops zum Themen-
feld Industrie 4.0 referierte inlT-
Mitarbeiter Andreas Schmelter im
Oktober 2017 vor rund 20 Unter-
nehmensvertretern  dber  1-4.0-
Sicherheitskonzepte. Mehrere Fach-
vortrdge sowie eine Demonstration
von Industrie-4.0-Anwendungen zeigten
den Teilnehmern einen Nachmittag
lang praxisorientiert verschiedene
Wege in Richtung Industrie 4.0 und
Einsatzmoglichkeiten im  Bereich
der Digitalisierung fir das eigene
Unternehmen auf. Mit konkreten
Transfer- und Informationsangeboten
fur den Mittelstand mochte inIT der
Technischen Hochschule OWL kleine
und mittelstdndische Unternehmen
(KMU) bei der Digitalisierung unter-
stlitzen und zukunftsfest machen.

Abschluss eines it’s-OWL-
Querschnittsprojekts: inlT orga-
nisiert Fachtagung Intelligente
Vernetzung

B Im Bereich der industriellen Netz-
werktechnik wurden von 2012 bis 2017
im it’s-OWL-Querschnittsprojekt In-
telligente Vernetzung (it’'s OWL V)
neue Technologien und Methoden
fur Intelligente Technische Systeme
entwickelt. Das inlT mit den Projekt-
leitern Professor Volker Lohweg und
Professor |lrgen Jasperneite koordi-
nierte it’'s OWL IV (iber die gesamte
Projektlaufzeit. Im Oktober 2017 wurde
das Projekt mit einer Fachtagung
abgeschlossen, bei der sich Giber 20
Gaste aus Forschung und Industrie
Gber die Ergebnisse informierten.

inIT Employee Informs Company
Representatives about | 4.0 Safety
Concepts

B Industry 4.0 compact: In the
course of a basic workshop inIT em-
ployee Andreas Schmelter informed
about 20 company representatives
about Industry 4.0 safety concepts in
October 2017. Numerous specialist
talks as well as the practical demon-
stration of | 4.0 applications made
clear how | 4.0 can be practically
applied to the own company. With
precise transfer and information pro-
posals the inlIT of Technische Hoch-
schule OWL wants to support SMEs.

Project Completion of an it’s OWL
Cross-Sectional Project: inIT
Organizes Symposium Intelligent
Networking

B In the area of industrial network
technology new technologies and
methods for Intelligent Technical
Systems were developed in the
it’s OWL cross-sectional project Intel-
ligent Networking (it’s OWL IV). inIT
with the project leaders Professor
Volker Lohweg and Professor Jiirgen
Jasperneite coordinated it’s OWL
throughout the project lifetime. In
October 2017 the project was com-
pleted with a symposium. More than
20 guests from research and industry
informed themselves about research
results.
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inIT-Mitarbeiterin Nissrin Perez
demonstrierte am M2Assist intelligente
Assistenzsysteme

inIT employee Nissrin Perez
demonstrated at M2Assist how
intelligent assistant systems work

inIT-Professor Jiirgen Jasperneite
auf der KommA im November 2017

inIT Professor Jiirgen Jasperneite
at KommA in November 2017

Dr. Lukasz Wisniewski (inIT, 1. v.l.) und
Sebastian Schriegel (Fraunhofer IOSB-
INA, 1. v. r.) begriiBten die HUAWEI-
Unternehmensvertreter in Lemgo

Dr. Lukasz Wisniewski (inlT, ) and Sebastian
Schriegel (Fraunhofer I0SB-INA, r.)
welcomed the company representatives
from HUAWEI in Lemgo

FMB 2017: inIT stellt KMUs
Angebote zur Digitalisierung vor

B AufderFMB-Zuliefermesse Maschinen-
bau im November 2017 in Bad Salzuflen
prasentierten das inlT und das Fraun-
hofer IOSB-INA neueste Innovationen
aus ihren Forschungslaboren. Gemein-
sam demonstrierten sie am M2Assist
mehrere Assistenzsysteme fiir manu-
elle Montageprozesse wie AR-Brillen,
Werkzeug-Tracking oder Remote-
zugriffe. Zusatzlich wurde dem inte-
ressierten Fachpublikum in einem
Fachvortrag die Lemgoer Aktivititen
in mehreren it’s-OWL-Projekten, der
Forschungsstandort Lemgo und die
SmartFactoryOWL ndher vorgestellt.

Jahreskolloquium KommA 2017 -
ein voller Erfolg

B Aktuelle Arbeiten zur Vernetzung
der Industrie, wie zum Beispiel TSN,
OPC-UA, LoRaWAN, MQTT - daswaren
nur einige der Themen, die in
Magdeburg beim 8. Jahreskolloquium
Kommunikation in der Automation
- KommA 2017 diskutiert wurden.
Auch in diesem Jahr waren die
Lemgoer Forscher des inlT und des
Fraunhofer IOSB-INA bei der KommA
stark vertreten. Die Lemgoer stellten
den lber 70 Teilnehmern aktuelle
Projektergebnisse aus laufenden For-
schungsprojekten vor und zeigten
auf, wie die Fabrik der Zukunft und
die Digitale Stadt aussehen kénnen.

Huawei-Unternehmensvertreter

zu Besuch in Lemgo

B Im Dezember 2017 begriiRten inlT-
Mitarbeiter Dr. Lukasz Wisniewski
und Fraunhofer-Mitarbeiter Sebastian
Schriegel Unternehmensvertreter der
Firma Huawei in Lemgo. Dr. David
Lou (Chief Researcher, German Re-
search Center) und Dr. William Wang
(Site Manager and Senior Researcher
for European Team of Network 5.0)
lieRen sich von den Lemgoer Wissen-
schaftlern die aktuellen Forschungs-
aktivitdten rund um die Industrie-
4.0-Applikationen vorstellen und eru-
ierten mogliche Ankniipfungspunkte
fir gemeinsame Forschungs- und
Entwicklungsprojekte in der Zukunft.
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FMB 2017: inIT Presents SMEs
Offers for Digitalization

m At supplier fair FBM in Bad
Salzuflen inIT and Fraunhofer 10SB-
INA presented the latest innovations
from their research labs. Together
they demonstrated at M?2Assist
several assistance systems for manual
mounting processes, like AR glasses,
tool tracking or remote accesses.
Additionally the research activities
from Lemgo, the research location,
and the SmartFactoryOWL were pre-
sented in a specialist lecture.

Annual Colloquium KommaA 2017 -
a Complete Success

B Current activities about network-
ing of the industry, like for example
TSN, OPGUA, LoRaWAN, MQTT -
just a few topics that were discussed
in Magdeburg on the 8th annual
colloquium Communication in Auto-
mation - KommA 2017. Researchers
from inlT and Fraunhofer I0SB-INA
were strongly represented at KommaA.
Research  project results were
presented to the more than 70
participants to illustrate how the
factory of the future and die digital
city will look like.

Company Representatives from
Huawei Visited Lemgo

B In December 2017 inIT employee
Dr. Lukasz Wisniewski and Fraunhofer
employee Sebastian Schriegel
welcomed company representatives
from Huawei in Lemgo. Dr. David
Lou (Chief Researcher, German
Research Center) and Dr. William
Wang (Site Manager and Senior
Researcher for European Team of
Network 5.0) informed themselves
about the latest research activities in
the field of Industry 4.0 applications
and determined potential connecting
points for joint research and develop-
ment projects in the future.

IT trifft auf Lebensmitteltechnologie:
Start des Projektes IP1

IT meets Life Science Technologies:
Start of IP1 project.

inIT-Mitarbeiter Andreas Bunte
stellte den Teilnehmern seine
Forschungsergebnisse vor

inIT employee Andreas Bunte
presented his research results
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Echtzeit-Qualitdtssicherung in

der Lebensmittelproduktion -
Forschungsprojekt ,,IP1“ gestartet
B Mit dem Ziel, einen neuen Stan-
dard in der Qualitdtssicherung von
Lebensmitteln zu entwickeln, startete
2017 das Forschungsvorhaben ,IP1“
(»Impulsprojekt 1: Qualitatssicherung
in der Lebensmittelproduktion durch
Cyber-physische Systeme und Big
Data“). Forscher am inIT und dem In-
stitut fiir Lebensmitteltechnologie.
NRW (ILT.NRW), streben an, gemein-
sam mit Partnern aus der (Lebens-
mittel-)Industrie eine Methodik zu
entwickeln, die eine kontinuierliche,
vorausschauende Uberwachung des
gesamten Produktionsprozesses von
Lebensmitteln ermdglicht.

ML4CPS-Fachkonferenz -

Lemgoer Forschungsansatz
vorgestellt

m Auf der 3. Fachkonferenz ,ML4CPS
- Machine Learning For Cyber Physical
Systems“ Ende Oktober in Lemgo
tauschten sich rund 80 Teilnehmer
in 20 Fachvortragen und Diskussions-
runden zum Thema ,Maschinelles
Lernen in der Produktion“ aus. An
zwei Tagen gingen die Teilnehmer
aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Forschung der Frage nach, wie
maschinelles Lernen und kiinstliche
Intelligenz die Produktion von mor-
gen verandern wird. Andreas Bunte,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
inIT, stellte einen neuen Forschungs-
ansatz zum wissensbasierten
Konzeptlernen in Cyber-Physischen
Systemen vor.

Real-Time Quality Assurance in
Food Production - Research
Project “IP1” started

B In 2017 the project “IP1” (Impulse
Project 1: Quality assurance in food
production through cyber-physical
systems and big data ) started that
sets the goal to develop a new stan-
dard for the quality assurance in food
production. Together with partners
from industry researchers at inIT
and ILT aim at the development of a
methodology that makes possible a
continuous, predictive maintenance
of the entire production process of
food.

MLA4CPS Specialist Conference -
Research Approach from Lemgo
Presented

B At the 3rd specialist conference
“ML4CPS - Machine Learning
For Cyber Physical Systems” that
took place in Lemgo at the end of
October, about 80 participants ex-
changed views in 20 expert presen-
tations and panels about the topic
“Machine Learning in Production”.
Over a two-day period participants
from industry, science, and research
discussed about the question how
machine learning and artificial intel-
ligence will change the production
of tomorrow. inlIT research assistant
Andreas Bunte presented a new
research approach about the know-
ledge-based concept learning in
cyber-physical systems.
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Die Forschungspartner der
wProjektwerkstatt Gesundheit 4.0“

Research partners of
“Project Workshop Health 4.0”

Prasentierten das Forschungsprojekt
wProjektwerkstatt Gesundheit 4.0“ auf
der Messe: Florian Kreker (ZIG - Zentrum
fuir Innovation in der Gesundheitswirtschaft
OWL, Bielefeld) und Anton Pfeifer (inlT)

Florian Kreker (ZIG - Zentrum fir In-
novation in der Gesundheitswirtschaft
OWL, Bielefeld) and Anton Pfeifer (inIT)
presented the research project “Project
Workshop Health 4.0 at the fair

OWL-Meetup ,,Digitalisierung &
Gesundheit*: inIT-Mitarbeiterin
stellt Gesundheitsforschung am
inIT vor

B Wie wirken sich Gesundheit und
Digitalisierung auf unsere Gesellschaft
und die Zukunft der Arbeit aus? Zu
dieser Frage fand im November die
4. Ausgabe des ,Digital Workplace
Meetup in Ostwestfalen-Lippe“ statt.
Rund 30 Teilnehmer aus Forschungs-
einrichtungen, Industrie und Startup-
Griindungen diskutierten im Pioneers
Club OWL in Bielefeld Giber die Poten-
tiale und Herausforderungen einer di-
gitalen Arbeitswelt der Zukunft. Auch
im Gesundheitswesen spielt die Digi-
talisierung eine immer gréBere Rolle.
In drei Impulsvortragen fiihrten Exper-
ten in das Thema ,Digital & Health*
ein: Dr. Helene Dorksen, Forschungs-
gruppenleiterin am inlT, folgte der Ein-
ladung des it’s-OWL-Spitzenclusters
und referierte zu ,Mobile Health*.

Medica 2017:

inIT prasentiert Forschungsprojekt
»~Projektwerkstatt Gesundheit 4.0
W Die MEDICA ist die groRte Veran-
staltung und Medizinmesse fiir die
Medizinbranche weltweit. 2017 pré-
sentierte sich das inlT mit seinem in
2016 gestarteten Forschungspro-
jekt ,Projektwerkstatt Gesundheit
4.0 auf der Messe, gemeinsam mit
den Projektpartnern ZIG (Zentrum
fir Innovation in der Gesundheits-
wirtschaft OWL), InBVG (Institut fiir
Bildungs- und Versorgungsforschung
im Gesundheitsbereich, FH Bielefeld)
und ISyM (Institut fir Systemdynamik
und Mechatronik, FH Bielefeld). inIT-
Mitarbeiter Anton Pfeifer zeigte auf
der Messe erste Projektergebnisse
im Bereich ,Mobile Health, die bei-
spielsweise eine Friihdiagnose von
Parkinson-Erkrankungen erméglichen
sollen.
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OWL Meetup “Digitalization &
Health” Researcher from inIT
presents Health Research

B How do health and digitalization
affect the society and the future of
the working environment? The 4th
edition of the “Digital Workplace
Meetup in Ostwestfalen-Lippe” dealt
with this question. 30 participants
from research institutes, industry,
and start-ups discussed at Pioneers
Club OWL in Bielefeld the potentials
and demands of the digital world of
working of the future. Also in health
service digitalization plays a more
and more important role. Three
impetus presentations about “Digi-
tal & Health” were held. Dr. Helene
Dorksen, research group leader
at inIT, gave a presentation about
“Mobile Health”.

Medica 2017:

inIT Presents Research Project
“Project Workshop Health 4.0

B MEDICA is the world’s biggest
event and fair in the field of medicine.
2017 together with project partners
ZIG (Zentrum fir Innovation in der
Gesundheitswirtschaft OWL), InBVG
(Institut far Bildungs- und Versor-
gungsforschung im Gesundheitsbe-
reich, FH Bielefeld) and ISyM (Institut
fir Systemdynamik und Mechatronik,
FH Bielefeld) inIT presented the
research project “Project Workshop
Health 4.0” on the fair that started
in 2016. inlIT research assistant Anton
Pfeifer presented first project results
in the field of “mobile health” which
for example shall make possible early
diagnostics of Parkinson’s disease.
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Mitarbeiter von kleinen und mittleren
Unternehmen lernen im Digital Inno-
vation Lab am inIT neue Technologien
kennen und deren Einsatzmoglichkeiten
fur ihr eigenes Unternehmen

In the Digital Innovation Lab at inlT,
employees of SMEs get to know new
technologies and their applications for
their own companies.

Technologien fur die intelligente Automation
Technologies for Intelligent Automation

inIT-Tagungsband ,,Kommunikation und
Bildverarbeitung in der Automation®

inIT Proceedings ,Kommunikation und
Bildverarbeitung in der Automation*

Digitale Transformation im Blick:
Digital Innovation Lab eingeweiht
B Innovationen  der  Arbeitswelt
partizipativ gestalten, das ist die Vision
der Wissenschaftler am inIT. Von
abstrakten Ideen wie einem Papier-
Prototyp bis zur konkreten Techno-
logieentwicklung - Mitarbeiter oder
Kunden sollen in die Entwicklung von
Ideen und Prozessen der Arbeit von
morgen interaktiv stdrker eingebun-
den werden. Das ,Digital Innovation
Lab“ soll sie dabei unterstiitzen. Das
Labor bietet einen Ort zum Kreativsein
und Experimentieren. Nachwuchswis-
senschaftler/innen von morgen sowie
Unternehmensvertreterf/innen  und
Mitarbeiter/innen konnen hier Inno-
vation partizipativ gestalten und neue
Technologien am Beispiel von ver-
schiedenen intelligenten Assistenzsys-
temen wie Augmented-Reality- und
Virtual-Reality-Datenbrillen, mobilen
Devices oder Tablets kennenlernen.

inlT-Tagungsband ,,Kommunikation
und Bildverarbeitung in der
Automation* veréffentlicht

B Anldsslich des 10-jdhrigen Jubildums
desinIT wurden ausgewdhlte Beitrage
der beiden Jahreskolloquien ,Kom-
munikation in der Automation -
KommA* und ,Bildverarbeitung in
der Automation - BVAu“ von 2016
veroffentlicht. In diesem Tagungs-
band sind die besten Beitrdge des 7.
Jahreskolloquiums ,KommA 2016
und des 5. Jahreskolloquiums ,BVAu
2016“ enthalten, die am 30. November
und 1. Dezember 2016 anlésslich des
inlT-Jubildaums in der Forschungs- und
Demonstrationsfabrik SmartFactory-
OWL in Lemgo stattfanden.

Keeping an Eye on Digital
Transformations:

Digital Innovation Lab Opened

B Shaping the innovations of the
working world participatively, that
is the vision of the researchers at
inIT. From abstract ideas like a paper
prototype to a concrete technology
development - employees or custo-
mers shall be stronger integrated in
the development of ideas and pro-
cesses of the work of the future. The
“Digital Innovation Lab” shall support
them. The lab is a place for being cre-
ative and experimenting. Researchers
of the future, company representatives,
and employees can shape innovations
participatively and get to know new
technologies through the example
of various assistant systems like
Augmented Reality, Virtual Reality
glasses, mobile devices or tablets.

inlT Proceedings “Kommunikation
und Bildverarbeitung in der
Automation” Published

B On the occasion of inlT’s 10-year
anniversary, selected conference
contributions of the annual colloquia
“Kommunikation in der Automation -
KommA” and “Bildverarbeitung in der
Automation - BVAu” from 2016 were
published. These proceedings con-
tain the best contributions of the 7th
annual colloquium “KommA 2016”
and 5th annual colloquium “BVAu
2016, that took place in the research
and demonstration platform Smart-
FactoryOWL on 30th November and
1st December 2017 on the occasion
of the anniversary of the inlT.
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Die Direktoren der beiden Forschungs-
institute Professor Volker Lohweg (inIT)
und Professor Jirgen Jasperneite
(Fraunhofer 10SB-INA)

The directors of Lemgo’s research
institutes Professor Volker Lohweg
(inlT) and Professor Jiirgen Jasperneite
(Fraunhofer IOSB-INA)

Lemgoer Forschungsinstitute
stellen Industrie-4.0-L6sungen auf
Hannover Messe 2018 vor

Eine Woche lang prasentierten
sich die Lemgoer Forschungsinstitute
inIT und Fraunhofer 10SB-INA erneut
gemeinsam auf der weltweit groSten
Industrie-Schau. Auf dem it’s-OWL-
Gemeinschaftsstand in Halle 16 Stand
A04 zeigten die Forschungspartner
diverse Ideen und Losungen fir die
intelligente Fabrik der Zukunft und
trafen damit das Leitthema der Messe
JIntegrated Industry - Connect &
Collaborate* direkt auf den Kopf.
Die Live-Demonstrationen kamen
beim Publikum sehr gut an, vor allem
wurden Lésungen fiir den Mittelstand
und die Fabrik der Zukunft entwickelt
und demonstriert.

Die beiden Institutsleiter zogen
ein durchweg positives Fazit zur dies-
jahrigen Messe. Professor Volker
Lohweg, Institutsdirektor des inlT,
dazu: ,Wir kénnen als Forschungs-
institute natdrlich nicht in Dimensionen
wie unsere ClIT-Partner Bosch Rexroth
oder Phoenix Contact auftreten,
haben aber begeisternde Messe-
Demonstratoren  entwickelt, die
unsere Wissenschaftler vor Ort den
interessierten Messebesuchern in
verschiedenen Live-Demos vorfiihren
und zeigen sollen, wo die techno-
logische Reise im Hinblick auf die
Industrie hingehen kann. Unser Ziel
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ist es, neue Kontakte zu kniipfen
und diese nach Lemgo einzuladen,
wo wir ihnen noch viele weitere
Technologieentwicklungen in der
SmartFactoryOWL zeigen kénnen.“

Professor  Jirgen |asperneite,
Institutsleiter des Fraunhofer Lemgo,
erganzt: ,Wir haben auch in diesem
Jahr das Schaufenster Hannover ge-
nutzt und zeigen auf der Messe einen
kleinen Ausschnitt unserer Lemgoer
Forschungskompetenzen im Bereich
der intelligenten Automation. Von
Jung bis Alt Gber Fachpublikum - alle
waren bisher sehr interessiert. Wir
haben einen regen Andrang auf un-
serem Gemeinschaftsstand, fiihren
tolle Gesprache und freuen uns Gber
den fachlichen Austausch.”

Und wie sieht die intelligente
Fabrik der Zukunft aus, und was be-
deutet das konkret fiir die Beschaftig-
ten? Sicher ist, die Produktions- und
Arbeitswelt wird sich nachhaltig ver-
andern: Uber das industrielle Internet
sind Anlagen, Maschinen und sogar
Fabriken weltweit miteinander ver-
netzt, neue Technologieentwicklun-
gen wie Kinstliche Intelligenz oder
intelligente Assistenzsysteme revo-
lutionieren gerade die Industrie. In
Lemgo ist man bereits heute vorne
mit dabei und entwickelt mit Partnern
aus Forschung und Industrie konkre-
te Anwendungsmaoglichkeiten fiir die
digitale Fabrik von morgen.
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Lemgo’s Research Institutes
Present Industry 4.0 Solutions at
Hanover Fair 2018
B For one week Lemgo’s research
institutes inIT and Fraunhofer IOSB-INA
presented themselves at the world’s
biggest industrial fair. At OWL joint
stand in hall 16, A04 the research
partners presented various ideas and
solutions for the smart factory of
the future and therewith totally met
the fair’s guiding theme “Integrated
Industry - Connect & Collaborate”.
The live demonstrations were well
received by the audience, especially
solutions for SMEs and the factory
of the future were developed and
demonstrated. Both directors of the
research institutes draw a positive
conclusion of this year’s fair.

inIT director Professor Volker
Lohweg: “Of course we cannot handle
dimensions like our CIT partners
Bosch Rexroth or Phoenix Contact on
the fair, but we developed fascinating
demonstrators that are presented
lively to the interested fair visitors
and will emphasize in which direc
tion technology will develop. It is our
goal to establish contacts on the fair
and to invite them to Lemgo, where
further technology developments at
SmartFactoryOWL can be shown.”

Professor  Jirgen  Jasperneite,
director of Fraunhofer Lemgo, adds:
“Again in this year we used the show-
case Hanover and presented a small
extract of our research competencies
from the field of intelligent auto-
mation. From young to old to expert
audience - everybody was interested.
Our booth was well visited with great
discussions and an interesting pro-
fessional exchange.”

And what does the intelligent
factory of the future look like and
what does that precisely mean for the
employees? It is safe that the working
world of the future will change
significantly: Plants, machines, and
even factories are world widely
connected via industrial Internet, new
technologies like artificial intelligence
orintelligent assistant systems revolu-
tionize industry. In Lemgo researchers
are at the very forefront and togeth-
er with partners from research and
industry they develop concrete
applications for the digital factory of
tomorrow.

Viele interessierte Besucher, Gesprdche
und Kontaktmoglichkeiten - die Hannover
Messe 2018 war ein voller Erfolg

Many interested visitors, talks, and
contact possibilities - Hanover Fair 2018
was a great success
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Lemgoer Forscher machen Messwert-
aufnahmen an einem Prototyp, um
Anforderungen an Messsystemen zu
ermitteln

Researchers from Lemgo take pictures
of a prototype to detect demands for
measuring systems

Professor Volker Lohweg
auf der ODS 2018

Professor Volker Lohweg
at ODS 2018

Quelle/Source: Reconnaissance - ODS

Automatisierte Qualitdtskontrolle
hélt Einzug in Luftfahrttechnik -
Projektstart ,,ReWork*

B Fliegen gilt als sicherstes Fortbe-
wegungsmittel, doch Schadstellen
wie Risse oder Abnutzungen an
Flugzeugoberflichen sind ein hoher
Risikofaktor. Gefahrlich wird es dann,
wenn Schdden unerkannt bleiben.
Verfahren zur Reparatur und Qualitats-
kontrolle sind bislang jedoch teuer
und aufwendig. Forscher aus dem
inlT und dem Ostwestfalischen Institut
fir Innovative Technologien in der
Automatisierungstechnik (OWITA) ar-
beiten gemeinsam mit Partnern aus
der Industrie im Projekt ,ReWork*
daran, ein neues Messverfahren zu
entwickeln, das eine automatisierte
Qualitdtskontrolle und Reparatur-
stellenbeurteilung ermdglicht.

inIT stellt erstmals intelligente
Banknote in San Francisco vor

B Die Optical Document Security
Conference (ODS) ist weltweit das
wichtigste Forum fir die Priifung
und Sicherheit von Dokumenten, wie
beispielsweise Banknoten. Rund 220
Teilnehmer aus 24 Nationen trafen
sich Ende Januar 2018 in San Francisco,
um sich Gber das Themenfeld optische
Dokumentensicherheit auszutauschen.
Wie auch in den vergangenen Jahren
war das inlT auf der ODS aktiv an
der Konferenz beteiligt und stellte
ein Paper zu intelligenten Banknoten
aus dem Projekt smartBN vor. Die
im Projekt entwickelten Verfahren
werden Banknoten in Zukunft flexibler
als bisher einsetzbar machen.

188 JAHRESBERICHT 2017-2018

Automated Quality Control Has
Made its Way into Aeronautics -
Project “ReWork” Started

B Flying is the most secure trans-
portation method, but damaged
spots like cracks or wears on the
aircraft’s skin are high risk factors. Itis
especially dangerous when damages
remain undetected. Repair methods
are costly and complex. In the project
“ReWork” researchers from inlT and
OWITA with partners from industry
jointly work on a new measurement
method that makes possible an auto-
mated quality control and assessment
of damaged spots.

inIT Presents Smart Banknote

in San Francisco

B The Optical Document Security
Conference (ODS) is the world’s most
important forum for the examination
and security of documents, like for
example banknotes. About 220 parti-
cipants from 24 nations met in the
end of January 2018 in San Francisco
to exchange views about optical
document security. Like in the last
ten years inlT actively participated
in the conference and presented a
paper about intelligent banknotes
from the project smartBN. The pro-
cesses developed in the project will
expand the applicability of banknotes
in the future.
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inIT-Professor Oliver Niggemann ist der
Initiator des Studiengangs Data Science

inIT Professor Oliver Niggemann is
the initiator of the new study program
Data Science

Zu Gast am inIT:
Wissenschaftlerin Dr. Jolanta Tancula
(Universitat Opole, Polen)

Guest atinlT:
researcher Dr. Jolanta Tancula
(University Opole, Poland)

Neuer Studiengang ,,Data Science*“
B Wie sehen Arbeitsplitze und
Berufsfelder der Zukunft aus? Welche
Fachkenntnisse werden zukiinftig
noch benétigt? Im Rahmen der zu-
nehmenden Digitalisierung  sind
viele dieser Fragen offen, aber eines
ist sicher: Der Umgang mit Daten
- von Twitter bis hin zu Maschinen-
daten - wird zukiinftig zu einer der
zentralen Kompetenzen. Daher stellt
sich der Fachbereich Elektrotechnik
und Technische Informatik der Tech-
nischen Hochschule OWL in Lemgo
auf die neuen Anforderungen ein. Ab
dem Wintersemester 2018/2019 star-
tet der Studiengang ,Data Science®,
der von inIT-Professor Oliver Nigge-
mann ins Leben gerufen wurde und
fir Informatiker und IT-Spezialisten
das Ristzeug fiir die digitale Zukunft
liefern soll.

Wissenschaftlerin aus Polen

zu Gast am inIT

B Im Rahmen des Erasmus+-
Programms war die polnische Wissen-
schaftlerin Dr. Jolanta Tancula von der
Fakultat fir Mathematik, Physik und
Informatik der Universitat Opole vom
22. bis zum 25. Mai 2018 zu Gast am
inIT. Dr. Tancula hielt wahrend ihres
Aufenthalts in Lemgo verschiedene
Vortrdge, wie zum Beispiel Uber
.Random early detection algorithm®,
LStability of Computer Networks®
oder ,Wireless sensor networks
and minimal energy consumption®,
Zudem sprach der Gast aus Polen
mit inIT-Forschungsgruppenleiter
Dr. Lukasz Wisniewski Giber eine mog-
liche Zusammenarbeit im Bereich des
Software Defined Networking (SDN).

New Study Program “Data Science”
® What will workplaces and occu-
pational fields of the future look
like? What kind of expertise will be
demanded? With regard to the grow-
ing digitalization, many questions
remain open, but one thing is certain:
the handling of data, from Twitter
to machine data, becomes a core
competency in the future. There-
fore, the Department of Electrical
Engineering and Computer Science
of Technische Hochschule OWL ad-
justs to the requirements. In winter
semester 2018/2019 started the new
study program “Data Science” which
was initiated by inIT professor Oliver
Niggemann and provides computer
scientists and IT specialists with the
necessary qualifications for the digital
future.

Researcher from Poland Guest
atiniT

B In the course of the Erasmus+
program Polish researcher Dr. Jolanta
Tancula from the department of
mathematics, physics and information
sciences of University Opole, Poland,
visited inlT from 22nd to 25th May
2018. During her stay Dr. Tancula
hold various lectures like for example
about “Random early detection algo-
rithm”, “Stability of Computer Net-
works” or “Wireless sensor networks
and minimal energy consumption”.
The guest from Poland also spoke
with inIT research group leader Dr.
Lukasz Wisniewski about a potential
collaboration in the field of Software
Defined Networking (SND).
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Gespannt lauschten die Kinder der
Referentin Nissrin Arbesun Perez

The children listened with excitement
to the speaker Nissrin Arbesun Perez

Die 5G-ACIA nimmt die Arbeit auf
5G-ACIA started its work

Das Forscherteam aus Lemgo auf der
IEEE-Konferenz in Imperia (Italien)

The research team from Lemgo at
IEEE conference in Imperia (Italy)

Tanzender Roboter und erweiterte
Realitdt: Kinder-Uni

B Im Januar 2018 konnten rund 40
Kinder Hochschulluft schnuppern,
denn die Lippische Landes-Zeitung
hatte in die SmartFactoryOWL auf
dem Innovation Campus Lemgo
zur  Kinder-Uni  der  Lippischen
Landes-Zeitung geladen. Mit inlT-
Mitarbeiterin Nissrin Arbesun Perez
und weiteren Wissenschaftlern des
Fraunhofer I0SB-INA lernten die
Kinder anschaulich Begriffe wie
Industrie 4.0, Digitalisierung und
industrielle Revolution kennen.

inIT wird Mitglied in inter-
nationaler ,,5G-ACIA“-Initiative

B Die 5G-ACIA (kurz far ,5G Alli-
ance for Connected Industries and
Automation“) wurde im April 2018
auf der Hannover Messe das erste
Mal offentlich prasentiert. 26 Griin-
dungsmitglieder, darunter das inlT,
versammelten sich bereits am 3. April
2018 in Frankfurt zur offiziellen Griin-
dung. Die 5G-ACIA ist in fiinf Working
Groups aufgeteilt, die Gruppe
»Validation & Tests*“ wird von inIT-Mit-
arbeiter Arne Neumann mitgeleitet.
Die Arbeitsgemeinschaft hat sich
zum Ziel gesetzt, 5G erfolgreich in
der industriellen Produktion zu eta-
blieren und von vornherein industrie-
fahig zu gestalten.

Starkes Team aus Lemgo auf
IEEE-Konferenz in Italien

® Vom 13. bis 15. Juni 2018 fand der
IEEE International Workshop on Factory
Communication Systems (WFCS) in
der italienischen Hafenstadt Imperia
statt. Ein Forscherteam rund um
Professor Jiirgen Jasperneite vertrat
das inIT und das Fraunhofer IOSB-INA
auf der Konferenz mit sechs Beitrdgen
aus dem Gebiet des industriellen
Internets.
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Dancing Robot and Augmented
Reality: Children’s University

B In January 2018 about 40 children
could get to know university atmos-
phere. The Lippische Landes-Zeitung
invited to Children’s University at
SmartFactoryOWL on the Innovation
Campus Lemgo. inIT employee Nissrin
Arbesun Perez and researchers from
Fraunhofer ~ IOSB-INA  explained
how Industry 4.0, digitalization and
Industrial Revolution work.

inIT Becomes Member in
International “5G-ACIA” Initiative

B At Hanover Fair in April 2018
5G-ACIA (“5G Alliance for Connected
Industries and Automation”) was
presented to the public for the first
time. 26 founding members, among
them inlIT, already met on 3rd April in
Frankfurt for the official foundation.
5G-ACIA is divided into five working
groups, the working group “valida-
tion & tests” is partly chaired by Arne
Neumann. The working group has set
the goal to successfully establish 5G
in industrial production and shaping
it for industry.

Strong Team from Lemgo at

IEEE Conference in Italy

B From 13 to 15 June 2018, the
IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems
(WFCS) took place in Imperia, Italy.
A research team led by Professor
Jirgen Jasperneite represented inlT
and Fraunhofer [OSB-INA with six
papers from the field of Industrial
Internet at the conference.
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automatica 2018

automatica 2018

Die Delegationen von inIT und FhG 10SB-
INA freuen sich Gber ihren Erfolg

inIT and FhG IOSB-INA delegations are
delighted about their success

Professor Jiirgen Jasperneite
Professor Jlirgen Jasperneite

OPC-UA-Demonstrator auf der
automatica 2018 vorgestellt

B Auf der automatica im Juni 2018
in Miinchen wurde ein erster Ansatz
fir eine interoperable und hersteller-
unabhdngige Kommunikation mit
einem OPCUA-Demonstrator des
VDMA Robotics + Automation ge-
zeigt, an dessen Entwicklung das
inIT maRgeblich beteiligt war. Andre
Mankowski und Philip Priss aus der
Arbeitsgruppe von Professor Oliver
Niggemann entwickelten die
komplette =~ Kommunikation  des
auf der automatica vorgestellten
Demonstrators (iber OPC-UA.

Forscherteams aus Lemgo

auf der ETFA 2018

B Erneut in 2018 waren die beiden
Lemgoer Forschungsinstitute inlT
und Fraunhofer IOSB-INA auf der
weltweit wichtigsten Fachkonferenz
im Kontext der Fabrikautomation,
der IEEE International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA), stark vertreten.
Insgesamt reisten 18 Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus
Lemgo nach Turin und leisteten
wesentliche Beitrdge als Autoren und
Organisatoren der Konferenz.

Professor |iirgen Jasperneite in

den wissenschaftlichen Beirat

der Gesellschaft fiir Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA)
berufen

B inlT-Professor Jiirgen Jasperneite
wurde Ende 2018 in den wissenschaft-
lichen Beirat der Gesellschaft fir
Mess- und Automatisierungstechnik
(GMA) des Vereins Deutscher Inge-
nieure (VDI) berufen. Die GMA
versteht sich mit ihren fast 25.000
Mitgliedern als Gestalter der Mess-
und Automatisierungstechnik, insbe-
sondere der Digitalen Transformation.

OPC-UA Demonstrator Presented
at automatica 2018

B A first approach for an interoper-
able and manufacturer independent
communication was demonstrated
with an OPCGUA demonstrator of
the VDMA Robotics + Automation at
automatica 2018 inJune. inIT essentially
participated in the development.
Andre Mankowski and Philip Priss
from Professor Niggemann’s working
group developed the entire commu-
nicaton of the demonstrator using
OPC-UA.

Research Teams from Lemgo

at ETFA 2018

B Again in 2018 the two research
institutes from Lemgo were strongly
represented at one of the world’s
most import conferences for new
technologies in the field of factory
automation - the IEEE International
Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA). 18
scientists travelled to Torino, contri-
buting essentially to the conference
as authors and organisers.

Appointment of Professor

Jirgen Jasperneite to the Scientific
Advisory Board of the Association
for Measurement and Automation
Technology (GMA)

B inlT Professor |lirgen Jasperneite
has been appointed to the scientific
advisory board of the Association
for Measurement and Automation
Technology (GMA) of the Association
of German Engineers (VDI). With
25,000 members the GMA sees itself
as a shaper of measurement and
automation technology, in particular
in the field of digital transformation.
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Auftakt-Projekttreffen KOARCH:
Vertreter der beteiligten Forschungs-
institute und Unternehmen trafen sich
im September 2018 in Lemgo

Kick-off meeting KOARCH:
representatives of the research institutes
and companies met in Lemgo in
September 2018

Freut sich liber die Auszeichnung:
Paul Wunderlich, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am inlIT

Delighted about the award:
Paul Wunderlich from inIT

Projektstart KOARCH

B Zum Auftakttreffen des Projekts
KOARCH, an dem in der Arbeitsgruppe
von Professor Oliver Niggemann ge-
arbeitet wird, kamen im September
Vertreter verschiedener Forschungs-
einrichtungen und Industrieunter-
nehmen in der SmartFactoryOWL
zusammen.  KOARCH  (Kognitive
Architektur fiir Cyber-physische Pro-
duktionssysteme und Industrie 4.0)
arbeitet daran, unterschiedliche
Industrie-4.0-Gerdte und -Kompo-
nenten herstellerunabhangig zusam-
menarbeiten und dabei gemeinsam
auf Daten und Informationen, wie
Anomalien oder Optimierungsziele,
zugreifen zu lassen. Auch ein
Austausch von Algorithmen und
Losungsstrategien  soll  etabliert
werden, sodass ein  Netzwerk
zusammenarbeitender Produktions-
anlagen entsteht.

Auszeichnung fiir
inlIT-Wissenschaftler

m Auf der 23. ,International
Conference  on  Methods and
Models in Automation and Robotics®
(MMAR), die 2018 in Miedzyzdroje
(Polen)  stattfand, wurde inlT-
Wissenschaftler  Paul  Wunderlich
ausgezeichnet. Sein Paper ,Inference
Methods for Detecting the Root
Cause of Alarm Floods in Causal
Models“ erhielt eine Auszeichnung
fur junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler. Thematisch geht
es in dem Paper um verschiedene
Inferenzverfahren zur Erkennung von
Fehlerursachen, welche den Anlagen-
bediener im Fehlerfall unterstiitzen
und vor einer Uberflutung von zu
vielen Alarmen und Informationen
schiitzen.
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Project Start KOARCH

B Various representatives  from
research and science got together at
SmartFactoryOWL in September for
the kick-off meeting of the project
“KOARCH”, on which the research
group of Professor Oliver Niggemann
is currently working on. KOARCH
(Cognitive architecture for cyber-
physical production systems and
Industry 4.0) works on the manu-
facturer-independent interaction of
various Industry 4.0 devices and
components which jointly access data
and information, like anomalies or
targets. Also an exchange of algo-
rithms and strategies shall be esta-
blished so that a network of colla-
borative production plants results.

Award for inIT Employee

B At the 23rd “International
Conference on Methods and Models
in Automation and Robotics” (MMAR),
that took place in Miedzyzdroje
(Poland), scientific assistant Paul
Wunderlich was awarded. His paper
“Inference Methods for Detecting the
Root Cause of Alarm Floods in Causal
Models” won an Young Author Prize.
Thematically it is about different
inference methods for the detection
of error causes that support the plant
operators in fault cases and protect
them from an alarm/information
overload.
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Helene Dorksen und Professor
Volker Lohweg freuen sich tiber die
Anerkennung der Arbeit

Helene Dorksen and Professor
Volker Lohweg are pleased about the
Best Paper Award

=projektwerkst
=gesundheit 4,

= Few (g b

Digitalisierung fiir den Gesundheitssektor:
Rolf Naumann (FH Bielefeld, v.l.), Annette
Nauerth (FH Bielefeld), Uwe Borchers
(ZIG OWL), Dr. Helene Dérksen (inIT) und
Jan Schnecke (ZIG OWL)

Digitalization for health care:

Rolf Naumann (FH Bielefeld, from I.),
Annette Nauerth (FH Bielefeld), Uwe
Borchers (ZIG OWL), Dr. Helene Dorksen
(inIT) and Jan Schnecke (ZIG OWL)

Quelle/Source: Andreas Zobe

Best Paper Award in Automation
auf der IEEE ETFA 2018 in Turin

m Auf der ,Emerging Technologies
and Factory Automation“-Konferenz
(ETFA) erhielt Dr. Helene Dorksen
in der Kategorie Automation einen
von zwei Best-Paper-Awards fiir den
Beitrag , Linear Classification of Badly
Conditioned Data“. In dem ausge-
zeichneten Paper wird ein neues
Verfahren zur Klassifikation von un-
vollstdndigen oder instabilen Daten
vorgestellt, die mit Standardmethoden
nicht berechenbar sind. Insbesondere
wird eine Briicke zu ressourcen-
beschrankten Systemen in der Auto-
mation geschlagen, indem gezeigt
wurde, dass das Verfahren einfach
zu implementieren ist und wenig
Rechenaufwand benétigt.

inIT Teil der Projektwerkstatt
Gesundheit 4.0

B Gemeinsam an einem Strang ziehen
und die Gesundheitsversorgung in
OWL verbessern - getreu diesem
Motto arbeiten verschiedene Partner
aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung in der ,Projektwerkstatt
Gesundheit 4.0“ zusammen. Seit
Projektstart 2016 kooperiert das inlT
mit dem Konsortialfiihrer ZIG Bielefeld
(Zentrum fGr Innovation in der
Gesundheitswirtschaft OWL, Bielefeld)
und liefert Impulse zur Digitalisierung
der Gesundheitsversorgung. So ar-
beiten die Forscher des inIT unter
anderem gerade an der Entwicklung
einer App, die menschliche Vital- und
Gangdaten analysiert. Auffalligkeiten
und UnregelmaRigkeiten werden
erkannt und kénnen so zur Sturz-
prdvention beitragen.

Best Paper Award in Automation

at IEEE ETFA 2018 in Torino

B At this year’s Emerging Techno-
logies and Factory Automation
Conference (ETFA) Dr. Helene Dorksen
was awardedin the field of automation
one of two Best Paper Awards for her
contribution “Linear Classification of
Badly Conditioned Data”. The awarded
paper presents a new method for
the classification of incomplete
and unstable data which cannot be
calculated with standard methods.
In particular, the approach builds
a bridge to resource-constrained
systems in automation by demon-
strating that the method is easy to
implement and reduces computation
time.

inIT Part of Project Workshop
Health 4.0

B Pulling together and improving
health carein OWL - true to this motto
different partners from science,
industry and management work
together at “Project Workshop Health
4.0”. Since project start in 2016 inlT
collaborates with consortium leader
Z1G Bielefeld (Zentrum fiir Innovation
in der Gesundheitswirtschaft OWL,
Bielefeld) and gives new impetus for
digitalizing health care. For example,
researchers from inlT are working
on the development of an app that
analyzes human vital and walk data.
Anomalies and irreqularities are
detected and can contribute to fall
prevention.
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Gemeinsam fiir die Gesundheits-
versorgung in OWL

Together for health care in OWL

5G-Standard
5G-standard

Health Science Forum Lippe -
Technische Hochschule OWL

und Klinikum Lippe schlieBen
Kooperationsvereinbarung

W Health Science Forum Lippe -
Unter diesem Label arbeiten die
Technische Hochschule OWL und das
Klinikum Lippe seit Oktober 2018
zusammen. Mit der Unterzeichnung
einer Kooperationsvereinbarung
festigen und vertiefen beide ihre
bereits bestehende  Zusammen-
arbeit. Ziel der Vereinbarung ist es
zudem, die Wahrnehmung der Ko-
operation in der Offentlichkeit zu
starken. In den Bereichen Gesundheit,
Versorgung, Pflege und Pharmazie
und Datenwissenschaften sehen bei-
de Vertragspartner Schnittmengen,
die fir die regionalen Entwicklungs-
strategien von Bedeutung sind.

5G - Chancen und Heraus-
forderungen in der Industrie

B Anlasslich der ACHEMA 2018, der
weltweit groRten Messe der Prozess-
industrie, diskutierten Vertreter aus
Forschung und Industrie zukiinftige
Anwendungen und Einsatzmdglich-
keiten des 5G-Standards. Dr. Lukasz
Wisniewski, Gruppenleiter der For-
schungsgruppe ,Computer-Netzwerke*
von Professor |iirgen Jasperneite,
vertrat das inlT auf der Messe, das
in mehreren groBen 5G-Projekten
des BMBF involviert ist. Nach
Meinung der Experten besteht gro-
Res Potential fir 5G in der Industrie,
allerdings wird erwartet, dass es
keine vollstandige und schnelle
Ablésung der bisherigen Funkstan-
dards durch 5G geben wird, sondern
dies eherals evolutionarer Prozess ver-
laufen wird, wie er vom Industriellen
Ethernet her bekannt ist.
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Health Science Forum Lippe -
Technische Hochschule OWL

and Medical Centre Lippe Sign
Collaboration Contract

B Health Science Forum Lippe -
Technische Hochschule OWL and
Medical Centre Lippe have been
working together under this label
since October 2018. With signing
a collaboration contract both part-
ners strengthen and deepen their
existing cooperation. Goal of the
collaboration is additionally to
strengthen the perception of the
collaboration in public. In the fields of
health, care, nursing, and pharmacy
and data science both collaboration
partners see overlaps which matter
for regional development strategies.

5G - Opportunities and Challenges
for Industry

B On the occasion of ACHEMA 2018,
the world’s biggest fair for process
industry, representatives from industry
and science discussed the future
application of 5G standard. Dr. Lukasz
Wisniewski, leader of Professor
Jiirgen Jasperneite’s research group
“Computer Networks”, represented
inIT at the fair, which is involved in
several big 5G projects in industry.
The consensus opinion of experts is
that there is great potential for 5G in
industry, but it is expected that there
will be no complete and rapid replace-
ment of the existing radio standards
by 5G. There will be an evolutionary
process as known from Industrial
Ethernet.
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it’s-OWL-Schiilercamp: 16 Schiilerinnen
und Schiiler erhielten am inIT Einblicke in
die Welt der Wissenschaft

it’s OWL School Camp: 16 pupils gained
insight into the world of science at inIT

Markus Briining (m.) freut sich
gemeinsam mit seinen Ausbildern
Jasmin Zilz und Benedikt Liicke iiber
die Auszeichnung als einer der besten
IHK-Auszubildenden 2018

Markus Briining (c.) is pleased - together
with trainers Jasmin Zilz and Benedikt
Liicke — about the award as one of the
best IHK apprentices 2018

it’s OWL-Schiilercamp ,,Intelligente
Maschinen® zu Gast

B |m Oktober 2018 war das it’s-OWL-
Schiillercamp zu Gast am inIT und
in der SmartFactoryOWL und bot
Schilerinnen und Schiilern ab der
10. Klasse die Moglichkeit, Einblick
in intelligente Maschinen zu bekom-
men, Forschungsluft zu schnuppern
und erste praktische Erfahrungen zu
sammeln. Die inlT-Mitarbeiter aus
den Arbeitsgruppen von Professor
Volker Lohweg und Professor Oliver
Niggemann gaben den technik-
begeisterten Schiilern dabei Einblicke
in die Ingenieurswissenschaft. In
Workshops bekamen die Schiilerinnen
und Schiiler die Gelegenheit, unter
fachkréftiger Unterstiitzung selbst zu
programmieren und wissenschaftlich
zu arbeiten.

Bestenehrung der IHK Lippe

zu Detmold: Ehemaliger inlT-
Auszubildender ausgezeichnet

W Fir seine herausragenden
Priifungsergebnisse wurde der ehe-
malige inlT-Auszubildende Markus
Briining im Rahmen der IHK-Besten-
ehrung im November 2018 von der
IHK Lippe zu Detmold und dem
Landrat des Kreises Lippe Dr. Axel
Lehmann ausgezeichnet. Seine Aus-
bildung zum Informatikkaufmann
absolvierte Markus Briining von
2015 bis 2018 am inlT, die er als einer
der Besten im gesamten Berufsbild
abschieBen konnte. Im Rahmen der
IHK-Bestenehrung wurden die besten
30 von insgesamt mehr als 1000
IHK-Priiflinge ausgezeichnet.

it’s OWL School Camp “Intelligent
Machines* Hosted

B In  October 2018 it's OWL
school camp visited inIT and
SmartFactoryOWL and afforded an
opportunity for pupils from grade
10 onwards to gain insights in intelli-
gent machines, to experience a little
of the world of research and to gather
practical experience. inIT employees
from Professor Volker Lohweg’s and
Professor Oliver Niggemann’s re-
search groups provided insights in
engineering sciences. With profes-
sional support pupils had the chance
to program and to work scientifically
in workshops.

National Honor of the IHK Lippe zu
Detmold: Former inIT Apprentice
Awarded

® Former inlT apprentice Markus
Briining was awarded for his excellent
examination results by the Chamber
of Industry and Commerce Lippe zu
Detmold and county commissioner
Dr. Axel Lehmann. Briining did his
apprenticeship from 2015 to 2018 at
inIT and completed as one of the best
apprentices. In the course of the IHK
ceremony the best 30 of more than
1,000 IHK apprentices were awarded.
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Programmkomitee und
Key-Note-Speaker der BVAU 2018

Program Committee and
Key-Note-Speaker of BVAU 2018

Die beiden Tagungsleiter der KommA
2018: Professor Jiirgen Jasperneite (r.)
und Professor Ulrich Jumar (ifak
Magdeburg)

The two conference leaders of KommA
2018: Professor Jiirgen Jasperneite (r.)
and Professor Ulrich Jumar (ifak
Magdeburg)

Jahreskolloquium BVAu 2018 in
Lemgo

B Am 20. November 2018 richtet
das inlT das 6. Jahreskolloquium
Bildverarbeitung in der Automation
(BVAu 2018) in der SmartFactoryOWL
aus. Das Kolloquium ist ein Forum
fir Wissenschaft und Industrie im
deutschsprachigen Raum fir alle
technisch-wissenschaftlichen Frage-
stellungen rund um die industrielle
Bildverarbeitung und Mustererken-
nung. Auf der BVAu wurden neben
der Keynote, die von Professor Dr.
Michael Biehl von der Universitdt
Groningen (NL) zum Thema ,Relevanz-
lernen in der Bildverarbeitung“ gehal-
ten wurde, wieder Beitrdge aus der
Spitzenforschung sowie Umsetzungen
zukunftsweisender Technologien aus
der Industrie prasentiert. Die Beitrage
Uberzeugten dieses |ahr mit ihrem
Fokus auf multispektrale Analyse, ma-
schinelles Lernen in bildverarbeiten-
den Systemen und Bildverarbeitung
fur Echtzeitsysteme.

Jahreskolloquium KommA 2018

in Lemgo

B Die Lemgoer SmartFactoryOWL
war am 21. November 2018 Austra-
gungsort des 9. Jahreskolloquiums
~Kommunikation in der Automation
(KommA)“, Die vom inIT und dem
Institut fiir Automation und Kommu-
nikation (ifak) in Magdeburg ausge-
richtete Veranstaltung traf den Nerv
der rund 75 Fachleute aus Industrie
und Wissenschaft. Neben der Key-
note, die von Dr. Wilfried Steiner
(TTTech Computertechnik AG, Wien)
zum Thema ,IEEE 802.1 TSN als Basis
fir Industrie 4.0 gehalten wurde,
prasentierten und diskutierten die
Experten in insgesamt 25 Vortragen
und Postervorstellungen aktuelle
Ansdtze und Forschungsergebnis-
se aus dem Spektrum funkbasierter
Kommunikationstechnologien,  der
Autokonfiguration von Ethernet, dem
Einsatz von OPC-UA, Aspekte der IT-
Sicherheit und Cloud-Technologien
sowie die kiinftige Nutzung von TSN.
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Annual Colloquium BVAu 2018 in
Lemgo

B On 20th November 2018, inIT
organized the 6th annual colloquium
“Bildverarbeitung in der Automation
- Image Processing in Automation”
(BVAu 2018) at SmartFactoryOWL.
The colloquium is a forum for industry
and science in the German-speaking
area for technical and scientific
issues in the field of industrial image
processing and pattern recognition.
At BVAu Professor Dr. Michael Biehl
from the University of Groningen (NL)
hold the keynote about “Relevance
learning in image procession”. In
addition, contributions from leading-
edge science as well as practical
implementations of future-oriented
technologies in industry were pre-
sented. This vyear’s contributions
convinced with their focus on multi-
spectral analysis, machine learning
in image processing, and image pro-
cessing for real-time systems.

Annual Colloquium KommA 2018
in Lemgo

B At SmartFactoryOWL in Lemgo the
9th annual colloquium “Kommunikation
in der Automation - Communication
in Automation” (KommA) took place
on 21st November 2018. inIT and the
Institute for Automation and Commu-
nication (ifak) Magdeburg organized
the colloquium that hit the nerve
of the around 75 participants from
industry and science. Besides the
keynote that was held by Dr. Wilfried
Steiner (TTTech Computertechnik
AG, Vienna) about “IEEE 802.1 TSN as
a standard for Industry 4.0”, experts
presented and discussed 25 talks and
poster presentations about radio-
based communication technologies,
auto-configuration of Ethernet, the
use of OPC-UA, aspects of IT-security,
cloud technologies as well as the
future use of TSN.
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Dr. Mohammad Elattar (4.v.I)
zusammen mit der Priiffungskommission

Dr. Mohammad Elattar (fourth from left)
together with the board of examiners

Das Projektteam von it’s ML
beim Kick-off-Meeting

it’s ML project team at kick-off meeting

Quelle/Source: Techfak Uni Bielefeld

Promotion erfolgreich abgeschlossen
B Mohammad Elattar hat seine
Promotion zum ,,Dr. rer. nat“ an der
Fakultat fur Elektrotechnik, Informatik
und Mathematik der Universitét
Paderborn erfolgreich abgeschlossen.
Mohammad Elattar arbeitete seit
2014 als Stipendiat der internationa-
len Graduate School ISA am inIT. In
seiner Arbeit mit dem Titel ,Reliable
Communications  within  Cyber-
Physical Systems Using the Internet”
entwickelte er in der Arbeitsgruppe
von Professor |lrgen Jasperneite
ein Verfahren zur Erhéhung der Ver-
figbarkeit von internetbasierten
Kommunikationsverbindungen in
cyber-physischen Systemen.

Kick-off fur das Projekt ,,it’s ML“

B Ende 2018 startete das Projekt:
Sit’s ML (Innovationen fiir Intelligente
Technische Systeme durch Maschinelles
Lernen) mit dem Ziel, Losungsansatze
zu erarbeiten, um Maschinelle Lern-
verfahren als Service insbesondere
fir KMUs zu etablieren. ,,it’s ML* wird
vom BMBF geférdert und von einer
Reihe von OWL-Hochschulpartnern
getrieben. Seitens des inIT sind Pro-
fessor Oliver Niggemann (Organisa-
tion) und Professor Volker Lohweg
beteiligt. Das darauf aufbauende und
beantragte Kompetenzzentrum stellt
erganzend dazu Services und For-
schungsschwerpunkte im Zuge der
Digitalisierung in den Fokus und erar-
beitet Losungen, die sich iber mehrere
Branchen hinweg als zentrale Heraus-
forderungen ergeben und fir die
maschinelles Lernen eine Methode
der Wahl darstellt.

Doctorate Successfully Completed
B Mohammad Elattar successfully
completed his “Dr. rer. nat.” Doctor-
ate at the Department for Electrical
Engineering, Computer Sciences and
Mathematics of Paderborn Univer-
sity. Since 2014 Elattar was working
at inlT as a research fellow of the
International Graduate School ISA.
For his dissertation with the title
“Reliable  Communications within
Cyber-Physical Systems Using the
Internet” Elattar developed in the
research group of Professor |lrgen
Jasperneite a method for increasing
the availability of Internet-based
communication connections in cyber-
physical systems.

Kick-off for the Project “it’s ML”

B At the end of 2018 the project
“it’s ML” (Innovations for Intelligent
Technical Systems through Machine
Learning) started with the goal to
develop solutions for the implemen-
tation of machine learning methods
for SMEs. “it’s ML” is funded by the
BMBF and is organized by various
university partners. From inIT Profes-
sor Oliver Niggemann (organization)
and Professor Volker Lohweg are
involved. The proposed competence
center that is based on it’s ML adds
services and research focuses for the
development of solutions for several
branches for which machine learning
is the method of choice.
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Das HiFlecs-Projektkonsortium
HiFlecs Project Consortium

Kuratoriumsmitglied Professor Volker
Lohweg

Member of Board of Trustees Professor
Volker Lohweg

,weCare*“ auf der MEDICA 2018
“weCare” at MEDICA 2018

Grundlage fiir neuen Industrie-
Funkstandard - Abschluss-
veranstaltung ,,HiFlecs“

B Im November 2018 kam das
HiFlecs-Projektkonsortium zur Ab-
schlussveranstaltung in der SmartFac
toryOWL zusammen. Im Projekt wur-
de von vier Forschungseinrichtungen
und sieben Unternehmen ein inno-
vativer LOsungsansatz entwickelt,
der eine drahtlose Vernetzung und
Regelung von Industrieanlagen mit-
tels neuartiger, integrativer Funk-
technologie ermdglicht. HiFlecs steht
dabei fir ,Hochperformante, sichere
Funktechnologien und deren System-
integration in zukiinftige industrielle
Closed-Loop-Automatisierungs-
I6sungen®.

Professor Volker Lohweg zum
Kuratoriumsmitglied der Dr. Hans
& Benno Bolza-Stiftung ernannt

B Die gemeinniitzige Dr. Hans &
Benno Bolza-Stiftung mit Sitz in
Wiirzburg hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, Wissenschaft und Forschung
im Bereich der Drucktechnik und des
grafischen Gewerbes zu férdern. inlT-
Direktor Volker Lohweg wurde Ende
2018 zundchst fiir eine Dauer von drei
Jahren zum Kuratoriumsmitglied der
Stiftung ernannt.

Projektwerkstatt Gesundheit 4.0
auf der MEDICA 2018 und dem

19. OWL Forum der Gesundheits-
wirtschaft

B Im November 2018 présentierten
die  Projektverantwortlichen aus
der Arbeitsgruppe von Professor
Volker Lohweg im Rahmen der
~Projektwerkstatt Gesundheit 4.0“
aktuelle Lésungsansdtze zur Digita-
lisierung des Pflegealltags, wie zum
Beispiel die Gesundheitsanwendung
~weCare*, auf gleich zwei Fach-
messen — dem 19. OWL Forum der
Gesundheitswirtschaft ~ und  der
Medizinmesse MEDICA 2018.
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Basis for New Industrial Radio
Standard - Final Event “HiFlecs”

B In November 2018 HiFlecs pro-
ject consortium came together at
SmartFactoryOWL for the final event.
In the project four research institutes
and seven companies developed a
new radio standard which makes
possible a wireless networking and
regulation of industrial plants with an
innovative, integrative radio techno-
logy. HiFlecs stands for “High-perfor-
mance, safe radio technologies and
their system integration into future
industrial closed-loop automation
solutions”.

Professor Volker Lohweg
Appointed as a Member of the
Board of Trustees of Dr. Hans &
Benno Bolza-Foundation

B The charitable Dr. Hans & Benno
Bolza foundation based in Wirzburg
has set itself the task to promote
research and science in the field of
printing technology and graphics
industry. At the end of 2018 inIT
director Professor Volker Lohweg was
appointed for at least three years as a
member of the board of trustees.

“Project Workshop Health 4.0” at
MEDICA 2018 and 19th OWL Forum
of Health Care

B In November 2018 project
representatives of Professor Volker
Lohweg’s research group presented
current solutions for the digitalization
of everyday nursing care in the con-
text of “Project Workshop Health
4.0”, like e. g. the health application
“weCare” at two specialist exhibitions
- the 19th OWL Forum of Health Care
are and Medical Trade Fair MEDICA
2018.
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B Mitgliedschaften und Auszeichnungen |
Memberships and Awards

Mitgliedschaften |
Memberships

Netzwerk nrw.uniTS

DAGM e.V.
Deutsche Arbeitsgemeinschaft fiir
Mustererkennung

DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN
und VDE

UK 931.1 ,IT-Sicherheit in der
Automatisierungstechnik

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

ZVEl e V.
Forschungsgemeinschaft
AUTOMATION im Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie e.V.

GFal e.V.
Gesellschaft zur Férderung
angewandter Informatik e.V.

IEEE

* Communications Society

* Computer Society

« Signal Processing Society

« Industrial Electronics Society (IES)

INNOZENTOWL e.V.
InnovationsZentrum fir Internet-
technologie und Multimedia-
kompetenz InnoZent OWL e.V.

ISIF

International Society of Information

Fusion

OWL MASCHINENBAU e.V.

Das Innovationsnetzwerk OWL
MASCHINENBAU hat das Ziel, die
wirtschaftliche und technologische
Leistungskraft der Maschinenbau-
region OstWestfalenLippe im interna-
tionalen Wettbewerb zu starken.

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.
(PNO)

¢ WG PROFINET-IO

* WG PROFINET Coreteam

¢ WG Wireless Sensor Networks (WSN)
* WG Research and Education

SPIE

SPIE is an international society
advancing an interdisciplinary
approach to the science and
application of light.

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

(VDI)

¢ GMA-Fachausschuss 5.12
Echtzeitsysteme

¢ GMA-Fachausschuss 5.21
Funkgestiitzte Kommunikation

¢ GMA-Fachausschuss 5.22 Security

Auszeichnungen |
Awards

2017:

Best Work-in-Progress Paper Award
Neumann, Arne; Ehrlich, Marco;
Wisniewski, Lukasz; Jasperneite,
Jiirgen: Towards monitoring of
hybrid industrial networks. 13th IEEE
International Workshop on Factory
Communication Systems, WFCS
2017, Trondheim, Norway.

2018:

Auszeichnung (Top 3) fiir junge
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler

Paul Wunderlich: 23. International
Conference on Methods and Models
in Automation and Robotics,
Miedzyzdroje, Poland
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Participation in Boards and Review Activities

Mitarbeit in Programmkomitees
von wissenschaftlichen und
technischen Tagungen |
Participation in committees

2017

AAAI Conference on Artificial
Intelligence (AAAI), AAAI-17,
San Francisco, CA, USA
Professor Dr. Oliver Niggemann

European Conference on Ambient
Intelligence (Aml), AmI’17: Towards
a Smart and Human-Centered
Internet of Things, Malaga, Spain
Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker

IEEE Annual Conference of the

IEEE Industrial Electronics Society
(IECON), IECON 2017, Beijing, China
Peng Li, Reviewer

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

IEEE Industrial Conference on
Industrial Informatics (INDIN),
INDIN 2017, Emden, Germany
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite:
Professor Dr. Oliver Niggemann

IEEE Information Visualization
Conference (InfoVis), INFOVIS 2017,
Phoenix, Arizona USA

Peng Li, Reviewer

IEEE International Conference on
Emerging Technologies and Factory
Automation (IEEE ETFA), IEEE ETFA
2017, Limassol, Cyprus
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
PC-Member;
Professor Dr. Uwe Meier,
Track Chair & Reviewer;
Professor Dr. Oliver Niggemann,
Program Committee;
Benedikt Eiteneuer, Reviewer;
Peng Li, Reviewer;
Paul Wunderlich, Reviewer;
Dr. Lukasz Wisniewski,
WiP Co-Chair & Reviewer
* Special Session
»5S05 Machine Learning for
Cyber-Physical Systems*
Paul Wunderlich, Chair

* Special Session

»Emerging Technologies and
Solutions for Smart Buildings“
Dr. Lukasz Wisniewski,
Co-Organizer

Special Session

»Reliability, Security and SDN
for Industrial Communication“
Marco Ehrlich, Session Chair
Special Session

»Real-time and Industrial
Networks*

Marco Ehrlich, Session Chair

IEEE International Conference on
Image Processing (ICIP), ICIP 2017,
Bejing, China

Professor Dr. Volker Lohweg

IEEE International Conference
on Industrial Technology (ICIT),
ICIT 2017, Toronto, Canada
Track on Industrial Automation,
Communication & Informatics
Professor Dr. |lirgen Jasperneite,
TPC Member

IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems,
WEFCS 2017, Trondheim, Norway
Professor Dr. |lirgen Jasperneite,
PCG-Member;

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

International Conference on
Ambient Computing, Applications,
Services and Technologies,
Ambient’17, Barcelona, Spain
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on
Distributed, Ambient and Pervasive
Interactions, Vancouver, Canada
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on Future
Computational Technologies and
Applications, FUTURE COMPUTING
2017, Athens, Greece

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on Global
Health Challenges, GlobalHealth’17,
Barcelona, Spain

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker
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International Conference on Human
and Social Analytics, HUSO’17, Nice,
France

Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on
Industrial Applications of Holonic
and Multi-Agent Systems (HoloMAS),
HoloMAS2017, Lyon, France
Professor Dr. Jirgen Jasperneite

International Conference on
Physiological Computing Systems
(PhyCS), PhyCS’17, Madrid, Spain
Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker

International Cross Domain
Conference for Machine Learning and
Knowledge Extraction (CD-MAKE),
CD-MAKE’17, Reggio Calabria, Italy
Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker

International Science Conference on
Computer Networks (CN), CN2017,
Brunow, Poland

Professor Dr. |lirgen Jasperneite;

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

Jahreskolloquium Kommunikation

in der Automation (KommaA),
KommA 2017, Magdeburg, Germany
Professor Dr. |lirgen Jasperneite,
Tagungsleitung;

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

Machine Learning for Cyber-Physical-
Systems (ML4CPS), ML4CPS 2017,
Lemgo, Germany

Professor Dr. Volker Lohweg,

TPC Member & Reviewer;

Professor Dr. Oliver Niggemann,
Chair

VDI Jahrestagung
»Wireless Automation*
Professor Dr. Uwe Meier,
Programmausschuss

B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertatigkeit |

Participation in Boards and Review Activities

2018

AAAI Conference on Artificial
Intelligence (AAAI), AAAI-18,
New Orleans, LA, USA
Professor Dr. Oliver Niggemann

Big Data Technologien in der
Produktion, Ettlingen, Germany
Professor Dr. Oliver Niggemann,
Chair

6. Fachkolloquium Bildverarbeitung
in der Automation, BVAu2018,
Lemgo, Germany

Professor Dr. Volker Lohweg, Chair

1st Workshop on Efficient Real-
time Data Network, ERDN 2018,
Nashville, Tennessee, USA
Professor Dr. Jirgen Jasperneite,
PC-Member;

Dr. Lukasz Wisniewski

European Conference on Ambient
Intelligence, AmI’18, Larnaca, Cyprus
Professor Dr. Dr. Carsten Récker

IEEE International Conference on
Automation Science and Engineering
(IEEE CASE), IEEE CASE 2018,
Munich, Germany
Professor Dr. Oliver Niggemann,
Associate Editor;
Benedikt Eiteneuer, Reviewer;
Peng Li, Reviewer;
André Mankowski, Reviewer;
Paul Wunderlich, Reviewer;
Fan Zhang, Reviewer;
Natalia Moriz, Reviewer
* Special Session
»Machine Learning for Cyber-
Physical Production Systems*
Benedikt Eiteneuer

International Conference on
Ambient Computing, Applications,
Services and Technologies,
Ambient’18, Athens, Greece
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on
Distributed, Ambient and Pervasive
Interactions, DAPI’18, Las Vegas,
NV, USA

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

IEEE International Conference
on Emerging Technologies and
Factory Automation (IEEE ETFA),
IEEE ETFA 2018, Torino, Italy
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
PC-Member;

Professor Dr. Uwe Meier,

Track Chair & Reviewer;
Professor Dr. Oliver Niggeman,
Track Chair;

Philip Sehr, Reviewer;

Peng Li, Reviewer;

Paul Wunderlich, Reviewer;

Dr. Lukasz Wisniewski,

Special Session Co-Chair & Reviewer;
Dorota Lang, Reviewer

* Special Session

»Ontologies and Information
Modelling“

Andreas Bunte

Special Session

»,Emerging Technologies,
Challenges, and Solutions for
Smart Environments*

Dr. Lukasz Wisniewski,
Co-Organizer

Special Session

wIndustrial Internet for the
Factories of the Future*

Dr. Lukasz Wisniewski,
Co-Organizer;

Marco Ehrlich, Co-Organizer;
Dorota Lang, Reviewer

IEEE International Workshop on
Factory Communication Systems,
WFCS2018, Imperia, Italy
Professor Dr. |lirgen Jasperneite,
PG-Member;

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

IEEE International Conference on
Image Processing (ICIP), ICIP 2018,
Athens, Greece

Professor Dr. Volker Lohweg

IEEE International Conference on
Industrial Informatics (INDIN), INDIN
2018, Porto, Portugal

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite;
Professor Dr. Uwe Meier, Reviewer;
Professor Dr. Oliver Niggemann,
Programm Committee

IEEE International Conference on
Industrial Technology (IEEE ICIT),
IEEE ICIT 2018, Lyon, France
Professor Dr. Jirgen Jasperneite,
Reviewer

International Conference on Global
Health Challenges, GlobalHealth’18,
Athens, Greece

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Conference on
Computing Frontiers (ACM), ACM
2018, Ischia, Italy

Professor Dr. Volker Lohweg,
Reviewer

International Conference on
Industrial, Engineering & Other
Applications of Applied Intelligent
Systems (IEA[AIE), IEAJAIE-2019,
Graz, Austria

Professor Dr. Oliver Niggemann,
Programm Committee

International Cross Domain Con-
ference for Machine Learning and
Knowledge Extraction, CD-MAKE’18,
Hamburg, Germany

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

International Joint Conference on
Artificial Intelligence (1JCAI-ECAI),
IJCAI-ECAI-18, Stockholm, Sweden
Professor Dr. Oliver Niggemann;
Benedikt Eiteneuer, Reviewer;

Fan Zhang, Reviewer

International Science Conference
on Computer Networks, CN2018,
Gliwice, Poland

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite;
Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

International Workshop on Principles
of Diagnosis, Warsaw, Poland
Professor Dr. Oliver Niggemann
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Jahreskolloquium Kommunikation
in der Automation, KommA 2018,
Lemgo, Germany

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Tagungsleitung;

Dr. Lukasz Wisniewski, Reviewer

Joint Data Science Conference
of GFKL, SKAD, CLADAG, BCS
and EUADS (ECDA), ECDA 2018,
Paderborn, Germany

Professor Dr. Oliver Niggemann

Machine Learning for Cyber-Physical-
Systems (ML4CPS), ML4CPS 2018,
Karlsruhe, Germany

Professor Dr. Volker Lohweg,

TPC Member & Reviewer &

Technical Advisory Committee

Nationales Symposium IP45G
~Future Industrial Communication“,
Berlin, Germany

Marco Ehrlich

Optical Document Security -

The Conference on Optical Security
and Counterfeit Deterrence 2018,
San Francisco, CA, USA

Professor Dr. Volker Lohweg,

TPC Track Chair

Special Session ,,Machine Learning
for Dynamic Systems*

Professor Dr. Volker Lohweg,
Co-Chair

VDI Jahrestagung
»Wireless Automation“
Professor Dr. Uwe Meier,
Programmausschuss
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Gutachtertatigkeit |
Review Activities

Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsgemeinschaften (AiF)
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Sondergutachter

Professor Dr. Volker Lohweg,
Hauptgutachter

Carl-Zeiss-Stiftung
Prof. Dr. Dr. Carsten Rocker

Deutsche Arbeitsgemeinschaft
fiir Mustererkennung, German
Chapter IAPR (DAGM)
Professor Dr. Volker Lohweg

French National Research Agency
(ANR)
Professor Dr. Volker Lohweg

Osterreichische Forschungs-
forderungsgesellschaft (FGG)
Professor Dr. JGirgen Jasperneite
Professor Dr. Volker Lohweg

Projektrdger Jilich (PT))
Professor Dr. Volker Lohweg

AuBendarstellung | Corporate Communication

B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertatigkeit |
Participation in Boards and Review Activities

Reviewtdtigkeit fiir Journale |
Journal review

Aerospace Science and Technology,
Elsevier
Professor Dr. Oliver Niggemann

Archives of Data Science, Serie A,
KIT Scientific Publishing
Professor Dr. Volker Lohweg

Artificial Intelligence -
An International Journal
Professor Dr. Oliver Niggemann

at-Automatisierungstechnik,

De Gruyter

Professor Dr. Volker Lohweg;

Professor Dr. Uwe Meier;

Professor Dr. Oliver Niggemann

* Special Issue
»Maschinelles Lernen in der AT*
Professor Dr. Oliver Niggemann

Automatisierungstechnische Praxis,
atp edition

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite;
Professor Dr. Oliver Niggemann

Computers in Industry, Elsevier
Professor Dr. Oliver Niggemann

Data & Knowledge Mining Journal,
Elsevier
Professor Dr. Volker Lohweg

Entropy, MDPI
Professor Dr. Oliver Niggemann

IEEE Access, IEEE
Professor Dr. Uwe Meier

IEEE Communication Letters,
IEEE Communications Society
Dr. Lukasz Wisniewski

IEEE Industrial Electronics Magazine,
IEEE
Dr. Lukasz Wisniewski

IEEE Transactions on Automation
Science and Engineering, IEEE
Professor Dr. Oliver Niggemann

IEEE Transactions on Industrial Neural Computing and Applications,
Electronics, IEEE Springer

Dr. Lukasz Wisniewski Peng Li

IEEE Transactions on Industrial Technologies, MDPI

Informatics, IEEE Professor Dr. Dr. Carsten Rocker
Professor Dr. |lirgen Jasperneite;

Professor Dr. Uwe Meier; Transactions of the Institute
Professor Dr. Oliver Niggemann; of Measurement and Control,

Peng Li; SAGE Journals

Dr. Lukasz Wisniewski Dr. Lukasz Wisniewski

* Special Section
»Heterogeneous Industrial
Networks of the Current and
Next Generation Factories*
Dr. Lukasz Wisniewski,
Associate Editor

Industrie 4.0 Management,
Gito Verlag
Professor Dr. Oliver Niggemann

Informatics, MIDPI
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

Journal of Algorithms and
Computational Technology,
SAGE Journals

Professor Dr. Oliver Niggemann

Journal of Ambient Intelligence and
Smart Environments, 10S Press
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

Journal of Applied Sciences, Asian
Network for Scientific Information
Professor Dr. Dr. Carsten Rocker

Journal Energies — Open Access
Energy Research, MDPI
Professor Dr. Oliver Niggemann

Journal of Kl - Kiinstliche
Intelligenz, Springer
Dr. Lukasz Wisniewski

Journal of Network on Computer
Applications, Elsevier
Dr. Lukasz Wisniewski

Journals Sensors, MDPI
Professor Dr. Oliver Niggemann
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B Mitarbeit in Gremien und Gutachtertatigkeit |

Participation in Boards and Review Activities

Mitarbeit in Fachausschiissen
und Gremien |
Participation in Boards

5G Alliance for Connected Industries
and Automation (5G-ACIA)
Dipl.-Ing. Arne Neumann

Vice Chair WG ,Validation & Test*

Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)
Professor Dr. Oliver Niggemann

Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi)
Professor Dr. Oliver Niggemann

CENTRUM INDUSTRIAL IT (ClIT) e. V.
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Vorstand

Deutsche Arbeitsgemeinschaft
fir Mustererkennung,

German Chapter IAPR (DAGM)
Professor Dr. Volker Lohweg

Deutsche Kommission Elektro-
technik Elektronik Informations-
technik (DKE) im DIN und VDE
UK 931.1 ,,IT-Sicherheit in der
Automatisierungstechnik*
Professor Dr. Stefan Heiss

European Association for Signal,
Speech and Image Processing
(EURASIP)

Professor Dr. Volker Lohweg

EU Horizon 2020
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Evaluator

Graduierteninstitut NRW
Fachgruppe Digitalisierung
Professor Dr. Oliver Niggemann, Stv.
Sprecher

Graduiertenzentrum OWL
Professor Dr. Oliver Niggemann

Fraunhofer-Allianz

Embedded Systems

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Stv. Sprecher (2014 - 2017)

IEEE Industrial Electronics Society
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Co-Chair Subcommittee on Industrial
Communications

IHK Lippe zu Detmold
Professor Dr. Stefan Witte,
Industrieausschuss

Innovation Campus Lemgo e. V.
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Vorstand

Institute for Electrical and
Electronics Engineers (IEEE)

Signal Processing Society (SPS)
Communication Society (COMSOC)
Professor Dr. Volker Lohweg,

Senior Member

Internationales Promotionskolleg
~Intelligente Systeme in der
Automatisierungstechnik (ISA)*
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Vorstand;

Professor Dr. Volker Lohweg,
Vorstand;

Professor Dr. Dr. Carsten Rocker,
Vorstand

International Society for
Information Fusion (ISIF)
Professor Dr. Volker Lohweg

MIT Portugal Explorative Proposals
Programme of FCT

Professor Dr. Volker Lohweg,

Panel Member

OWL Maschinenbau
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Vorstand

Plattform Industrie 4.0

AG 2 Forschung und Innovation

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite

« Unterarbeitsgruppe Ontologien
Professor Dr. Oliver Niggemann

PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO)
PROFINET Security
Professor Dr. Stefan Heiss
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Society of Photonics and
Instrumentation Engineers (SPIE)
Professor Dr. Volker Lohweg, Senior
Member

Theorie und Lehre in der
Automatisierungstechnik (TULAUT)
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite

United States-Israel Binational
Science Foundation
Professor Dr. Oliver Niggemann

VDI, VDI|VDE Gesellschaft
Mess- und Automatisierungstechnik
(GMA)
* Fachausschuss 5.12

Echtzeitsysteme

Professor Dr. Jiirgen Jasperneite
* Fachausschuss 5.14
Computer Intelligence
Professor Dr. Volker Lohweg
Fachausschuss 5.16 Middleware
Professor Dr. Oliver Niggemann
Fachausschuss 5.21
Funkgestiitzte Kommunikation
Professor Dr. Uwe Meier
Fachausschuss 5.22 Security
Professor Dr. Stefan Heiss
Fachausschuss 6.15
Zuverldssiger Betrieb Ethernet-
basierter Bussysteme in der
industriellen Automatisierung
Professor Dr. Jiirgen Jasperneite,
Leitung
Fachausschuss 7.20
Cyber Physical Systems
Professor Dr. Oliver Niggemann
Fachausschuss 7.21
Industrie 4.0 - Begriffe, Referenz-
modelle, Architekturkonzepte
Professor Dr. |iirgen Jasperneite;
Professor Dr. Oliver Niggemann
Dr. Lukasz Wisniewski

Zentralverband Elektrotechnik und
Elektroindustrie (ZVEI)
* Fiihrungskreis Industrie 4.0
Prof. Dr. Jiirgen Jasperneite
* Lenkungskreis
Industrielle Kommunikation
Prof. Dr. Uwe Meier
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