View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaftt

-
brought to you by .{ CORE

provided by KITopen

Wissenschaftliche Berichte
FZKA 7339

Jahresbericht 2006
Institut far
Angewandte Informatik

Redaktion: H. Haffner

Institut fir Angewandte Informatik

Juli 2007



https://core.ac.uk/display/197565824?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft
Wissenschaftliche Berichte

FZKA 7339

Jahresbericht 2006

Institut fir Angewandte Informatik

Redaktion: H. Haffner

Institut fur Angewandte Informatik

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe
2007



Fir diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Postfach 3640, 76021 Karlsruhe

Mitglied der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren (HGF)

ISSN 0947-8620
ISSN 1861-1486

urn:nbn:de:0005-073399



INHALTSVERZEICHNIS

Einfihrung

Programm UMWELT: Nachhaltigkeit und Technik
Gaserzeugung aus Biomasse
Verbrennung von Abféllen
Optimierung und Management von Baustoffen und Bauwerken
Stoffstrom- und Lebenszyklusanalysen
Pilotanlage zur Schnellpyrolyse von Biomasse

Programm ATMO: Atmosphére und Klima
Veranderungen in der Tropopausenregion

Programm REGMED: Regenerative Medizin
Prothetik und Rehabilitation

Programm NANOMIKRO: Nano- und Mikrosysteme
Automatisierungstechnik und Wissensmanagement
Mikrooptik
Adaptive Optik

Programm GRID: Wissenschaftliches Rechnen
Simulation und Optimierung im Grid
Verteiltes Lernen im Grid-System

Literaturverzeichnis
Publikationen in begutachteten Zeitschriften
Sonstige Publikationen
Vortrage, die nicht in gedruckter Form vorliegen

N B W ww

10

10
10

11
11

14
14
17
18

20
20
20

22
22
24
33



Einfihrung

Das Institut fir Angewandte Informatik (IAl) ist eine Organisationseinheit der Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH, die ihrerseits Mitglied der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e. V.
ist. Das Institut betreibt Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet innovativer, anwendungsorientierter
Informations-, Automatisierungs- und Systemtechnik.

Im Institut werden Systemlésungen fur Aufgabenstellungen aus den Programmen Nachhaltigkeit und
Technik (UMWELT), Atmosphéare und Klima (ATMO), Regenerative Medizin (REGMED), Nano- und
Mikrosysteme (NANOMIKRO) und Wissenschaftliches Rechnen (GRID) erarbeitet. Die FuE-Vorhaben
umfassen alle Entwicklungsphasen vom Konzeptentwurf bis zur Prototyperstellung und praktischen
Erprobung und beinhalten neben der Systemrealisierung auch die Entwicklung neuartiger Informatik- und
Automatisierungsmethoden und -werkzeuge, die im Rahmen der Systemerstellung eingesetzt und
weiterentwickelt werden. In den FuE-Vorhaben finden aktuelle Konzepte und Techniken aus den Gebieten
Wissensverarbeitung (wie z.B. Fuzzy-Konzepte, Kinstliche Neuronale Netze, Maschinelles Lernen,
Mustererkennung), Kommunikation, Hypermedia, Teleprdsenz, Robotik, Bussysteme sowie Mess-,
Regelungs- und Automatisierungstechnik Anwendung.

Die Vorhaben werden in interdisziplindrer Kooperation mit Partnern aus Industrie, Verwaltung und anderen
Forschungseinrichtungen im In- und Ausland bearbeitet. Das Institut ist an Projekten der EU, des BMBF, des
Landes, der DFG und der deutschen Industrie beteiligt. Die Mitarbeiter des Instituts sind vielseitig in
Normungsgremien, Fach- und Gutachtergremien und Programmkomitees aktiv.

Das Institut wird von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Georg Bretthauer geleitet, der in Personalunion auch
Institutsleiter des Instituts fir Angewandte Informatik/Automatisierungstechnik der Universitat (TH) Karlsruhe
ist.

Am 31.12.2006 waren im Institut fir Angewandte Informatik 69 wissenschaftliche Mitarbeiter, 9 sonstige
Mitarbeiter, 6 Doktoranden und 24 BA-Studenten beschaftigt.

Im Folgenden wird Uber die Ergebnisse der Arbeiten im Jahre 2006 berichtet, die Einordnung erfolgt
entsprechend ihrer Zuordnung zu den Programmen des Forschungszentrums. Es schliet sich ein
Verzeichnis der im Berichtszeitraum erschienenen Publikationen des Instituts an.



FORSCHUNGSERGEBNISSE IM JAHR 2006
Programm UMWELT: Nachhaltigkeit und Technik

Gaserzeugung aus Biomasse

In 2006 wurde die Modellierung der Versuchsanlage VERENA insbesondere mit Blick auf die Berechnung
von Gemischstoffdaten vorangetrieben, wobei die thermodynamischen GréRen Dichte, Enthalpie und
Warmekapazitat in Abhangigkeit von Druck und Temperatur im Mittelpunkt standen. Als Ergebnis erweist
sich das Lee-Kesler-Prinzip dem Pitzer-Lee-Kesler-Teja-Prinzip im Uberkritischen Bereich Uberlegen. Fur
unpolare und leicht polare Stoffe ist es sehr gut, ist aber bei der Dichteberechnung polarer Substanzen im
unterkritischen Bereich nicht so genau. Die Glite der Berechnungsmethoden fiir die Enthalpie verhalten sich
bezlglich Polaritat und Bereich wie die bei der Dichteberechnung. Das in den Wéarmetauscherberechnungen
der Vorjahre benutzte Verfahren der idealen Mischung ist den Zugangen uber die Einfluid-Approximation
immer dann vorzuziehen, wenn eine Substanz die Mischung dominiert bzw. die Stoffe des Gemisches eine
ahnliche Molekularstruktur besitzen. Aus den Datenauswertungen und den Modellvergleichen lasst sich als
neue Zielrichtung die Untersuchung zu Berechnungsmethoden fiir andere Gemischstoffeigenschaften wie
Viskositat und Warmeleitfahigkeit ableiten.

Verbrennung von Abfallen
Innovative Prozessfiihrung

Im Bereich der thermischen Abfallbehandlung, aber auch allgemein an verfahrenstechnischen Prozessen,
welche mit Energieerzeugung mittels Verbrennung arbeiten, kénnen durch den Einsatz von Infrarot- und
Videokameras als innovative Sensoren und deren Auswertung neuartige Kenngré3en berechnet werden.
Diese KenngréRen erlauben eine Optimierung dieser Verbrennungsprozesse. In der thermischen
Abfallbehandlung wurden neue Verfahren wie z.B. zur automatischen Rostgrenzenerkennung und zur
Abschatzung der Staub- und Partikelbeladung auf Basis von IR-Aufnahmen fiir Rostfeuerungsanlagen
entwickelt.

Mit Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der IR- und CMOS-Technologien auf neue Einsatzgebiete neben
der thermischen Abfallbehandlung wurde begonnen, was zu ersten erfolgversprechenden Ergebnissen
fuhrte. So wurde im Rahmen einer Messkampagne am BtL (Biomass to Liquid)-Flugstromvergaser die IR-
und CMOS-Kamera zur messtechnischen Erfassung der Slurryvergasung erfolgreich eingesetzt. Darauf
aufbauend wurden Verfahren zur Abschétzung der Intensitét des Partikelumsatzes im BtL-Flugstrom-
vergaser ausgearbeitet.

Der Einsatz von Ersatzbrennstoffen in der Zementindustrie wurde ebenfalls mit IR-Technologien untersucht.
Bei Thyssen-Krupp-Polysius erfolgte im Rahmen einer FUE-Kooperation eine gemeinsame Messkampagne
am Vorcalcinator. Mit der Auswertung der Messdaten wurde begonnen.

Fir den Bereich des Metallrecyclings wurde mit B.U.S-Zinkrecycling eine Messkampagne an der Freiberger
Zinkrecycling-Anlage zur Untersuchung der thermischen Vorgadnge im Drehrohr durchgefiihrt. Als erste
Ergebnisse konnten neue Verfahren zur Prozesscharakterisierung im Drehrohr mittels IR-Kamera erarbeitet
werden.

Die Weiterentwicklung des INSPECT-Systems erfolgt mittlerweile durch den Industriepartner ci-Tec GmbH.
Die zukunftige Integration von am Forschungszentrum entwickelten Verfahren und die technische Nutzung
im INSPECT-System wurde durch einen Kooperationsvertrag abgesichert. Zusammen mit dem
Industriepartner konnte gemeinsam eine verbesserte IR-Kamera beschafft werden. Durch die Kooperation
mit IPG GmbH wurde die Basis geschaffen, um mit IR-Kamera, INSPECT-System und nachgeschalteter
Fuzzy-Regelung Installationen auf verschiedenen Mullverbrennungsanlagen zu realisieren.

Zur weiteren Ubertragung und- Anbahnung neuer gemeinsamer Projekte erfolgten Vorstellungen der
Arbeiten bei Industriepartnern (KHD-Zement, Marker-Zement, Heidelberger-Zement, Ebara, Niklas&Partner).



Integriertes Prozessinformationssystem fir Versuchsanlagen zur Verbrennung von Abfallen
(THETIS)

Ziel des Vorhabens ist die Erstellung eines integrierten Prozessinformationssystems fiir die Pilotanlagen
TAMARA und THERESA. Das System soll dem Versuchsbetrieb der Pilotanlagen und den betrieblichen
Anforderungen anderer Anlagen gentigen.

Das Prozessinformationssystem wurde in 2006 weiterentwickelt, den jeweiligen verfahrenstechnischen
Erweiterungen der Versuchsanlagen und der veranderten Bedienphilosophie angepasst und wahrend der
Versuchskampagnen betreut.

Innerhalb der Arbeiten zur Verweilzeitmessungen an THERESA deutet die numerische Integration auf
unterschiedliche Stromungsverhéltnisse im Brennofen hin. Zur weiteren Interpretation wurden deshalb
Lésungen von verschiedenen Modellen herangezogen. Als Modelle wurden das ldealkesselmodell, das
Dispersionsmodell und die diskrete Faltung zweier Funktionen verwendet. Das ldealkesselmodell setzt
Pfropfenstromung bei sofortiger vollstindiger Vermischung der Markierungssubstanz mit dem Kesselinhalt
voraus. Das Dispersionsmodell beriicksichtigt die Uberlagerung von Pfropfenstrdmung und diffusionsartiger
axialer Vermischung. Die Faltung war die Gewichtung einer auf die Flache Eins normierten Rechteckfunktion
mit der Impulsantwort eines Ubertragungsgliedes (Stromungsverhaltnisse im Verbrennungsofen). Bisher
wurden exponentielle Impulsantworten benutzt.

Das ldealkesselmodell ergibt zum Teil gute Anpassungen im Gegensatz zum Dispersionsmodell, allerdings
zeigen die ersten Werte der Anpassungen deutlich, dass die Voraussetzung der sofortigen vollstandigen
Vermischung nicht gegeben ist.

Vielversprechend sind die Beschreibungen der Stromungsverhaltnisse mit den Faltungen. Es lassen sich
zum einen die zeitlichen Ablaufe der Messungen wiedergeben und zum anderen erkennt man Unterschiede
in den Impulsantworten.

Optimierung und Management von Baustoffen und Bauwerken
Produktdatenmodelle fir das Bauwesen

Im Jahr 2006 fokussierten sich die Arbeiten auf die Interoperabilitdét zwischen den Produktdatenmodellen
VDI3805 auf der Komponentenebene, IFC auf der Gebaudeebene und CityGML bzw. XPlanGML auf der
Stadtebene.

Um den Ubergang zwischen der Komponentenebene VDI3805 und der Geb&audeebene IFC effektiver und
flexibler zu gestalten, wurde im VDI3805Viewer zusétzlich zur endgultigen Geometrie (B-Rep) auch die Ent-
stehungsgeschichte (CSG-Baum) der Geometrie erhalten. Hierdurch kénnen in Zukunft sehr viel kompaktere
IFC Dateien erzeugt werden und zumindest ein Teil der Parametrik im VDI3805 Modell erhalten bleiben.

Auf der Gebaudeebene wurden erste Modelltransformationen implementiert. Die im IFC Modell enthaltene
bauteilorientierte Volumenmodelle sind ideal fir CAD Anwendungen. Nachfolgende Anwendungen, wie
Energieberechnungen, Statikberechnungen und GIS (Geographische Informationssysteme) bendtigen in der
Regel Ersatzmodelle, die sich auf relevante Flachen konzentrieren. Im Bereich GIS wurde in einem ersten
Prototyp die Transformation komplexer Gebaudemodelle in die Darstellungsstufen LoD 1 (einfachste
Detaillierungsstufe, siehe Abbildung) und LoD 4 (héchste Detaillierungsstufe mit Innenrdumen) realisiert. Der
Prototyp wurde in einem internationalen Projekt zur Erprobung von Standards des Open Geospatial
Consortium (OGC) erfolgreich eingesetzt. Im Bereich Energieberechnung konnte ein erster Ansatz zur
Transformation von plattenformigen Bauelementen (Wande, Decken usw.) in energierelevante Flachen
implementiert werden.

IFC-Modell mit mehreren Geb&uden (links) und das entsprechende LoD 1-Modell (rechts)



Fur die Stadtebene wurde das Werkzeug XPlanGML-Toolbox ausgebaut, mit dem Bauleitplane auf CAD-
Basis in das Datenmodell XPlanGML konvertiert und visualisiert werden kdnnen. Es erfolgte eine Anpassung
an die Version 1.2 des Standards, an dessen Spezifikation das Institut aktiv beteiligt war. Die XPlanGML-
Toolbox ist jetzt in der Lage, konvertierte Plane Uber eine interaktive SVG-Graphik zu visualisieren, die eine
Konfiguration des Darstellungs-Umfangs, die Anzeige von Attributdaten, sowie die Erzeugung von
Druckvorlagen im pdf-Format erlaubt. Das Werkzeug wurde bundesweit im Rahmen des Modellprojektes
XPlanung der Initiative Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) eingesetzt.

Die Arbeiten im Bereich der Computer gestitzten Fertigung von Gebauden wurden abgeschlossen Es
konnte an einem realen prototypischen Beispiel gezeigt werden, wie auf der Basis von IFC Modellen eine
Roboterzelle geschosshohe Porenbetonsteine automatisch konfektionieren kann.

Mechatronische Systeme fir die Bauwerksiberwachung
Das Verbundprojekt MakroPlus wurde termingerecht abgeschlossen und auf mehreren Messen vorgestellt.

Die Servicerobotikaktivitaten stiitzen sich auf zwei Plattformen:

Die Pioneer-Plattform dient der Erprobung neuer Softwarekomponenten. Dabei stehen die oberen
Softwareschichten im Mittelpunkt, die den Serviceroboter in eine SmartBuilding Umgebung einbinden und
eine Kommunikation auf hohem Niveau erlauben. Ein Szenario: Der Nutzer halt sich in Raum A auf und
beauftragt den Serviceroboter, der in Raum B steht, ihm etwas aus Raum C zu bringen. Der Serviceroboter
muss in der Lage sein, den Weg selbst zu planen. Das weitergehende Szenario, dass sich der Nutzer
wahrend der Durchfihrung des Auftrags in einen anderen Raum bewegt, erfordert die Ortung und
Lokalisierung des Nutzers, die noch zu realisieren ist. Die Lokalisierung der Plattform hingegen wurde mit
Hilfe von stationédren und beweglichen Landmarken gel6st.

Kasper ist eine eigene Plattformentwicklung, deren Dimensionen an ein Haushaltsszenario, aber auch an ein
Krankenhaus- oder Altenheimszenario angepasst ist. Kasper ist mechanisch fast fertig gestellt, nur die
Hubachse bedarf noch einiger Verbesserungen. Die Plattform wurde mit einem neuartigen Raderkonzept
realisiert, das neben dem vorwartsgerichteten Differential Drive Betrieb auch Bewegungen in alle anderen
Richtungen zulasst. Fir Kasper sind auch alle niederen Softwareschichten mit Schnittstellen zur
Ubergeordneten Software aus dem Pioneer-Projekt zu realisieren. Die Regelung fir den Scara-Roboterarm
ist auf PC-Ebene einsatzbereit. Die Plattform wurde mit prototypischen Softwaremodulen auf
Mikrocontrollern in Betrieb genommen.

Diese Serviceroboterentwicklungen lassen sich sehr leicht auf industrielle Aufgaben Ubertragen. Eine sehr
interessante Anwendung bietet sich auch in Sicherheitsbereichen, wie es sie z.B. am Fusionsreaktor in
Cadarache geben wird. Kasper koénnte Routinearbeiten, z.B. das Auswechseln von Messtechnik,
Ubernehmen und in anderen Situationen bedienergefihrt und fernbedient arbeiten.

Mobile Inspektion

Ziel des Vorhabens ist es, geometrische Modelle (3-D-Karten) von Gebauden und Produktionsanlagen auf
hohem Abstraktionsgrad, in Flachen oder besser noch in Objekte strukturiert und automatisiert zu erstellen,
um etwa Warmeverluste, Dichtigkeit und andere umweltrelevante Eigenschaften erfassen, bewerten und
dokumentieren zu koénnen. Als Methoden dienen die gleichzeitige Kartierung und Lokalisierung bei
unbekannter Merkmalzuordnung (simultaneous localization and mapping, 3-D-SLAM) sowie die
Fusionierung bildgebender Sensoren: Tiefenbild-, Warmebildkameras sowie chemische (spektrometrische)
Sensoren.

Fir das SLAM-Problem wurde ein neues Schema mit zwei Ebenen entwickelt. Die lokale Ebene schatzt
raumliche Messwege und Merkmalzuordnungen zwischen Teilansichten und kann dazu verschiedene
Algorithmen nutzen, sofern diese mehrere Hypothesen bzw. Alternativen anbieten. Die globale Ebene
versucht die Kartenkonsistenz durch Bewertung des Kreisfehlers im Lageraum zu gewahrleisten und Kreise
zu schlieBen. Die Teilansichten, verknupft durch unsichere Lage- und Korrespondenzhypothesen, sind in
einem elastischen Graphen (Elastic View Graph, EVG) angeordnet.

Ein Schwerpunkt in 2006 war die Implementierung der globalen Ebene. Um Beziehungen zu friiheren
Teilansichten (Kreisverdacht) zu generieren, wurden geometrische Hashtabellen fir Flachenmerkmale mit
unsicherer Lage implementiert und die strukturellen Mehrdeutigkeiten als Baum der rotatorischen
Lagealternativen reprasentiert. Die Zahl der Alternativen im Graphen wird durch ein Mehrdeutigkeitsmaf3
global begrenzt. Der Kreisschluss wurde mit Hilfe eines approximativen Subset Sum Erfullbarkeitsproblems
gelost. Ferner wurde eine Kreisverschmelzung integriert (noch ohne Verteilung des Kreisfehlers).
Redundante Teilansichten bzw. mehrfach durchlaufene Kreise werden erkannt.



Rekonstruierter Stockwerkausschnitt mit Messweg und korrespondierenden Merkmalen

Der neue, um die optische Achse rotierende Laserscanner (RoSi-Il) wurde in Betrieb genommen und
erprobt. Die Kartierungsalgorithmen kodnnen die Remissionswerte des Sensors als zusatzliches
Flachenmerkmal (Histogramm) nutzen.

Im Rahmen einer weiteren Arbeit, die als Vergleichsstudie von EVG mit Bayes'schen Schéatzverfahren
geplant war, wurde der FastSLAM-Algorithmus auf 3-D Bilder als Beobachtungen ausgedehnt, welche
Flachenmerkmale mit Orientierung und Ausdehnung enthalten. Es gelang jedoch nicht, die unbekannte
Merkmalzuordnung zuverlassig zu schatzen, da keine Normalverteilung der Flachenattribute gegeben ist und
da FastSLAM die wichtigen Relationen zwischen Bildmerkmalen nicht nutzen kann. Daher stellt FastSLAM
derzeit keine echte Alternative zu EVG fir 3-D SLAM Flachenmerkmale dar.

In einem weiteren Schwerpunkt wurde die Rekonstruktion raumlicher Konzentrationsverteilungen
(Gaswolken) mit Hilfe pfadintegrierender spektrometrischer Gassensoren (wie etwa FTIR, TDLAS) und
computertomographischer Algorithmen (z.B. direkte Matrixinversion, Smooth Basis Function Maximization-
SBFM sowie Limited Third Derivative-LTD) untersucht. Die Rekonstruktionsgiite wurde an verschiedenen
Strahlgeometrien bewertet. Die weitere Zielrichtung besteht in der Entwicklung von effizienten Strategien zur
schnellen Eingrenzung und Beurteilung von Gaslecks, etwa in Chemieanlagen, weniger an der genauen
Rekonstruktion der - zeitlich oft rasch verénderlichen - Verteilung einer Gaswolke.

Verteilte intelligente Sensorsysteme

Im Rahmen des mit der Fachhochschule Karlsruhe abgeschlossenen Kooperationsvertrags wurden
Messungen zur Mehrstoffgassensorik durchgefihrt und ausgewertet. Die Entwicklung eines numerischen
Auswerteverfahren fir 3-Stoff-Gasgemische mittels mehrfacher Musterbereiche aus den Leitwert-Zeitprofilen
wurde erfolgreich umgesetzt. Fir Stoffgemische mit verbundenen Abhangigkeiten wurden Untersuchungen
zu einem entsprechenden Auswerteverfahren bei variablen Umgebungsbedingungen durchgefiihrt. Die
Darstellung in ,Research to Business”, dem Newsletter flir Kunden des Forschungszentums, stiel3 auf eine
grof3e Resonanz. Im Rahmen einer Kooperation zwischen FH Karlsruhe, FH Gaisenheim und FhG Miinchen
sollen die bisherigen Arbeiten auf den Bereich der Fermentation (Weingarung) tUbertragen werden.



Stoffstrom- und Lebenszyklusanalysen
Intelligente, Web-basierte Umweltinformationssysteme

Ziel des Vorhabens ist es, mit Hilfe innovativer Informatikmethoden — insbesondere Methoden der
Wissensverarbeitung und Internettechnologien — umweltbezogenes Fachwissen fiir die Offentlichkeit und fiir
Sachbearbeiter Dbereitzustellen. Hierzu werden sowohl Methoden und Werkzeuge als auch, in
Zusammenarbeit mit Partnern aus dem jeweiligen Anwendungsgebiet, konkrete Umweltinformationssysteme
entwickelt.

Bei diesen Entwicklungen werden in zunehmendem Male Dienste-orientierte Architekturen (Service-
Oriented Architecture, SOA) eingesetzt. D.h. statt monolithischer Anwendungssysteme werden
Komponenten mit klar umrissener Aufgabe entwickelt, die ihre Funktionalitat Uber Internet-basierte
Diensteschnittstellen — z.B. Webservices — zur Verfiigung stellen, und umgekehrt die Funktionalitat anderer
Komponenten Uber Diensteschnittstellen nutzen, um héherwertige Dienste bereitzustellen. Eine formal-
definierte Semantik der Dienste erlaubt es Fachportalen, Informationen aus unterschiedlichen
Informationsquellen zusammenzufiihren und mit eigenen sowie Uber Dienste genutzten fremden Methoden
komplexere Informationsangebote zu erzeugen.

Das Portal ,Themenpark Umwelt, eine Web-basierte Ubergreifende Komponente des
Umweltinformationssystems Baden-Wurttemberg (UIS BW), welche die Offentlichkeit als Zielgruppe hat,
wurde in Richtung SOA weiterentwickelt. Bisher lokal gespeicherte, nur gelegentlich aktualisierte Daten
wurden sukzessive durch die aktuellen, tiber Dienste von anderen Komponenten des UIS BW zur Verfligung
gestellten Geo- und Sachdaten ersetzt. Zur Darstellung von raumlichen Informationen wurde dariber hinaus
die Einbindung von ,Google Maps" in den Themenpark tber die von der Firma Google bereitgestellten
Schnittstellen erprobt. Wie die Abbildung zeigt, kbnnen damit eigene Geo- und Sachdaten in der vielen
Internetnutzern vertrauten Kartenumgebung eingeblendet werden. Es ist geplant, den bisher fir die
Visualisierung von Karten benutzten GIS-Viewer durch eine solche Lésung zu ersetzen. Der in
Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg entwickelte Themenpark Umwelt ist nach
dem Probebetrieb und der externen Evaluierung seit Juli 2006 im Regelbetrieb im Internet verfiigbar
(http://www.themenpark-umwelt.baden-wuerttemberg.de).
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Fur den mobilen Zugriff auf Umweltinformationen wurden weitere Methoden und Werkzeuge entwickelt und
im Mobilen Naturfihrer (MobiNaf) erprobt. MobiNaf soll seine Nutzer bei ihrem Erlebnis von Natur und
Umwelt begleiten und Interaktionsmdglichkeiten bieten, die diese zur Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt
anregen und ihr Erlebnis in Natur und Umwelt bereichern. Die Erfahrungen aus der Erprobung des ersten
Prototyps des Mobilen Naturflihrers im Naturschutzzentrum Karlsruhe-Rappenwort wurden ausgewertet und
fuhrten zu einem Redesign des Systems. Dieses wird nun mit dem Ziel einer ersten Betriebsversion
umgesetzt. Parallel dazu wird eine Autorenkomponente entwickelt, mit deren Hilfe die erforderlichen
Materialien fur weitere Naturerlebnisgebiete zusammengestellt, bearbeitet und als Downloadpakete
bereitgestellt werden kénnen.

In einer Studie fur das Land Baden-Wurttemberg wurde das Einsatzpotential des Mobilen Naturfiihrers im
Bereich Umwelt und Naturschutz untersucht. Aus einer Reihe aussichtsreicher Einsatzszenarien wurden vier
ausgewahlt und genauer analysiert (Wurzacher Ried, Grindenschwarzwald, Naturschutzgebiet Schafberg-
Lochenstein und das geplante Biospharengebiet Schwabische Alb). Es zeigte sich in allen Fallen, dass der
Einsatz von MobiNaf mdglich ist und von den jeweils verantwortlichen Institutionen beflirwortet wird. Aktuell
wird gepruft, ob die Wartung und Pflege von MobiNaf an ein Softwarehaus abgegeben werden kann.

In Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt und weiteren Beteiligten wurden neue Methoden zur
semantischen Erschlielung von Umweltinformationen als Basis fur Ubergreifende Recherchen in Internet-
basierten, verteilten Umwelt-Fachsystemen konzipiert und realisiert. Auf der Grundlage einer automatischen
Verschlagwortung von Dokumenten konnen bei einer Volltextsuche zur Optimierung der Suchanfrage
ahnliche Begriffe vorgeschlagen werden. Zur Schlagwortsuche kann in einem Thesaurus navigiert werden,
wobei den einzelnen Begriffen Dokumente mit berechneten Gewichtsfaktoren fir die Relevanz zugeordnet
sind. Die Verfahren werden derzeit durch die Projektbeteiligten erprobt und optimiert. Fir Anfang 2007 ist die
Integration und Freigabe in den zentralen Umweltportalen der Lander Baden-Wirttemberg
(http://www.umwelt.baden-wuerttemberg.de/) und Sachsen-Anhalt (http://www.umwelt.sachsen-anhalt.de/)
geplant.

Die vorgesehene Vernetzung der hinter diesen Umweltportalen stehenden Umweltinformationsnetze mit dem
Umweltportal Deutschland (PortalU) von Bund und Landern wurde zum Anlass genommen, um in einer mit
Partnern (LUBW und Firma DECON-network Systemhaus) durchgefiihrten umfassenden Studie zu
analysieren, welche Informationsquellen des UIS BW auf welche Weise und von welchen Ubergreifenden
Recherchesystemen bereits erschlossen werden oder noch erschlossen werden sollen. Es wurde ein
Konzept einer Dienste-orientierten Architektur erarbeitet, die redundante Datenhaltung und Funktionalitat
beseitigt bzw. vermeidet. Die Umsetzung des Konzepts soll im Jahr 2007 beginnen.

Auch das 2005 entworfene System 'Fachdokumente Online’ (FADO) war in die Studie mit eingebunden.
Dieses System soll tbergreifend Uber verschiedene Fachsysteme verteilte Fachdokumente einheitlich
erschlieBen. AuRBerdem soll es das von der Arbeitsgruppe entwickelte XfaWeb-System
(http://www.xfaweb.baden-wuerttemberg.de), das grofite Dokumentenverwaltungssystem mit Fachportalen
im Internet-Angebot des UIS Baden-Wiurttemberg, abldésen. Aufgrund der zusétzlichen Anforderungen aus
dem oben genannten Konzept einer Dienste-orientierten Architektur musste das FADO-Systemkonzept in
einigen Punkten angepasst werden. Weiterhin wurde in 2006 das Systemkonzept weiter verfeinert, und fur
einige zentrale Komponenten wurden erste Prototypen entwickelt. Dabei wurden u.a. als Basis fir die
Dokumentenverwaltung in dem vorgesehenen Content Management System die wichtigsten
Objektstrukturen implementiert. Fir die Konvertierung von Dokumenten nach HTML, die mit dem
Standardwerkzeug Adobe InDesign zur Gestaltung anspruchsvoller Publikationen erstellt wurden, und fir die
Zerlegung in Einzelseiten wurde eine XSLT-Stylesheet Losung entwickelt. Um die mégliche Nutzung von
nach inhaltlichen Kriterien zerlegten Dokumenten aufzuzeigen, wurden einige exemplarische Dokumente mit
dem XSLT-Stylesheet umgesetzt und in eine Demoversion einer elektronischen Zeitschrift (Web-Journal
Naturschutz-Info) integriert. Der Ausbau von FADO von den ersten Prototypen zu einem betriebsfahigen
System ist ab 2007 vorgesehen.

Neben den genannten fachlichen Arbeiten wurde auch im Jahr 2006 das Projektmanagement und die
Federfuhrung auf Seiten der Forschungsinstitute im FuE-Verbundprojekt 'Kooperative Entwicklung
wirtschaftlicher Anwendungen fur Umwelt, Verkehr und benachbarte Bereiche’ (KEWA) des
Umweltministeriums Baden-Wurttemberg mit Partnern bei Bund, Landern, Wissenschaft und Wirtschaft
wahrgenommen.

Web-Portale und Wissensdatenbanken fur Lebenszyklusuntersuchungen

Ziel dieses Vorhabens ist die Bereitstellung verbesserter Datengrundlagen fur Lebenszyklusuntersuchungen.
Zur Umsetzung dieser Zielsetzung werden im ,Netzwerk Lebenszyklusdaten die bestehenden Kompetenzen
auf nationaler Ebene gebindelt. Das Netzwerk wird auch als Plattform fir die Koordination von
Forschungsarbeiten und fir die internationale Einbindung genutzt. Der Beitrag des Instituts besteht im
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Aufbau von Web-Portalen und Internet-basierten Datenbanken fur LCI (Life-Cycle-Inventory)-Daten sowie in
der Konzeption und Entwicklung von Austauschformaten fir LCI-Daten (inkl. zugehdriger Import- und
Exportschnittstellen) fir das nationale Netzwerk und flr internationale LCA (Life-Cycle-Assessment)-
Communities.

Die im Rahmen des Netzwerks Lebenszyklusdaten entwickelte Datenbank wurde um eine Reihe von
Funktionalitaten und Verbesserungen erweitert. Im Einzelnen handelt es sich um folgende Punkte:

e Authentifizierung tber LDAP(Lightweight Directory Access Protocol)
¢ Implementierung des Rollen- und Rechtemanagements innerhalb der Applikation
e Erweiterung der Suchmdéglichkeiten

e Blattern in grof3en Ergebnismengen, so dass eine splrbare Verbesserung des Antwortzeitverhaltens
erreicht werden konnte

e Umschalten zwischen verschiedenen Datenbestanden

Fur das Web-Portal des Netzwerks wurden nach der Konzeption und Realisierung des LDAP-basierten
Managements der Organisationsdaten des Netzwerks eine Reihe von Portlet-Anwendungen entwickelt, die
ein einfaches Management der Organisationsdaten Uber das Web erlauben. Die Portlets befahigen die
Benutzer, ihre personlichen Organisationsdaten und die Daten ihrer Organisation selbst zu pflegen und
ermoglichen Arbeitsgruppenleitern das Management der Gruppeninformationen, wie z.B. der Liste der
Mitglieder der Gruppe. Uber ein Registrierungsportlet kdnnen sich neue Teilnehmer auf einfache Weise im
Netzwerk und Portal anmelden.

Im Portal des Netzwerks gibt es Bereiche, die nur registrierten Nutzern oder nur Mitgliedern bestimmter
Arbeitsgruppen zur Verfiigung stehen sollen. Uber die im System abgebildete Organisationsstruktur des
Netzwerks wird die Zugriffsberechtigung von Nutzern auf diese unterschiedlichen Portalinhalte geregelt und
geprift. Weiter wird Gber den LDAP-Server die Autorisierung bzgl. des Zugriffs auf die LCI-Datenbank
abgewickelt.

Fir die UNEP/SETAC (United Nations Environment Programme / Society of Environmental Toxicology and
Chemistry) wurden im Web-Portal des Netzwerks Lebenszyklusdaten Erfassungsformulare fiir eine Umfrage
nach internationalen LCI-Datenbanken implementiert. Uber diese Erfassungskomponente wurden Metadaten
zu den Datenbanken erfasst. In einer weiteren Ausbaustufe soll hieraus eine UNEP/SETAC-Datenbank mit
EintrAgen zu verfugbaren LCI-Datenbanken generiert werden.

Fur die EU wurde im Rahmen einer Kooperation mit verschiedenen nationalen und internationalen Partnern
das Daten- und Informationsportal ,European Plattform on LCA" konzipiert und realisiert. Dieses Portal stellt
auf europaischer Ebene Basisinformationen zur LCA-Technologie bereit und enthalt eine Datenbank mit
Suchmechanismen zu Services, Serviceprovidern, Softwarewerkzeugen und Datensatzen aus dem LCA-
Bereich. Das Portal soll auch die zentrale Plattform werden, lber die die EU qualitatskontrollierte LCI-
Datensétze von EU-weitem Interesse, die von der Industrie bereitgestellt werden, Nutzern zur Verfiigung
stellt.

Fur die Erfassung und Harmonisierung dieser LCI-Daten und allgemein fir den Austausch von Daten im LCI-
Bereich wurde vom IAl in Kooperation mit der EU ein XML-basiertes Austauschformat fiir LCI-Datensatze mit
dem Namen ELCD (European Life Cycle Data) entwickelt. Grundlage des Formats sind eine Reihe von XML-
Schemata, die das Format festlegen. Daneben wurden eine Reihe von XSLT-Stylesheeets entwickelt, die
eine Transformation der ELCD-Datenséatze nach HTML vornehmen. Validierungsregeln, welche nicht durch
die XML-Schemata ausgedrickt werden konnten, wurden durch die Erstellung weiterer XSLT-Stylesheets
erstellt.

Zusétzlich wurde ein Editor fir die Bearbeitung der ELCD-Datensétze entwickelt. Der Editor dient gleichzeitig
als Beispielanwendung, welche den Umgang mit dem entwickelten ELCD-Format zeigt. Weiterhin wurde
eine Datenbank fur die Metadaten der LCI-Datensatze im ELCD-Format implementiert und diese Datenbank
in das Daten- und Informationsportal ,European Plattform on LCA" integriert.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Technische Chemie —
Zentralabteilung Technische Stoffstrome (ITC-ZTS) des Forschungszentrums eine Methodik-Datenbank
entwickelt. Die  Anwendung erlaubt die Analyse und den Vergleich verschiedener
Wirkungsfolgenabschatzungen.

AuRerdem wurde zusammen mit ITC-ZTS, Bayrischer Architektenkammer und FH Augsburg fiir die geplante
Entwicklung einer Internetversion des tkologischen Baustoffinformationssystems ECOBIS ein Grobkonzept
erstellt. Dieses Konzept wurde in ein groReres Verbundprojekt ,Zusammenfiihrung und Harmonisierung
vorhandener Planungs- und Bewertungsmittel zu einem Gesamtsystem* eingebracht.



Pilotanlage zur Schnellpyrolyse von Biomasse

Integriertes Prozessinformationssystem fiir Versuchsanlagen zur Herstellung von synthetischen
Kraftstoffen aus Biomasse

Die Beurteilung, Einstellung und Einhaltung optimaler Prozessbedingungen in Versuchsanlagen wird durch
den Einsatz moderner Prozessleittechnik unterstiitzt. Das Prozessgeschehen wird analysiert, betriebliche
Eingriffe abgeleitet und die notwendigen Informationen dem Bediener transparent présentiert. Ziel des
Vorhabens ist die Erstellung eines Prozessinformationssystems fiir die Pilotanlage zur Schnellpyrolyse von
Biomasse. Die Ausrichtung und Durchfihrung der Arbeiten ist abgestimmt mit den FuE-Aktivitdten des
Vorhabens ,Verbrennung von Abféllen” Die Nutzung der in diesem Vorhaben entwickelten Verfahren und
Werkzeuge wird angestrebt.

In 2006 wurden im Rahmen einer Projektgruppe das Leittechnik-Konzept und die Ausschreibungsunterlagen
fur die Pilotanlage zur Schnellpyrolyse von Biomasse vervollstandigt. Der Auftrag zur Erstellung der
Leittechnik wurde vergeben und die Auftragsverfolgung durchgefihrt.

Mit der Erweiterung des Webportals THETIS zur Prasentation von Messdaten, Prozessereignissen und
Anlagebildern aus der Pilotanlage wurde begonnen.

Das Langzeitarchiv fur die Prozessdaten wurde entsprechend gestiegener Anforderungen an Signalzahl und
Speicherkapazitat ausgebaut. Mit der Realisierung einer OPC (Openness, Productivity, Collaboration) -
Schnittstelle zur Erfassung von Messdaten wurde begonnen.

Programm ATMO: Atmosphare und Klima

Veranderungen in der Tropopausenregion

Aus den von dem Umweltsatelliten ENVISAT gemessenen MIPAS-Daten (Michelson Interferometer fir
passive atmospharische Sondierung) werden die Konzentrationsverteilungen atmospharischer Spurengase
berechnet. Mehr als 28 weitere Spurengase werden offline im Institut fir Meteorologie und Klimaforschung
(IMK) des Forschungszentrums Karlsruhe ermittelt.

Fur die teilautomatisierte Durchfihrung dieser Berechnungen und der wissenschaftlichen Analyse der
Ergebnisse wurde ein Wissenschaftliches Informationssystem fur die Atmosphéarenforschung (WISA)
entwickelt.

Die Entwicklung dieser Software wurde abgeschlossen. Somit stehen dem Benutzer (IMK) eine gréRere
Anzahl grafisch-interaktiver Module zur Verfigung, welche die Verwaltung der Daten und der
Spurengasprozessierungen sowie deren Uibergeordneter Projekthierarchie bis zur integrierten Visualisierung
der Eingabe- und Konfigurationsdaten sowie der Zwischen- und Endergebnisse ermdglichen. Fur die
einzelnen Module wurden zahlreiche Erweiterungen entsprechend neuer Benutzerwiinsche implementiert
sowie die Performance einzelner zeitkritischer Teilanwendungen weiter verbessert.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten im Jahre 2006 lag auf der Weiterentwicklung des Moduls zur Verwaltung und
Visualisierung von Ergebnisprofilen.

Dabei wurden sowohl zusatzliche Plugins fur erweiterte Datenbankabfragen implementiert als auch die
bereits existierenden Plugins um verschiedene Filtermdglichkeiten erweitert. Weiterhin wurden mehrere
alternative Visualisierungstechniken in den Softwarebaukasten fir WISA integriert.

Fir den Zugriff des im IMK bereits eingesetzten kommerziellen Visualisierungssystems IDL der Firma
Creaso GmbH auf die WISA-Datenbank wurde eine Java-Anbindung (Java-IDL-Bridge) auf der Basis von
sog. IDL-Objects erweitert und optimiert.
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Programm REGMED: Regenerative Medizin
Prothetik und Rehabilitation
Biosignalanalyse

Die Signalverarbeitung von Neuroprothesen erfordert eine patientenindividuelle Mensch-Maschine-
Schnittstelle zur Interpretation von afferenten und efferenten Signalen des peripheren Nervensystems. Diese
Schnittstelle beinhaltet geeignete Sensoren zur Erfassung von neuroelektrischen Signalen und
Datenanalyseroutinen zu deren Interpretation. Etablierte Signale sind Hirn- (EEG, EC0G), Nerven- (ENG)
oder Muskelsignale (EMG). Die dazu entwickelten Algorithmen eignen sich sowohl zur Ansteuerung von
Hand- und Unterarmprothesen als auch zur Elektrostimulation einer gelahmten Hand bei Querschnitt- und
Schlaganfallpatienten.

Bisher mussten Patienten fest definierte Muskelsignale trainieren, um den Griffartenwechsel der
Handprothese zu erlernen. Mit dem neu entwickelten Konzept erlernt nun hauptséchlich die Prothese von
einem Patienten frei gewahlte Muskelsignale. Aus den aufgezeichneten Daten von zwei kurzen
Trainingssitzungen wird automatisch eine individuelle Software zur Prothesensteuerung erzeugt. Das
Konzept wurde bei Patienten erfolgreich erprobt und fuhrt bereits nach einem kurzen Training zu einer
sicheren Bedienung.

Eine umfangreiche Auswertung von Tierversuchs-Nervendaten unseres Kooperationspartners. Universitat
Freiburg (Prof. Stieglitz) ergab Hinweise auf Vor- und Nachteile der verschiedenen eingesetzten
Elektrodentypen. AufRerdem wurden die Auswertealgorithmen perfektioniert sowie Steuerungs- und
Regelungskonzepte fiir Neuroprothesen systematisiert und publiziert.

Fur die Auswertung von Hirnsignalen wurden neuartige Klassifikationskonzepte entwickelt und veroffentlicht,
die explizit zeitabhangige Veranderungen in den Signalen nach bekannten Ereignissen ausnutzen und die
Ergebnisse zeitlich fusionieren. Dieses Konzept erzielt fiir international anerkannte Benchmarkdatensatze
aus realen Brain Computer Interfaces die bisher besten bekannten Ergebnisse.

Diese scheinbar stark unterschiedlichen Problemstellungen weisen aus methodischer Sicht ausgepragte
Gemeinsamkeiten auf. Hier kommt es wie bei vielen Problemen in der Biosignalanalyse darauf an, aus
gro3en, teilweise redundanten und stark gestdrten Datenmengen Aktionen und Entscheidungen zu
generieren. Bei einer rein manuellen Datenauswertung sind Mediziner und Ingenieure haufig mit der
Vielzahl von Merkmalen und ihren komplexen Zusammenh&ngen Uberfordert.

Ganz ahnliche Problemstellungen ergeben sich auch bei technischen Systemen. Ein Beispiel ist die
Entwicklung von Regelungs-, Steuerungs-, Uberwachungs- und Kognitionsalgorithmen fiir humanoide
Roboter im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 588.

Das Ziel unserer Projekte besteht darin, intelligente Methoden fir die automatische Datenauswertung
einzusetzen und bei Bedarf weiterzuentwickeln. Der Schwerpunkt bei der Datenauswertung liegt nicht nur in
einer automatischen Klassifikation, sondern inshesondere in einem nachvollziehbaren und interpretierbaren
Lésungsweg, der zu dieser Entscheidungsfindung gefiihrt hat. So werden die Sicherheit der getroffenen
Entscheidungen und deren Akzeptanz bei den Anwendern erhéht. Eine weitere Anforderung ist die Online-
Implementierung der entwi-

Datenbank el ST B ckelten Losungen in Mikro-
(verbal) controllerumgebungen. Aus
l l einer Vielzahl von Projekten
Zusammenstellung | Problemformulierung | ist eine einheitliche
Lerndatensatz | (formalisiert) - methodische Basis entstan-
den (siehe Abb. links), die
— ~ auf viele medizinische und
» | Bewertungsmalle [«—| Validieru‘ngs— Visualisierung technische Problemstell-
strategien ungen anpassbar ist. Viele
1 1 Elemente dieser Strategie
i ! 'S ' 1 wurden in die seit Novem-
,| Datentupel- || Jf Merkmals- | | Merkmals- | | Merkmals- | |Klassifikation/ . ber 2006 im “_']teme.t. unter
selektion extraktion selektion aggregation Regression GNU-GPL frei verfugbare
MATLAB-Toolbox GaitCAD

— implementiert.

Entwurf Data-Mining-Verfahren
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Intelligente Prothetik

Im Programm regenerative Medizin wird seit 2000 eine myoelektrische Handprothese entwickelt, die sich
grundlegend von den in der Anwendung befindlichen konventionellen Prothesen unterscheidet. Die
intelligente Unterarmprothese zeichnet sich insbesondere durch ihre hohe Beweglichkeit und Funktionalitat
aus. Sie ist relativ leicht und ihr auf3eres Erscheinungsbild ist dem der menschlichen Hand tauschend
ahnlich. Die hohe Beweglichkeit beruht wesentlich auf einem am Institut fir Angewandte Informatik
entwickelten neuartigen fluidischen Aktor sowie einem Miniaturhydrauliksystems.

Der Antriebsmechanismus ist einem in der Natur verwandten Prinzip entlehnt und besonders fur die
Leichtbauweise mechatronischer Systeme geeignet. Durch ihn ist es mdglich, einzelne Fingerglieder
individuell zu bewegen. Die Prothese ist in der Lage, bis zu funf verschiedene Griffe auszufuhren. lhre
Ansteuerung erfolgt Uber myoelektrische Sensoren, die Muskelbewegungen aufnehmen, aus denen dann
Steuerungssignale generiert werden. Die Handprothese ist u.a. mit Druckkraftsensoren ausgestattet, tiber
die der Anpressdruck von Daumen und Zeigefinger an ein Objekt gemessen wird. Die Prothesensteuerung
benutzt diese Informationen um dem Trager Uber einen in der Prothese eingebauten Vibrationsmotor einen
Tastsinn zu vermitteln. Die Arbeiten zur Kraftriickkopplung sowie zur Optimierung des
Miniaturhydrauliksystems bildeten den Schwerpunkt im Forschungsjahr 2006 in diesem Bereich.

Fluidhand mit Kosmetikhandschuh

Das am Institut fir Angewandte Informatik im Rahmen eines BMBF Forderprojektes zum Thema: ,Bionic:
Neuartiges medizinisches Gerédt zur Erweiterung von Standard-Koloskopie-Systemen® entwickelte Geréat
basiert auf dem TausendflZlerprinzip, bei dem die Kraft der
Fortbewegung auf eine groBe Anzahl von Einzelbeinen
Ubertragen wird. Der Lésungsansatz fiir das neu zu entwickelnde
Gerat besteht in der Nutzung einer groRen Anzahl kleiner
Antriebselemente, bestehend aus dinnem Folienmaterial, die
mittels Druckluft bewegt werden und dadurch das Koloskop durch
den menschlichen Darm transportieren (siehe Abb. links).

Der Antriebsmechanismus beruht dabei auf nebeneinander
liegenden Schlauchen, die miteinander verbunden sind. Die
Schlauche verfugen Uber blasenartige Antriebselemente, wobei
die Bewegungselemente des mittleren Schlauches langer als die
der beiden anderen Schlauche sind. Diese mittleren
Folienelemente agieren als ,Bein* wahrend die Elemente der dul3eren Schlauche des Biindels als ,Muskeln®
fungieren. Die Muskeln sind um 45° hin zum zwischen ihnen liegenden Beinelement geneigt. Mittels einer
entsprechenden Steuerung werden die Folienelemente in einer bestimmten Abfolge mit Luft gefillt bzw.

Koloskopantrieb nach dem Tausend-
fuBlerprinzip
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entleert, wodurch eine Art ,Laufbewegung” der am Koloskop befestigten Beine entsteht. Die Muskeln und
Beine sind, um den Widerstand den der gegeniiberliegende Muskel der Bewegung entgegenbringt zu
verringern, versetzt angeordnet (siehe Abb. unten).

Bdinalsiang Miskaldtariant Um die Laufbewegung Uberhaupt zu ermdglichen muss jedoch
das Gewicht es Koloskops wéhrend der Bewegung der Beine
gestutzt werden. Die beschriebenen Beine des Fortbewegungs-
mechanismus haben daher wechselweise eine Stutz- und
Lauffunktion. Wahrend des Vorwérts- oder Schubhubes der
versetzte Anordung von Muskel,- und Bewegung _sind die_ Stitzbeine gefullt und au_sgefahren. Nach
Beinelement der Beendlgurjg dle__ser Bewegung tragen die nun gefiliten
Beine des zweiten Bindels das Gewicht des Koloskops.
In 2006 konnten erste Versuchsmuster des Geréates im Labormal3stab messtechnisch analysiert werden. Der
Schwerpunkt der Arbeiten richtete sich auf die Materialanalyse sowie der Optimierung der zum Einsatz
kommenden Herstellungsverfahren.
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Programm NANOMIKRO: Nano- und Mikrosysteme
Automatisierungstechnik und Wissensmanagement
Mikro- und Nanohandhabung

Der Bereich Mikromontage teilt sich auf in die Arbeiten zur Etablierung neuer angepasster Filigeprozesse
wobei hier der Schwerpunkt auf der Untersuchung von Verfahren zum mechanischen Klemmen von
Mikrobauteilen liegt (Prozesssicht). Erganzt und erweitert wird dies durch grundlegende Arbeiten hinsichtlich
der Gesamtbetrachtung von Mikromontagesystemen (Systemsicht). Dieser umfassende Ansatz ist hier von
entscheidender Bedeutung, da sich auf Grund der groRen Teile- und Prozessvielfalt nur so stabile
Fertigungslésungen realisieren lassen.

Die Arbeiten zur Mikromontage konzentrierten sich auf die Fortfiihrung der Entwicklung einer neuartigen,
flexiblen und erweiterbaren Montagesystemarchitektur. Hierzu wurden erste Vorschlage fiir das Basislayout
dieses Systems erarbeitet. An Hand der im Vorfeld erarbeiteten Beschreibungen fur die einzelnen Module
(,Emplacements*) wurde eine Vorlage (,Template”) erarbeitet, die die Generierung der
Modulbeschreibungen fiir die unterschiedlichsten Einheiten (Greif-, Flige-, Transportmodule, ...) vereinfacht.
Parallel dazu wurde ein Figemodul zum temporaren Figen von Bauteilen mit Klemmelementen realisiert
(siehe Abb. unten links). Die im Modul integrierten Subsysteme (miniaturisierter Linearmotor,
Werkzeughalter) sind mit zusatzlichen mechanischen und elektrischen Schnittstellen zum Basistrager
versehen, um eine flexible Anpassung an veranderte Fugesituationen zu ermoglichen (Werkzeugwechsel,
Wechsel der Fugerichtung). Diese erste Version des Moduls wurde ausgelegt auf ein vorgegebenes
Demonstratorprodukt. Der Nachweise der Funktionalitét erfolgte auf der Montageplattform MIMOSE als
.Stand-alone-Modul“. Diese Arbeiten wurden in das EU-IP EUPASS eingebracht. Des Weiteren wurden in
unterschiedlichen Kooperationen Beratungen zu montagegerechter Bauteilgestaltung, Montageprozessen
und Anlagenkonzepten fir Industriepartner durchgefiihrt. Diese erfolgte z.T. im Rahmen des ,Forum
Industrie und Forschung“ (FIF), im Rahmen des EU-Netzwerkes NEMO aber auch im bilateralen Kontakt.

Auf dem Gebiet der Nanohandhabung wurde ein Prozess mit Potenzial fur industrielle Anwendbarkeit
entwickelt, mit Hilfe dessen Kohlenstoff-Nanorohren in einer Flusszelle auf Mikrostrukturen Uber
hochfrequente elektrische Wechselfelder ortsselektiv abgeschieden und galvanisch kontaktiert werden
kénnen. Damit wurden auf einem Elektrodenarray ein- und zweilagige Schichten von parallel zueinander
ausgerichteten Kohlenstoff-Nanordéhren (SWCNT) aufgebaut (siehe Abb. unten rechts), die die Grundlage fur
Aktorschichten darstellen.

Dieser Prozess lasst sich auch auf andere Anwendungen ausdehnen, bei denen eine flachige und parallele
Anordnung von einwandigen Kohlenstoff-Nanordhren gefordert ist, wie z.B. Sensorschichten. Daher wurde
ein erstes Konzept eines pH-Sensors auf der Basis von halbleitenden einwandigen Kohlenstoff-Nanoréhren
ausgearbeitet.

Da die Charakterisierung der entwickelten Nanostrukturen standig neue Anforderungen an die Messtechnik
stellt, wird untersucht, wie durch geeignete Kombination von licht- und rasterkraftmikroskopischen
Aufnahmemethoden neue Messmdglichkeiten erschlossen werden kénnen. So wurde verifiziert, dass Uber
physikalische / mathematische Modelle die Mdglichkeit besteht, die Lage von rasterkraftmikroskopischen
Aufnahmen in lichtmikroskopischen Aufnahmen eines gréf3eren Bereiches zu bestimmen. Ferner konnten
aus lichtmikroskopischen Aufnahmen ermittelte Tiefenkarten mit rasterkraftmikroskopischen Aufnahmen
verifiziert werden.

____— Elektrode

SWCNT

k. / Elektrode

i B pm’ °
Mikromechanisches Fligemodul Version 1 im Zwischen Elektroden abgeschiedene metallische
Montagesystem MIMOSE SWCNTs
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Digitale Bildverarbeitung

In enger Zusammenarbeit mit der Universitat Karlsruhe (Institut fir Angewandte Informatik /
Automatisierungstechnik) wird die digitale Bildverarbeitungssoftware DIPLOM (Digital Image Processing
Library for Microstructures) im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes "Mikropriifzelle" erweitert fir die
Qualitatsprifung in der Produktion. Ein zentraler Punkt beim Einsatz digitaler Bildverarbeitungstechniken fur
die automatisierte Qualitatsprifung ist die Verwendung von angepassten rechnergesteuerten
Beleuchtungseinrichtungen. Zur Erzielung einer méglichst hohen Flexibilitat wurden fiir das DIPLOM-System
drei unterschiedliche Beleuchtungssysteme (LED-Ringlicht, Kaltlichtquelle, Lichttisch, siehe Abb.)
ausgewahlt; Gber serielle Schnittstellen kdnnen diese Lichtquellen vom Programm aus gesteuert werden.
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LED-Ringlicht Kaltlichtquelle Lichttisch
Rechnergesteuerte DIPLOM-Beleuchtungssysteme

Fur das DIPLOM-Verfahren "Bildrekonstruktion aus Fokusserien" wird aus der Analyse der lokalen
Scharfewerte ("Shape from focus") zunachst eine Tiefenkarte aus der Fokusserie berechnet. Das Verfahren
liefert gute tiefenscharfe Bilder, obwohl die Tiefenkarte die tatséchliche Topographie nur sehr grob auflést.
Die Fehler der Tiefenkarte liegen in der GroRRenordnung der Tiefenscharfe. Um die Genauigkeit der
Tiefenkarte zu erh6hen wurde das Verfahren durch die Methode "Shape from photometric stereo" erganzt.
Erforderlich hierfur ist, dass Fokusserien mit unterschiedlicher Beleuchtungsrichtung aufgenommen werden
(s. Abb.). Durch die Auswertung

Tiefenkarte (Ausschnitt) mit der lokalen Scharfewerte werden
“Shape from focus” zundchst aus allen aufgenom-
\ menen Fokusserien die Tiefen-

karten bestimmt und daraus die
tiefenscharfen Bilder mit den
unterschiedlichen  Beleuchtungs-
richtungen  berechnet. Anhand
dieser Bilder werden die Normalen-
vektoren der Oberflache Uber eine
photometrische Auswertung ge-
schatzt. Die verbesserte Tiefen-
karte wird iterativ aus der bereits
geschatzten Tiefenkarte und den
Normalenvektoren der Oberflache
unter Verwendung des Kkleinsten

ichtung ——
-0

Q0000

QROCE.

(Blldfeldarage: 140 um x 105 pm) Fehlerquadratansatzes und der
MultiGrid-Methode neu berechnet.
+—— Fokus ——» P n

Das kombinierte Verfahren ("Shape
Fokusserien (je 40 Aufnahmen) von einer R from focus + Shape from photo-

abgeformten Kunststofflinse; —— N . " . P
5 unterschiedliche Beleuchtungsrichtungen Tiefenkarte (Ausschnitt) mit metric . Ste_req ) hat el_ne hohere
“Shupe fiom focus + Genauigkeit in den Tiefenwerten
ST [DETEE S und liefert deutlich besser die

Berechnung der Tiefenkarte aus 5 Fokusserien mit jeweils Details der Topographie (s. Abb).

unterschiedlicher Beleuchtungsrichtung.

Zur Priufung der Ergebnisse wurde von der abgeformten Kunststofflinse eine Aufnahme mit dem
Rasterkraftmikroskop erstellt. Der Vergleich dieser Aufnahme mit der ermittelten Tiefenkarte zeigt, dass die
Auflésung des neuen erweiterten Auswerteverfahrens sowohl in der Tiefenkoordinate als auch den lateralen
Koordinaten um mehr als Faktor vier gegeniiber dem bisherigen Verfahren erhdht wird.
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Die bildgestitzte Messplanung wurde im DIPLOM-System erweitert. Neben Messschritten kdnnen
mittlerweile auch Bild-, Positionier-, Auswerte- und Beleuchtungsschritte in die Messplanung aufgenommen
werden. Der Messplan kann neben dem DIPLOM-Binarformat auch in einem definierten XML-Format
gespeichert und geladen werden. Durch Einfihrung von Referenzen kann bei der Definition eines
Messplanschrittes nun auf Ergebnisse eines vorangegangenen Messplanschrittes zugegriffen werden. Die
erzeugten Messplane kénnen direkt im Messplanmodul ausgefiihrt werden; gleichzeitig wurde das DIPLOM-
System um eine Schnittstelle erweitert, die es auch anderen Applikationen ermdglicht, die
Messplanausfuhrung tber COM+ anzufordern.

Modellierung, Design und Simulation von Mikrosystemen und -prozessketten

Ein wichtiger Bestandteil bei der systemtechnischen Umsetzung der Mikro- und Nanotechnologie in Produkte
ist neben der Automatisierungs- und Mess-/Priftechnik der zielgerichtete Einsatz rechnergestitzter
Werkzeuge. Am IAl werden hierzu softwarebasierte Methoden und Werkzeuge fiir Entwurf und Simulation,
sowie Strukturierung und Modellierung von Produkt- und Fertigungseigenschaften entwickelt. Die Arbeiten
dienen dem Ziel, die Entwicklung zu beschleunigen und die Zuverlassigkeit der Systeme im Betrieb zu
erhohen.

I NanoMicro Roadmapping / Studies:
I_ Level of Fragmentation, Gaps & Areas covered
Detail
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Konzept einer "Meta-"Studie zu Micro Nanofertigung in Europa

Neben den informationstechnisch ausgerichteten Arbeiten wurde das Engagement in europdaischen
Netzwerken im Bereich Mikro-Nanofertigung deutlich ausgebaut. Im Rahmen der européischen Coordination
Action Microsapient wurden Arbeiten zur Vorbereitung des 7. Rahmenprogramms durchgefihrt, sowie mit
Arbeiten zur Erstellung einer Meta Roadmap begonnen (siehe Abb. oben). Mit der Grindung der
europaischen MANUFUTURE Sub-ETP MINAM wurden die Arbeiten in diese Strukturen Uberfuhrt, fur die
das IAl die Federfihrung im Bereich Technologie-Roadmapping tGbernommen hat. Des weiteren wurde
zusammen mit der Programmleitung NanoMikro die Ergebnisse einer Befragung von Nano- und
Mikrofabrikationszentren weltweit zu einer Studie zusammengefasst, die momentan als FZK Bericht vorliegt .
Die Ergebnisse werden im Jahr 2007 bei Elsevier Science publiziert. Die Arbeiten sollen im Jahr 2007 in eine
nationale Studie zum Stand der Mikrosystemtechnik im Rahmen eines BMBF Verbundprojekts einfliel3en.

Die Erkenntnisse zum Aufbau und Betrieb von Kooperationsnetzwerken mittelstdndischer Unternehmen der
Mikrosystemtechnik aus dem BMBF Verbundprojekt MikroWebFab, sowie der laufenden Projektaktivitéten
wurden unter dem Titel ,Kooperationen flexibel und einfach gestalten“ beim Hanser Verlag als Fachbuch
veroffentlicht

Im Rahmen des im Jahr 2006 begonnenen BMBF Verbundprojekts NanoCare soll auf der Basis
vergleichbarer Prozesse und Methoden zur Herstellung, Lagerung, Charakterisierung und Analyse von
Nanopartikeln eine quantifizierbare Aussage zu etwaigen toxischen Eigenschaften dieser Partikel gegeben
werden. Das IAl entwickelt in diesem Kontext das Datenmanagementsystem und die NanoCare Datenbank.
Dazu wurde im Jahr 2006 zusammen mit den Partnern aus Forschung und Industrie ein Vorgehensmodell
erarbeitet und strukturiert, das eine weitgehende Vergleichbarkeit der Analysen durch Erfassung von
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Umgebungsbedingungen, eingesetzter Charakterisierungs-/Analysegerdate und Analysebedingungen
ermoglicht. Die Spezifikation erfolgte in Form von Ablaufdiagrammen/ semistrukturierter Workflows die auch
ad hoc Entscheidungen unterstiitzen.

Mit der Implementierung der ersten Workflows zur Erfassung der Herstellungs- und Lagerungsdaten, sowie
der Charakterisierung der Nanopartikel wurde Ende 2006 begonnen. Dartiber hinaus wurden im Jahr 2006
neben der Internetprédsenz auch das interne Informationsmanagementsystem und die Workflows zur
Bewertung von wissenschaftlichen Veroffentlichungen implementiert.

Die Mdoglichkeit einer computergestiitzten Analyse und Identifikation von Prozessketten entlang einer
gegebenen Produktspezifikation auf der Basis der ProWiDa Technologiekompetenzen mit Hilfe von
Methoden der kiinstlichen Intelligenz (Handlungsplaner) wurde in einem ersten Prototyp nachgewiesen. Die
in der ProwiDa implementierte Logik zur Beschreibung von Prozessketten wurde zur genaueren
Unterscheidung von Produkt- und Prozessparameter angepasst, so dass zukiinftig Produktparameter
ausschlief3lich als Eigenschaft einer Technologiekompetenz vorliegen werden.

Daruber hinaus wurde die Prozesswissensdatenbank ProWida softwaretechnisch auf den aktuelle
Entwicklungsplattformen portiert, so dass ab April 2007 mit dem Testeinsatz in internen Anwendungsfeldern
wie VIM oder ggf. auch KNMF und auch bei externen Anwendungspartnern (Kooperation mit Fa Reiner)
begonnen werden kann.

Mikrooptik
Optische Simulationstechniken

Neben der Modellierung und Simulation von technischen Prozessen spielt die Integration physikalischer
Simulationsmethoden eine wichtige Rolle bei der ganzheitlichen Planung von Mikrosystemen. Im Arbeitsfeld
»optische Simulationstechniken* wurden Untersuchungen der einzelnen Simulationsmethoden und —werk-
zeuge hinsichtlich ihrer Eignung und ihrer Genauigkeit durchgefuhrt. Ein optisches System, das als
Benchmark-System definiert wurde, war ein Laser-Faser Koppler. Die Laserstrahlung wird bei diesem
System mittels zweier

Coupling Efficiency vs d1 Kugellinsen so modifiziert,

dass sie mit maximaler
Effizienz in eine einmodige

T o Ao v
8 —l— FAU-Tool o i .

5] VirtualLab verschiedenen  Simulations-
2 ASAP werkzeugen berechneten
o —%— SOLSTIS-GP Werte fiir die Koppeleffizienz
% —e—SOLSTIS-LP wurde nun die Evaluierung der
3 —H+—ZEMAX-POL einzelnen Werkzeuge vorge-
o

nommen (siehe Abb.). Dabei

stellte sich heraus, dass nur

drei der sieben untersuchten

d1[mm] optischen  Simulationswerk-

zeuge den Anforderungen

Evaluierung verschiedener optischer Simulationswerkzeuge hinsichtlich  geniigten und realistische Er-
der Koppeleffizienz fiir das definierte Fallbeispiel Laser-Faser Koppler. gebnisse lieferten.

Des Weiteren wurden Arbeiten
beziglich einer Evaluierung bestehender Schnittstellen optischer Simulationswerkzeuge durchgefihrt.
Hierzu wurden die Schnittstellen untersucht, welche das optische Simulationswerkzeug ZEMAX-EE zum
Datentransfer zur Verfugung stellt. Im Einzelnen wurden der Datenaustausch mit dem CAD-Werkzeug Pro-
Engineer, mit dem Finite-Elemente Werkzeug ANSYS und mit dem optischen Simulationswerkzeug ASAP
evaluiert. Als Ergebnis dieser Evaluierung ging hervor, dass die CAD-Schnittstelle von ZEMAX-EE geeignet
ist um zum Einen Auswirkungen der mechanischen Strukturen auf die optische Performance zu erkennen
und zum Anderen das optische Modell fiir Finite-Elemente Analysen verfigbar zu machen.

Die durchgefiihrten Arbeiten erméglichen den zielgerichteten Einsatz optischer Simulationswerkzeuge und
etablieren eine Verbindung zwischen der funktionellen Entwurfsauslegung und der Herstellung.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten fanden auch Eingang in das EU-Netzwerk NEMO (Network of Excellence on
Micro-Optics).
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Adaptive Optik
Kunstliches Akkommodationssystem

Langfristiges Ziel des seit 2005 im Programm NANO-MIKRO beheimateten Projektes ,Kinstliches
Akkommodationssystem” ist die Entwicklung eines implantierbaren mechatronischen Systems zur
Wiederherstellung der Akkommodationsféahigkeit im Falle der Presbyopie oder nach einer Kataraktoperation.
Dazu ist das Zusammenwirken verschiedener Arbeitsgebiete wie Optik, Mechanik, insbesondere Mikro-,
Nano-Aktorik und —Sensorik, sowie Steuerungs- und Regelungstechnik notwendig.

Im Rahmen der Entwicklung einer Linse variabler Brennweite basierend auf elastischer
Festkorperverformung, wurde nach der Auslegung einer optimierten Kompositstruktur ein entsprechendes
makroskopisches Labormuster gefertigt. Dessen Geometrie wurde nach Verformung mit einem
Weisslichtsensor im MIMOSE Environment vermessen. Unter Berlcksichtigung der Fertigungstoleranzen
ergab sich eine gute Ubereinstimmung mit den Finite-Elemente-Simulationen der Linsenverformung. Somit
kann das Verfahren zur Optimierung des Verformungsverhaltens und damit der optischen Eigenschaften fur
elastische Linsen Anwendung finden. Die Aktorik der elastischen Linse wurde zum Einsatz in einem
Demonstrator weiter entwickelt und verkleinert.

Basierend auf der im Jahr 2005 abgeschlossenen Technologiebewertung unterschiedlicher Wirkprinzipien
fur die Teilfunktion ,aktiv-optisches Element* wurde der Ldsungsansatz der Fluidlinse weiterentwickelt,
indem die vorgesehene transparente elastische Membran zur Trennung der beiden Fluide mit
unterschiedlichem Brechungsindex durch den Flissigkeitsmeniskus selbst ersetzt wurde. Eine kreisformige
Fixierung des Meniskus erfolgt durch eine ortsselektive Oberflachenbeschichtung. Der zweite als Erfolg
versprechend identifizierte Ansatz, die Lateralverschiebung von Alvarez-Humphrey(AH)-Flachen wurde mit
Hilfe von optischen Simulationen weiterentwickelt. Es konnte gezeigt werden, dass die Lateralverschiebung
einer einzelnen AH-Flache quer zur optischen Achse ausreicht, um eine gute optische Abbildungsqualitét zu
erzielen. Dadurch vereinfachen sich die Anforderungen an die von einem Aktor zu realisierende Kinematik
wesentlich. Als dritter Ansatz fiir ein aktiv optisches Element gilt eine gekapselte dreilinsige Optik, bei der die
Brechkraftdanderung durch axiales Verschieben der mittleren Linse erreicht wird. Hierzu wurden Simulationen
durchgefiihrt und daraus ein erster Entwurf abgeleitet. Alle optischen Simulationen basieren auf einem
Gesamtmodell des menschlichen Auges.

Versuchsaufbau zur Charakterisierung von aktiv optischen Elementen

Mit Hilfe einer modular aufgebauten und in der Abbildung dargestellten optischen Testumgebung wurden
zwei ausgewdhlte Losungsansatze experimentell untersucht: Fur die am Institut entwickelte elastische Linse
mit Fluidringaktor wurde der Zusammenhang zwischen Fokuslange und Fluiddruck charakterisiert. Hier
musste festgestellt werden, dass Probleme mit dem verwendeten Weichmacher bestehen, da sich das zu
diesem Zweck eingesetzte Silikondl auf der Linsenoberflache niederschlagt. Des Weiteren wurde erstmals
das dynamische Verhalten kommerziell erworbener Flussigkristalllinsen bei grof3en Fokuslangenanderungen
charakterisiert. Es wurde festgestellt, dass das dynamische Verhalten deutlich schlechter ist als das in der
Literatur fur kurze Fokusléangenanderungen publizierte.

Neben der aktiven Optik muss ein Kinstliches Akkommodationssystem Informationen dber den
Akkommodationsbedarf erfassen, um die Optik entsprechend einstellen zu kénnen. Hierzu wurde die
grundsatzliche Eignung méglicher Signalquellen untersucht.

Da der Ziliarmuskel auch im hohen Alter noch aktiv ist und Akkommodationsanstrengungen unternimmt,
wurde zunéchst diese Signalquelle naher betrachtet. Durch den Aufbau eines mechanischen Modells der an
der Akkommodation beteiligten Gewebearten, die Integration in ein optisches Gesamtmodell des Auges und
den Abgleich mit Ein-Ausgangsbeziehungen ist es gelungen, den gesamten Regelkreis der naturlichen
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Akkommodation zu modellieren. Dadurch lassen sich unterschiedliche Arten der Informationserfassung
simulieren. Es konnten Bedingungen an das dynamische und statische Systemverhalten sowie an die
Messtechnik formuliert werden.

Auch der Pupillennahreflex kommt zur Informationserfassung in Frage. Besonders der Offnungsvorgang der
Pupille verlauft allerdings sehr langsam. Es wurde ein Modell erstellt, welches die statischen und
dynamischen Eigenschaften des Pupillennah- und Lichtreflexes hinreichend genau wiedergibt. Dabei konnte
gezeigt werden, dass durch eine geeignete Signalaufbereitung Anderungen im Akkommodationsbedarf
ausreichend schnell zur Verfugung stehen. Auch hier wurden Anforderungen an die Messtechnik abgeleitet.

Ferner wurden Voruntersuchungen zur Energieversorgung eines Implantats durchgefuhrt. Auf der Grundlage
einer  Abschatzung des  Energiebedarfs der einzelnen  Subsysteme des  Kinstlichen
Akkommodationssystems wurden erste Anforderungen an die Energieversorgung formuliert. Diese
Anforderungen unterliegen derzeit noch einer gewissen Schwankungsbreite, da die endgultige Ausfihrung
der Subsysteme noch nicht festgelegt wurde. Auf dieser Grundlage wurden Mdaglichkeiten zur
Energiegewinnung aus kdrpereigenen Energiequellen (Energy Harvesting), Energiespeicherung und
Energietibertragung von auBerhalb des Korpers untersucht. Es zeichnet sich ab, dass mittels Energy
Harvesting nur ein geringer Beitrag zur Deckung des Energiebedarfs des Implantats erbracht werden kann.
Aussichtsreich erscheint hingegen eine Kombination von Energiespeichern (Hochleistungskondensatoren
und Lithiumionen-Akkus) mit einer periodischen Speisung Uber elektromagnetische Wellen von auRen. Fir
die weitere Auslegung dieses Energieversorgungssystems ist es notwendig, bei allen Subsystemen auf
aulRerste Energieeffizienz zu achten.

Im Rahmen dieser Untersuchung zur Energieversorgung wurde begonnen, mit Schemaentwicklungen und
regelbasierter Darstellung das akquirierte Wissen so zu strukturieren, dass es fir spéatere
Auslegungsarbeiten nutzbar ist.

Das im Jahr 2005 entwickelte Verfahren zur Approximation des Akkommodationsbedarfs auf Basis der
Bewegung des Augenpaares durch interokulare Distanzmessungen wurde in das Programm AccoCalc
implementiert. In Verbindung mit dem aufgebauten Eye-Tracking-System ist somit eine Simulation des
Verhaltens eines interokularen DistanzmeRsystems unter Verwendung von Echtzeit-Augenbewegungsdaten
und unter Berucksichtigung verschiedener wahlbarer Szenarien moglich.

Zur entwicklungsbegleitenden Uberpriifung der Konzepte wurde eng mit der Universitatsaugenklinik Rostock
zusammengearbeitet. In diesem Zusammenhang fanden im Jahr 2006 zwei Workshops statt.

19



Programm GRID: Wissenschaftliches Rechnen

Simulation und Optimierung im Grid

Der erste Prototyp des Resource Brokers GORBA wurde 2006 erweitert, so dass die vollstandige
Funktionalitat bestehend aus konventioneller, heuristischer Planung und aus dem Evolutiondren Algorithmus
(EA) GLEAM eingesetzt werden kann. Zwei grol3ere Testreihen in einer simulierten Gridumgebung wurden
durchgefiihrt, wobei verschiedene Genmodelle und verschiedene Kombinationen aus EA und Heuristik
untersucht wurden. Die Charakteristiken der Benchmarks erlaubten die Darstellung von Applikationen als
gerichtete azyklische Graphen von Gridjobs sowie die Allokation von jeweils einer Rechnerressource pro
Gridjob. Im Rahmen einer Diplomarbeit werden neue lokale Suchverfahren mit GLEAM kombiniert und in
den neu geschaffenen Rahmen des adaptiven HyGLEAM integriert.

Als Vorbereitung fir die Realisierung einer CampusGrid-Installation wurde das Globus Toolkit 4 (GT4) auf
DualCore-Workstations installiert. In dieser Testumgebung werden ab dem 4. Quartal 2006 Grid-Service-
Versionen von GORBA und von zusétzlichen Komponenten (Workflow- und Jobmanager) entwickelt. Die
serviceorientierte Konzeption sieht eigene Resource Information Services (RIS) vor, die GORBA an
existierende Services (MDS4 fur GT4) anbinden. Ein erster Jobmanager-Prototyp, der im néchsten Schritt
auf WS-GRAM (GT4) zugreifen wird, ist bereits entwickelt.

Workflow- und Jobmanager bilden zusammen mit GORBA einen Applikationsmanager. Auf der
Workflowstruktur wird der gesamte Applikationsmanager aufbauen. Ein wesentlicher Arbeitsschwerpunkt
2006 war deshalb auch die detaillierte Spezifikation der Workflowdarstellung einer Gridapplikation.
AuBerdem wurden eine Klassenhierarchie flr Gridressourcen festgelegt und ressourceninterne
Mechanismen zur Koallokation konzipiert.

Die Darstellung von Schedules in Form von Gantt-Diagrammen wurde fiir die Testreihen ausgiebig genutzt
und um eine Mdglichkeit zur Visualisierung der Jobbearbeitung erganzt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt
textbasiert und in Form von Balkendiagrammen. Fir eine automatische Generierung von
Benutzeroberflachen wurde mit der Konzeption und mit ersten Testimplementierungen begonnen.

Verteiltes Lernen im Grid-System

Ziel dieser Arbeiten ist die Untersuchung von IT-Methoden und die Entwicklung von humanoiden
Datenmodellen und Virtual Reality Simulationstechniken fiir verteilte Ausbildungs- und Trainingsnetzwerke in
Grid-Umgebungen. Dabei werden auch Software- und Firmware-Module sowie Grid-Portlets entwickelt.

Den Arbeitsschwerpunkt der Gruppe bildet die Entwicklung von Grid-Portlets zur lokalen und verteilten
Vernetzung von Trainingsstationen und Simulatoren. Mehrere Konsolen werden miteinander im GRID
vernetzt, wobei ein sicherer Datentransfer durch Einsatz von Verschlisselungsalgorithmen stattfindet. In
diesem Zusammenhang wurde im Berichtsjahr 2006 die Modellverwaltung der Simulationssoftware KISMET
auf modulare Komponenten ausgerichtet. Bestehende Simulations-Modelle wurden entsprechend
angepasst. Fur die Modellseparation ist ein ,Modellmanager” als Hilfssoftware entwickelt worden. AuRerdem
wurde ein Modellserver fur die Bereitstellung von Trainingsmodellen im Netzwerk (Stichwort: Daten-GRID)
entwickelt. In XML-Dokumenten werden die Spezifikationen ausgetauscht und die Modelle nach Priifung der
Zugriffsrechte komprimiert und verschlisselt Gibertragen. Ein erster Schritt fur den Aufbau eines Trainings-
Grid, das Uber Firewallgrenzen und Proxyserver hinweg funktioniert, ist damit zu ICCAS an der
Universitatsklinik Leipzig gelungen. Uber alle im GRID vernetzte Simulatoren konnen Ubungsmodelle aus
einer zentralen Modelldatenbank abgerufen und dem Trainierenden zur Verfligung gestellt werden.

Das Grid-Portlet ViCom, das die notwendigen SW-Module fur Capturing, Encoding (Komprimierung und
Verschlisselung) und Ubertragung (Streaming) von Bild- und Audiodaten zwischen den Knotenpunkten des
Training-GRIDs bereitstellt, wurde weiterentwickelt.

Zusammen mit dem Industriepartner Select-IT wurde fur die Universitatsklinik Leipzig (ICCAS) ein
haptisches Bediengerat fiur die HNO-Chirurgie entwickelt und gefertigt. Dazu wurde das Produkt 10-
Master7D, das urspriinglich fir die Neuro-Chirurgie im Rahmen des BMBF-Projekts HapticlO entwickelt
worden war, fur die Bedirfnisse der Nasen-Nebenhéhlen-Chirurgie adaptiert, erweitert und optimiert. Im
Rahmen der FuE-Arbeiten wurden hierzu 2 Elektronikplatinen der Steuerung Uberarbeitet und ein neues
Layout erstellt, die Mechanik erweitert und die Haptik-Firmware angepasst. Das Gerat wurde Ende
November 2006 nach Leipzig ausgeliefert (siehe Abb. nachste Seite).
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Das fiir die HNO-Chirurgie adaptierte haptische Bediengerat 10-Master7D fiir ICCAS/Leipzig

Die Platinen der Force-Feedback - USB-Schnittstelle wurden (berarbeitet und fur die Kleinserienproduktion
vorbereitet. Eine neue Verteilerplatine dient dem einfachen Anschluss und der Austauschbarkeit
verschiedenartiger Eingabegerate. Das Layout fiir das Basismodul wurde fir Uberwachungszwecke durch
eine Strommesseinheit erweitert. Das verbesserte Analogmodul hat nun 16 statt 4 Messkandle. Die
Schnittstellen-Firmware erhielt neue Funktionen zur Datenibertragung im Netzwerk. Mittels eines
Portscanners kénnen die Ressourcen identifiziert und die Ein-Ausgabeeinheiten zu einem Trainings-GRID in
einem lokalen Netzwerk zusammengeschlossen werden. Zusammen mit Neuerungen in der
Schnittstellensoftware ,KFFrun® kodnnen nun verschiedenartige Eingabegerdte an die gleichen,
austauschbaren Kinematik-Module in der Simulation angekoppelt werden.

Zusammen mit dem Bejing Institute of Technology (BIT, Peking/VR-China) wurde eine Projektskizze mit dem
Titel "Distributed Simulation and Modelling for VR-based surgical Education and Training" erarbeitet und ein
Projektantrag beim DAAD gestellt.
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