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TECHNOLOGIEN FUR MORGEN

Liebe Leserin, lieber Leser,

unsere Forschungsschwerpunkte lassen sich unter zwei groBBe Leitthemen gliedern, die wir
konsequent und strategisch verfolgen. In den beiden Themen »Audio und Medientechnolo-
gien« und »kognitive Sensorik« arbeiten wir an den Technologien fir morgen und begleiten
unsere Kunden und Partner flr die Méarkte der Zukunft.

Auch 2018 arbeiten wir mit Hochdruck an der weltweiten Verbreitung unserer neuesten
Audiocodec-Generation. Damit wird das mobile Streaming von Medieninhalten auch tUber
langsame Internet-Verbindungen maglich, der Fernsehton wird dreidimensional und perso-
nalisierbar und die Handytelefonie wird eine stark verbesserte Sprachqualitat bei gleichzeitig
zuverlassigerer Ubertragung aufweisen.

In der kognitiven Sensorik werden wir gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Forschung
unter anderem weiter am Campus der Sinne arbeiten. Dort werden wir menschliche
Sinneswahrnehmungen digitalisieren und neue Technologien und Dienstleistungen fir
Unternehmen oder Start-ups aus nahezu allen Branchen entwickeln.

In unserem Jahresbericht werden wir lhnen einige Hohepunkte aus dem Jahr 2017 vorstellen.
Unsere beiden Leitthemen ziehen sich dabei wie ein roter Faden durch die Highlights. Sie
erfahren mehr Uber unsere Arbeit in Audio und Medientechnologien und kognitiver Sensorik

und darUber, welchen Mehrwert unsere Forschung fur Sie bietet.

Mit freundlichen GriiBen

Lhke  atdg

Prof. Dr. Albert Heuberger Dr. Bernhard Grill

Institutsleitung des Fraunhofer IIS
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LEITTHEMA

AUDIO UND MEDIENTECHNOLOGIEN

Das Fraunhofer [IS pragt seit mehr als 30 Jahren die Digitalisierung der Medien. Mit mp3 und AAC
wurden wegweisende Standards entwickelt und auch an der Digitalisierung des Kinos war das Fraun-

hofer I1IS maBgeblich beteiligt.

Die aktuellen Entwicklungen des Bereichs »Audio und Medientechnologien« eroffnen neue Klangwel-
ten und werden eingesetzt in Virtual Reality, Automotive-Sound-Systemen, Mobiltelefonie sowie fir
Rundfunk und Streaming. So enthalt jedes heute verkaufte Mobiltelefon Audiotechnologien des Insti-
tuts und der Ton von Uber der Halfte aller TV-Ausstrahlungen weltweit und nahezu aller Radio- und
Streaming-Dienste basiert auf Fraunhofer-Codecs. Auch die professionellen Werkzeuge fur digitale

Film- und Medienproduktionen finden globale Anwendung.

Audio- und
Bildcodierverfahren

Standardisierung

Produktions-
werkzeuge

Postproduktion

Audiosignalanalyse
und -verarbeitung

AV Streaming
& Download

Mobilfunk & VolP

Digitales Radio

Virtual und Aug-
mented Reality

Automotive

»SMARTPHONES BLIEBEN OHNE UNSERE
CODECS WEITESTGEHEND STUMM. «

Herr Dr. Grill, als Bereichs- und Institutsleiter
sind Sie verantwortlich fiir Audio und Medien-
technologien. Am Fraunhofer IIS sind Welterfolge
wie mp3 oder AAC maBgeblich entstanden.
Welche Entwicklungen kénnen wir in der Zukunft
erwarten?

Bernhard Grill: Unsere ersten drei Generationen von
Audiocodierverfahren, mp3, AAC und HE-AAC, sind heute
in so gut wie allen Geraten der Unterhaltungselektronik, in
Computern und Mobiltelefonen im Einsatz: mp3 und AAC
sind nach wie vor der Standard fur den Musikvertrieb, die
meisten Radiosysteme basieren auf HE-AAC und mehr als
die Halfte der Weltbevolkerung empfangt den Fernsehton
im AAC- oder HE-AAC-Format. Auch Online-Streaming-
Dienste nutzen meist AAC-Codecs.

Mit unserer aktuellen vierten Codec-Generation sind wir
auf gutem Kurs, diesen Erfolg auch zuklnftig fortzufihren.
Diese Generation umfasst drei Codecs: XHE-AAC, EVS

und MPEG-H 3D Audio, die maBgeschneidert fur ihr
Anwendungsfeld sind. xHE-AAC kombiniert als erster
Codec weltweit erfolgreich Sprach- und Audiocodierung
und liefert damit gleichermaBen hohe Qualitat fir alle
Arten von Audiosignalen und stellt den Stand der Technik
dar fur die Ubertragung mit sehr niedrigen Bitraten. Das
macht die Nutzung in Anwendungen mit eingeschrankter
Ubertragungsbandbreite attraktiv, etwa im Digitalradio
oder bei mobilen Streaming-Angeboten. So ist xHE-AAC
der Standard-Codec im »Digital Radio Mondiale«-System
und zahlreiche Audio- und Videostreaming-Anbieter zeigen
Interesse an der Nutzung. Unser zweites Codierverfahren
der vierten Generation ist EVS. Dieser maBgeblich von uns
mitentwickelte 3GPP-Kommunikationscodec ist optimiert
flr VolP Uber Mobilfunknetze. Gegentber vorhergehenden
Verfahren bietet er deutlich bessere Sprach- und allgemeine
Audioqualitat bei geringeren Bitraten sowie stark verbesser-
ter Ubertragungssicherheit bei niedriger Signalverzégerung.
In Japan, Stdkorea, Europa und den USA wird EVS bereits
eingesetzt. Weitere Lander werden dieses Jahr folgen.

Vervollstandigt wird unsere vierte Audiocodec-Generation
durch MPEG-H 3D Audio, ein Audiosystem fur Fernseh-
standards und Streaming-Dienste mit dem 3D-Sound und
personalisierbarer Ton tbertragen werden kann. Seit Mai
2017 wird MPEG-H in SUdkorea im TV-Regelbetrieb genutzt.
Wir sind zuversichtlich, dass unser System bald in weiteren
Landern eingefihrt wird. Seit letztem Jahr sind TV-Gerate
mit MPEG-H verfligbar und flr 2018 erwarten wir die ersten
3D-Soundbars mit MPEG-H, zum Beispiel auch von der
deutschen Firma Sennheiser.

Nehmen wir ein handelsiibliches Smartphone als
Beispiel. Welche Audio-Technologien des Fraun-
hofer IIS stecken heute schon in einem solchen
Gerat?

Bernhard Grill: Smartphones blieben ohne unsere

vier Codiergenerationen weitestgehend stumm: Die
Musikwiedergabe, sei es aus der Musikbibliothek oder

Uber Streaming-Dienste, beruht auf mp3 oder AAC und

flr Video-Streaming ist HE-AAC der Standard-Audiocodec.
Selbst bei der Telefonie spielen unsere Technologien eine
entscheidende Rolle: So basiert zum Beispiel Apple Facetime
auf einer flr Telefonie optimierten Variante des AAC-Codecs
und bietet deshalb eine deutlich bessere Qualitat als
herkémmliche Telefongesprache. Seit 2016 ist EVS in den
meisten aktuellen Smartphones implementiert und liefert
nach der Integration in Netzwerk-Basisstationen und -Infra-
struktur HiFi-Qualitat im LTE-Mobilfunknetz. Mit der zuneh-
menden Verbreitung von xHE-AAC und MPEG-H werden
sicherlich auch diese Technologien kinftig in Smartphones
integriert werden. Die entsprechenden Implementierungen
stehen schon zur Verfligung.


http://www.iis.fraunhofer.de/leitthemen

3D-KLANG FUR ALLE

Hochwertigen 360-Grad-Sound aufnehmen oder einhillenden Klang im
Heimkino genieBen: Beides war bisher nur denjenigen vorbehalten, die be-
reit waren, zahlreiche Mikrofone bzw. Lautsprecher zu installieren. Solche
aufwendigen Installationen werden allerdings bald der Vergangenheit ange-
horen. Die Technologien der Fraunhofer »upHear®«-Familie ermdglichen mit
ihren speziellen Algorithmen die Aufnahme oder Wiedergabe von dreidi-
mensionalem Klang mit jeweils nur einem einzigen Gerat.

Ein Hobbyfilmer sieht und hort sich auf seinem Fernseher mit Soundbar die Aufnahmen eines
Autorennens an, das er vom Streckenrand mit seiner privaten Kamera gefilmt hatte: Dabei
zieht das Rohren der Motoren wie auf dem Fernsehbild mit voller Wucht von links nach
rechts durch das Wohnzimmer an ihm vorbei, Gber sich hért er den Stadionsprecher das
Rennen kommentieren und um sich herum das Publikum die Piloten anfeuern. Er fihlt sich,
als ware er wieder an der Rennstrecke.

Das ist bislang ein Zukunftsszenario. Kameras, die 360-Grad-Bilder und -Videos erzeugen

kdnnen, sind zwar bereits seit langerer Zeit erhaltlich; der zum Bild gelieferte Klang lasst

bisher aber meist zu wiinschen Ubrig — es sei denn, er wird mithilfe einer ausgekligelten
Mikrofon-Anordnung aufgezeichnet; fir Endverbraucher kaum zu realisieren. Auch
Soundbars gibt es schon eine ganze Weile, sie konnen in der Regel auch Surround-Sound
reproduzieren. Wirklich einhillenden Klang wie im Kino bekommen allerdings nur HiFi-
Enthusiasten, die sich die Mihe machen, ihr Wohnzimmer mit vielen Lautsprechern inklusive
Hohenlautsprechern auszustatten.




3D-KLANG FUR ALLE

Diese Hurden sind flr die meisten Menschen viel zu hoch, um echten 3D-Klang aufzuneh-
men oder nach Hause zu holen. Aber auch professionelle Produzenten von dreidimensio-
nalen — immersiven — Medieninhalten wiinschen sich Losungen, die ihre Arbeit erleichtern.
Hier setzen die Technologien mit dem Namen upHear an, die in unserem Bereich Audio und
Medientechnologien entwickelt wurden: Diese ermdglichen nutzerfreundliche Losungen fir
ein Uberzeugendes 3D-Klangerlebnis. Man benotigt damit nur noch ein einziges Endgerat —
beispielsweise Mikrofon oder Kamera auf der Produktionsseite, oder Soundbar auf der
Empfangerseite. So wird umhdllender Klang mit ganz einfachen Mitteln erlebbar.

3D-Tonaufnahme leicht gemacht

Unsere Ingenieure haben die Fraunhofer »upHear Spatial Audio Microphone Processing«-
Technologie entwickelt, um hochqualitative 3D-Tonaufnahmen mit Raumklang-Mikrofonen
sowie den eingebauten Mikrofonen von professionellen und Consumer-360-Grad-Kameras
und Mobilgeraten mit nur einem Knopfdruck zu ermdglichen.

Der Algorithmus wandelt den aufgenommenen Sound automatisch und in Echtzeit in jedes beliebige Surround- oder einhillende Audio-

Wiedergabeformat um, wie beispielsweise FOA, HOA, 5.1 Kanéle und 7.1+4 Héhenkanéle.

Fraunhofer upHear
Spatial Audio Microphone Processing

©

Beliebiger Input von eingebauten

Mikrofonen

10

Flexibler Output

»3D-KLANGWELTEN KONNEN AUCH IN DAS

WOHNZIMMER EINZUG HALTEN.«

Der Algorithmus kann direkt in Gerate, mobile Applikationen oder Postproduktionssoftware
implementiert werden und lasst sich flexibel auf die Bedurfnisse der Hersteller sowie auf
spezielle mobile Designs von Kameras und Mobilgeraten anpassen. Auch eine Integration

in Gerate mit drei oder mehr Mikrofonen in vielfaltigen Konfigurationen oder in noch
anspruchsvollere Anwendungen ist maglich.

Die Technologie analysiert Tonsignale positionsgenau und wandelt diese automatisch

und in Echtzeit in jedes gangige Surround- oder immersive Wiedergabeformat um. Die
Klang-Atmosphdre der aufgenommenen Szene bleibt dabei originalgetreu erhalten. Mithilfe
der bei der Analyse erhobenen Informationen kénnen spater die Klangquellen tber ein
Lautsprecher-Setup wiedergegeben werden, indem Kanale geschaffen werden. Typische For-
mate sind beispielsweise 5.1 Surround, oder 7.1+4 fir 3D-Klang. Auch das Erzeugen einer
stimmungsgebenden Gerauschkulisse mittels Ambisonics ist moglich. Im Profi-Bereich erlaubt
die Technologie auBerdem, wenn sie in Mikrofonen eingesetzt wird, manuelles Editieren.
Das vereinfacht die Handhabung und bringt damit Flexibilitat wahrend der Postproduktion,
in der Sounddesigner schlieBlich die aufgenommenen Audioszenen mit zusatzlichen
Soundelementen wie Voiceovers oder dynamischen Objekten kombinieren kénnen. So ist es
maoglich immersive Klangerlebnisse fir Virtual Reality kreiert und auch Filme mit 3D-Sound
aufgewertet werden.

Der unter anderem mit einem Emmy Award preisgekronte Produzent von Virtual-Reality(VR)-
Inhalten Felix & Paul Studios verwendet das Fraunhofer upHear Spatial Audio Microphone
Processing in seinem 360-Grad-3D-Kamerasystem und den zugehérigen Produktionswerk-
zeugen, um szenenbasierten Sound originalgetreu und prazise aufzunehmen. Dieser kann
spater mit anderen Quellen kombiniert werden, um ein vollkommen einhillendes Audio-
Erlebnis zu schaffen.

Authentische Atmosphare per Soundbar

Dank Premium-Streaming-Diensten, Fernsehiibertragungen im UHD-Format oder Serien

und Filmen auf Blu-ray Discs kdnnen wir umhllenden Kinoklang theoretisch auch zu

Hause genieBen. Herkdmmliche Ansdtze, den dreidimensionalen Sound im Wohnzimmer

zu realisieren, erfordern aber zahlreiche Lautsprecher, Kabel und spezielles technisches
Wissen flr den Aufbau. Zukunftig wird es aber auch ohne diesen Aufwand gehen: Denn die
»Immersive Audio Virtualizer«-Technologie aus der Fraunhofer upHear-Familie ermoglicht die
Wiedergabe von hochqualitativem 3D-Sound Gber Soundbars oder Fernsehgerate.

Hersteller von Unterhaltungselektronik profitieren beim Einsatz von upHear neben der aus-
gekllgelten Signalanalyse und dem Zusammenspiel der perfekt aufeinander abgestimmten

11



3D-KLANG FUR ALLE

2 Hard- und Software von der personlichen Beratung hinsichtlich der Hardware-Spezifikationen
und einem individuellen Tuning durch erfahrene Fraunhofer-Tonmeister im Rahmen der Pro- Dank einer ausgekliigelten Signalanalyse, dem Zusammenspiel von Hard- und Software, sowie einem individuellen Tuning im Rahmen der
duktentwicklung. So wird eine intelligente Anordnung der Lautsprecher im Gerat moglich — Produktentwicklung, erméglicht der Fraunhofer upHear Immersive Audio Virtualizer ein (iberzeugendes 3D-Klangerlebnis auf Soundbars,
und damit smarte und individuelle Soundbar-Designs flr eine einhillende Klangwiedergabe egal welche Input-Quelle genutzt wird — und das ganz ohne den Aufwand, spezielle Lautsprecher-Setups im Wohnzimmer aufbauen zu
ohne Satellitenlautsprecher. Das spart den Konsumenten zu Hause Aufwand, Zeit und miissen.
Nerven.
3D
Durch intelligente Verteilung des Klangs im Raum erzeugt eine Soundbar mit integriertem Fraunhofer upHear
. . . o . Stereo Surround . S .
upHear-Algorithmus einen 3D-Sound, fir den normalerweise sieben Lautsprecher, ein Immersive Audio Virtualizer

Subwoofer und vier Hohenlautsprecher benétigt wirden. Der Algorithmus kann jegliches

Audioformat verarbeiten, auch éaltere Formate wie Surround oder Stereo kénnen durch den
integrierten Upmix noch raumlicher gestaltet werden. Der perfekte Partner fiir moglichst au- c O] @ @ @ O] I
thentischen 3D-Klang ist MPEG-H Audio, der Audiocodec der nachsten Generation. MPEG-H

erméglicht eine effiziente Ubertragung von einhillendem Sound in TV oder Streaming @

bei Bitraten, die heute typischerweise fiir 5.1-Surround-Ubertragungen bendtigt werden.
Darlber hinaus bietet die Technologie eine Reihe an Features fir ein neues, aufregendes TV- @
Audio-Erlebnis: Neben immersivem Klang dank 3D-Audiokomponenten besteht auerdem Www

die Moglichkeit, den Sound-Mix an seine BedUrfnisse anzupassen — man genieft so stets den

flr das jeweilige Endgerat maBgeschneiderten Klang. Zusammen mit Partnern werden wir Input-Format Einhiillender 3D-Klang
sicher schon bald mithilfe des Fraunhofer upHear Immersive Audio Virtualizer authentischen

3D-Klang in die Wohnzimmer bringen.

Stetige Forschung am Sound der Zukunft

Da auch das Leben nicht zweidimensional ist, ist 3D-Klang ein wichtiger Baustein, um in
neue Medienwelten einzutauchen, als waren wir tatsachlich vor Ort. Unser Bereich Audio
und Medientechnologien arbeitet daher in interdisziplindaren Teams zusammen an den
Audiotechnologien der upHear-Familie, die genau das ermdglichen. Dabei wird der Anspruch
verfolgt, sowohl technisch als auch kiinstlerisch erstklassige Lésungen zu kreieren, um

authentisch umhdllende Klangwelten zum Leben erwecken zu kénnen. m

KONTAKT

Matthias Rose
Bereich Audio und Medientechnologien

Telefon +49 9131 776-6175
matthias.rose@iis.fraunhofer.de
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VORFAHRT FUR GUTEN KLANG

Neue Sonamic®Technologie erweitert Angebotsspektrum fir guten Klang im Fahrzeug deutlich.

Mit Symphoria® hat Fraunhofer 3D-Klang im Auto serienreif gemacht. Die neue Technologie-Familie Fraunhofer Sonamic
beinhaltet intelligente Audio-Processing-Technologien, die das Kundenerlebnis von Entertainment-Systemen im Auto auf ein
vollig neues Komfort- und Qualitatsniveau heben. Zur neuen Familie zahlen derzeit drei Mitglieder: Sonamic Enhancement,
Sonamic Loudness und Sonamic TimeScaling.

Um eine sehr gute Audioqualitat zu gewahrleisten, sollten Audiocodecs mit ausreichend hohen Bitraten betrieben werden. Im
kommerziellen Einsatz werden zur Reduzierung der Ubertragungskosten immer wieder niedrige bis sehr niedrige Datenraten
gewahlt, die horbare Artefakte zur Folge haben kénnen. Sonamic Enhancement kann durch intelligente, blinde Detektion
solche Artefakte signifikant reduzieren. Nach einer Analyse des Signals werden die notwendigen Reparaturen und Optimie-
rungen in Echtzeit durchgefihrt. Die semantischen Algorithmen stellen unter anderem hochfrequente Signalanteile wieder
her, entfernen Kratzen bzw. Rauheit und rekonstruieren verloren gegangene Raumlichkeit.

Die Anzahl der Medienquellen im Fahrzeug ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Man kann problemlos Audiodaten von
USB-Sticks, mp3-Playern oder Smartphones im Auto abspielen. Leider liefern die einzelnen Audioquellen sehr unterschiedli-
che Lautstarkepegel, sodass ein haufiges Nachregeln der Lautstarke nétig wird. Das ist nicht nur stérend, sondern stellt auch
ein Sicherheitsrisiko dar, da die Aufmerksamkeit der Fahrzeugfiihrenden kurzzeitig unterbrochen wird. Sonamic Loudness
schafft hier Abhilfe und sorgt fir eine gleichbleibende Lautstarke beim Wechsel zwischen Radiosendern, Medienquellen oder
einzelnen Audiodateien. Trotz automatischer Lautstarkenanpassung wird darauf geachtet, die Dynamik innerhalb der Musik
zu erhalten.

Mit einem Hybridradio kann man im Auto einen Radiosender weiterhin horen, selbst wenn man dessen Sendegebiet verlasst.
Die Ubertragung wechselt dann vom Rundfunksignal zu einem Internet-Stream des gleichen Senders. Zwischen beiden Quel-
len kdnnen bis zu 20 Sekunden Zeitversatz liegen. Diese Sekunden gehen beim Umschalten entweder verloren oder werden

doppelt abgespielt. Mit Sonamic TimeScaling werden die Signale im Radioempfanger aneinander angeglichen und ein prazi-
ser, nicht wahrnehmbarer Ubergang entsteht. Dadurch kénnen die Insassen dem Radioprogramm Gber die Empfangsgrenzen
hinaus folgen.
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TELEFONIEREN MIT GLASKLAREM KLANG

Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2017 fir die Entwicklung des EVS-Codecs.

Smartphones sind wahre Alleskonner. Eines ist jedoch nach wie vor recht dirftig: die Sprachqualitat beim Telefonieren. Der
neue Standard Enhanced Voice Services, kurz EVS, wird das kinftig &ndern: Statt dumpf und verzerrt hért man die Stimme
des Telefonpartners so klar und natdrlich wie im direkten Gesprach.

AngestoBen und entwickelt wurde der Codec vom internationalen Gremium fir Mobilfunkstandardisierung »3rd Generation
Partnership Project« (3GPP). Daran mafBgeblich beteiligt waren wir mit einem Forschungsteam von Uber 50 Personen. Stellver-
tretend fur das Team erhielten Markus Multrus, Dr. Guillaume Fuchs und Stefan Déhla den Joseph-von-Fraunhofer-Preis.

Die Anforderungen an einen solchen Standard sind hoch. »Die Voraussetzung ist, Sprache in guter Qualitat zu Ubertragen —
und zwar bei niedrigen Datenraten, sodass die Ubertragung wirtschaftlich bleibt«, sagt Markus Multrus, der am Fraunhofer
IS die Software-Entwicklung fir den Codec koordiniert hat. Zudem sollte der Codec robust gegen Ubertragungsfehler sein.
Und schlieBlich sollte der Codec auch andere Signale wie etwa Musik in guter Klangqualitat Gbertragen.

»Das menschliche Ohr nimmt Frequenzen bis etwa 20 Kilohertz wahr«, erlautert Guillaume Fuchs, der die wissenschaftliche
Entwicklung von EVS vorangetrieben hat. »Der Codec, Uber den in Deutschland momentan die meisten Telefongesprache
im Mobilfunknetz laufen, Gbermittelt nur Tonsignale bis 3,4 Kilohertz — der Bereich zwischen 3,4 und 20 Kilohertz wird
schlichtweg abgeschnitten. Daher klingt die Stimme dumpf. Der neue Codec Ubertragt je nach Bitrate Frequenzen bis 16
beziehungsweise bis 20 Kilohertz«. Damit wird das komplette horbare Frequenzspektrum Gbertragen.

Bevor ein neuer Codec jedoch als Standard gesetzt werden kann, muss er in weltweiten Hortests mit Tausenden Testpersonen
bestehen. Dabei beurteilten die Horerinnen und Horer EVS signifikant besser als die bisherigen Verfahren. Inzwischen ist der
neue Codec in 3GPP standardisiert. Damit kénnen ihn Chiphersteller auf die Mobilfunkchips Ubertragen und Gerateanbieter
in ihre neuen Produkte integrieren. »In vielen Landern, darunter Deutschland, Japan, Niederlande, Osterreich, Polen,
Stdkorea, UK und die USA, wird EVS bereits kommerziell eingesetzt«, freut sich Stefan Dohla, der das Fraunhofer IIS im 3GPP
vertritt.
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LICHTFELD - POTENZIAL FUR VIRTUAL REALITY

Mehr Perspektiven eroffnen mehr Moglichkeiten in der Produktion fir VR und Video.

Einer der vielversprechendsten neuen Technologieansatze fir die Produktion von immersiven Medieninhalten, die den
Zuschauer in eine Szene komplett eintauchen lassen, wie Virtuelle Realitaten (VR) oder virtuelle/reale Bildmischungen in der
Postproduktion, ist die Lichtfeldtechnologie. Hier werden aus einer Vielzahl von Kameraaufnahmen einer Szene weitere
Perspektiven derselben Szene erstellt.

Ziel ist es, die komplexen und zeitintensiven Modellierungsschritte fir fotorealistische Inhalte und das anschlieBende
Rendering durch intelligente Lichtfeldalgorithmen zu optimieren. Dabei verspricht die Lichtfeldtechnologie, Reflexionen,
Beleuchtung oder texturierte Oberflachen bereits direkt mit aufzunehmen. Zudem bieten die verschiedenen Perspektiven die
Méglichkeit um Objekte und Personen zu blicken und sich in VR-Szenen wirklich um sie herumzubewegen. Hier liegt das
heute groBte Einsatzpotenzial fur Lichtfeld: Reale Inhalte sollen fir VR-Brillen mit einer nahezu perfekten Perspektive erstellt
werden.

Ausschlaggebend fir das Arbeiten mit der Lichtfeldtechnologie ist die Tiefeninformation und die Geometrie einer Szene —
vergleichbar zur klassischen 3D-Rekonstruktion. Dadurch ist es moglich, Verdeckungen oder Uberlagerungen, welche sich
zwischen den einzelnen Objekten einer Szene ergeben, bei der Berechnung neuer Perspektiven korrekt wiederzugeben.

Derzeit arbeiten unsere Experten auf dem Gebiet des »Computational Imaging« an verschiedenen Softwareprogrammen
fur Lichtfeld unter dem Markennamen Realception®. Hierzu bieten wir zusatzliche Werkzeuge an, mit denen Mehrkamera-
aufnahmen bearbeitet werden kénnen. Zusammen mit dem Max-Planck-Institut fir Informatik bieten wir auch ein Video-
Lichtfelddatenset flr Erstanwender an, um das Verstandnis fir das Arbeiten mit Lichtfeldmaterial in der Postproduktion zu
scharfen und zu erleichtern.

Die zukunftige Planung fur unsere Lichtfeldentwicklungen sieht eine perfekte 3D-Rekonstruktion von Objekten und Szenen

mit Reflexionen, Schattenwurf und vielem mehr fir fotorealistische Aufnahmen vor. Dies eréffnet neue, kreative Méglichkei-
ten des Storytellings und des Designs flir Computer- und Videospiele.
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XHE-AAC IST NUN TEIL DES AAC-PATENTPOOLS

Der Patentpool-Administrator Via Licensing hat xHE-AAC in den AAC-Patentpool aufgenommen.

Extended High Efficiency AAC (xHE-AAC) ist ein MPEG-
Audiocodec, der als erster Elemente sowohl aus der
Sprachcodierung als auch aus dem Bereich der allgemeinen
Audiocodierung vereint. Der Codec bietet einzigartige
Audioqualitat bei niedrigen Bitraten, z. B. fiir mobile
Anwendungen und lasst sich nahtlos skalieren, um auch
hohe Datenraten flr audiophile Nutzer anbieten zu kénnen.
Die niedrigen Datenraten ermdglichen es Dienstanbietern,
ihre Inhalte effizienter zu verteilen. Personen, die den
Codec nutzen, kdnnen sich Uber qualitativ hochwertige
Audiowiedergabe bei niedrigeren Bitraten freuen, was ihren
Datenverbrauch und die Kosten senkt.

Bisher konnten Hersteller die Extended-High-Efficiency-
AAC-Technologie nur dann in ihren Geraten einsetzen,

wenn sie zu einer bestehenden AAC-Lizenz eine zusatzliche
xHE-AAC-Lizenz erworben haben. Jetzt gewahrt Via
Licensing allen Lizenznehmern im AAC-Patentpool auch

die Rechte zur Nutzung von xHE-AAC ohne zusatzliche
Kosten. Darlber hinaus kdnnen Hersteller von Digital-Radio-
Mondiale(DRM)-Empfangern mit xHE-AAC-Technologie von
Spezialtarifen flr Wachstumsmarkte profitieren, die zuvor
nur AAC-Lizenznehmern zur Verfigung standen.

Anwendungsbereiche flir den xHE-AAC-Codec sind digitale
Rundfunkubertragung, Streaming Gber mobile und kabel-
gebundene Netzwerke und terrestrisches Radio. Es wurde
bereits in den DRM-Standard Ubernommen und wird derzeit
fir DRM-Ubertragungen weltweit eingesetzt.

JPEG XS - VIDEOCODEC FUR DIE TV-PRODUKTION

Codec mit geringer Komplexitat ermoglicht Echtzeit-Ubertragung von Videos bis 8k via Ethernet.

Wichtige Trends der Videoproduktion sind immer héher
aufgeldste Formate wie 4k (UHD-1) oder 8k (UHD-2),

die zusatzlich groBe Dynamikbereiche bieten. Dies
verursacht einen enormen Anstieg der zu Ubertragenden
Bilddatenmenge. Dazu mochten die Nutzer kostengiinstige
Standard-Ethernet-Infrastrukturen nutzen und keine spezi-
elle Verkabelung wie z.B. SDI. Fir Anwendungen im Film-,
TV- und Videobereich ist hier ein neuer Codec notwendig,
der diese groBen Videostrome, die unkomprimiert Kapazi-
taten zwischen 3 bis 40 GBit/s bendtigen, latenzarm und in
Echtzeit Ubertragen kann.

Der neue Codec richtet sich auf Anwendungen in
TV-Produktionsumgebungen, lokale Videonetzwerke, KVM-
Extender, Verbindungen fir Virtual- und Augmented-Reality-

Anwendungen oder interne Displayverkabelungen.

Wir arbeiten daher mit Partnern an der Entwicklung eines
neuen Videocodecs. Hierzu wurden Anforderungen zusam-
mengestellt in JPEG, die Auflésung, Bit-Tiefe, Farbraume,
Plattformen sowie die robuste Ubertragung auch fir mehre-
re Gerategenerationen gewahrleisten. Hauptaugenmerk fir
JPEG XS, so der Name des neuen Verfahrens, liegt speziell
auf 4k- und 8k-Produktionen mit hohen Datenraten.

Unter den eingereichten Vorschlagen verschiedenster
Technologieunternehmen wurden die Testbesten fir den
neuen Codec ausgewahlt. Erste Beispielimplementierungen
von JPEG XS wird es im Friihjahr 2018 geben.
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LEITTHEMA

KOGNITIVE SENSORIK

Im Zusammenhang mit »kognitiver Sensorik« erforscht das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schal-
tungen IIS Technologien fir Sensorik, Datenlbertragungstechnik, Datenanalysemethoden sowie die
Verwertung von Daten im Rahmen datengetriebener Dienstleistungen und entsprechender Geschafts-
modelle. Damit wird die Funktion des klassischen »intelligenten« Sensors um eine kognitive Kompo-
nente erweitert.

Die Forschungsergebnisse finden Anwendung in der vernetzten Mobilitat, Kommunikations- und
Anwendungslosungen fir das Internet der Dinge, Digitalisierung der menschlichen Wahrnehmung
(Human Sensing), Produkt- und Materialmonitoring sowie Business Analytics in Versorgungsketten
(Supply Chains).

Sensoren
Schaltungen

Kommunikations-
technologien

Analytics

Dienstleistungen
Geschaftsmodelle

»DIE KOMPLEXITAT BEHERRSCHEN. «

Herr Professor Heuberger, das Fraunhofer IIS,
dem Sie als geschéftsfiihrender Institutsleiter
vorstehen, forscht an Sensorik, die nicht

nur Messwerte erfassen und kommunizieren
kann, sondern auch in der Lage ist, aus
diesen Werten Schlussfolgerungen zu ziehen.
Was steckt dahinter?

Albert Heuberger: An vielen Stellen sind Technologien
herkdmmlicher Signalverarbeitung bereits ausgereizt. In der
kognitiven Sensorik geht es vor allem um die Ableitung von
Erkenntnissen auf Basis von Methoden der kinstlichen Intel-
ligenz. Das erdffnet uns vollig neue Maoglichkeiten. Sensoren
werden mit zusatzlichen Fahigkeiten ausgestattet und mit
Erfahrungswissen aus der Umwelt angereichert. Diese kon-
nen selbststandig agieren. So kénnen wir die Komplexitat
der Daten beherrschen. Ein K&rpertemperatursensor etwa
kann so nicht nur die Temperatur von 37,6 Grad messen,
sondern daraus auch ableiten, wie es dem Menschen geht.
Reine Elektronik flihrt heute nicht mehr zur Weltspitze.

In der nahen Zukunft wollen wir beispielsweise gemeinsam
mit Partnern aus Wirtschaft und bayerischen Universitaten
im ADA-Center einen Schwerpunkt der maschinenlern-
basierten Verfahren in Bayern aufbauen. Im Campus der
Sinne Erlangen ist es unser Ziel, menschliche Sinneswahr-
nehmungen wie Riechen, Schmecken und auch haptische
Wahrnehmung zu digitalisieren. Auch das geht nur mit
kognitiver Sensorik.

Das Fraunhofer IIS arbeitet in der kognitiven
Sensorik entlang der kompletten sogenannten
loT-Referenzkette, wie etwa an Kommunikations-
technologien oder entsprechenden Geschédftsmo-
dellen. Kénnen Sie das an Beispielen festmachen?

Albert Heuberger: Unsere Forschungsergebnisse
zur kognitiven Sensorik werden bereits heute in den
unterschiedlichsten Branchen angewendet, auf die wir uns

auch kinftig fokussieren mochten. Einganglich ist sicher
der Bereich autonomes Fahren, wo wir unter anderem mit
hochpraziser Lokalisierung und latenzarmer Kommunikation
kinftig fur eine sichere Fahrt sorgen wollen.

»INTELLIGENTE SENSOREN KONNEN
EMOTIONEN DES FAHRERS ERKEN-
NEN UND DARAUF REAGIEREN.«

Solange das autonome Fahren noch nicht flachendeckend
umgesetzt ist, kdbnnen wir mit Human Sensing erkennen, ob
ein Fahrer gestresst ist oder mide wird. Intelligente Senso-
ren kdnnen Emotionen des Fahrers erkennen und darauf re-
agieren, etwa Fahrerassistenzsysteme anpassen oder andere
Musik einspielen lassen. Auch im Internet der Dinge sorgen
wir fUr eine bessere Vernetzung, beispielsweise arbeiten wir
an zuverlassigen drahtlosen Kommunikationslésungen in
Industriehallen; der kiinftige Mobilfunkstandard 5G spielt
hierbei eine wichtige Rolle. Beim Monitoring von Materialien
kdnnen wir mit Rontgensensoren etwa im RoboCT dreidi-
mensionale Bilder von Karosserieteilen erstellen und daraus
Ruckschlusse auf die Qualitat des Fertigungsprozesses
ziehen.

Mit unserem Datenpool aus Uber 20 Jahren Forschungsar-
beit in unserer Arbeitsgruppe fir Supply Chain Services SCS
kénnen wir Unternehmen helfen, ihre Geschaftsmodelle im
Zeitalter der Digitalisierung anzupassen und beratend zu
maoglichen Dienstleistungen tatig sein.

19


http://www.iis.fraunhofer.de/leitthemen

MODULARE SENSORIK

FUR DEN MITTELSTAND

Das »Internet der Dinge« stellt mittelstandische Anbieter vor kaum zu Uber-
windende Hirden — und vergroBert die digitale Kluft zwischen groBen Kon-
zernen und kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). Das soll sich kinftig
andern: Eine Sensor-Plattform ermodglicht es kleineren Firmen, Marktllcken
im Bereich des Internets der Dinge zu besetzen und gegenlber der interna-
tionalen Konkurrenz zu bestehen.

»So eine Ungerechtigkeit«, mag sich manch kleines Geschwisterkind denken. Da hat doch
der groBe Bruder viel mehr Taschengeld, kann sich daher deutlich mehr leisten — und
berhaupt hat er viel mehr Méglichkeiten als die kleinen Geschwister. Ahnlich dirften sich
die Beschaftigten von kleineren produzierenden Unternehmen mitunter fihlen: Kleine und
mittelstandische Firmen tun sich vielfach schwer, in der Konkurrenz zu den groBen »Playern«
zu bestehen. Vor allem dann, wenn es um extrem leistungsfahige, smarte und vernetzte
Systeme geht, die zunehmend von Kunden gefordert werden. Denn solche Systeme werden
meist nur in kleiner Stickzahl fir ganz individuelle Anwendungen gebraucht. Zudem sind
hochintegrierte technische Losungen nétig. Standardhalbleiter helfen da nicht weiter.

KMU fehlt oftmals das nétige Risikokapital

Doch um spezialisierte Technologien zu entwickeln, fehlt den KMU vielfach das nétige Geld,
sie haben kaum Risikokapital. Die Entwicklung eines High-End-Produkts, das auf neuartigen
Technologien aufbaut, verschlingt schnell 20 Millionen Euro und mehr. Zudem kann es
durchaus bis zu vier Jahre dauern, bis das fertige Produkt auf den Markt kommt — eine lange
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Zeit, die die KMU meist nicht haben. SchlieBlich kann das Produkt erst dann Geld einbringen,
wenn es auf den Markt kommt. Die Moglichkeiten, die die KMU haben, liegen in ganzlich
anderen Bereichen: Sie haben durchschnittlich etwa eine halbe Million Euro zur Verfligung,
um ein neues Produkt zu entwickeln, die Entwicklungszeiten sind auf finf bis sechs Monate
begrenzt.

Dazu kommt: Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der kleinen und mittelstandischen
Unternehmen verfligen oftmals nicht Gber das notige mikroelektronische Know-how, um

bei den Trendtechnologien des Internets der Dinge und des taktilen Internets mitzumischen.
Auch die teure Entwurfssoftware steht den Mitarbeitenden der KMU vielfach nicht oder nur
sehr eingeschrankt zur Verfligung. Das zeigt sich z.B. auch an den Kunden des Halbleiterher-
steller GLOBALFOUNDRIES, der hochmoderne Systems-on-Chip, kurz SoCs, anbietet — also
integrierte Schaltkreise auf einem Halbleiter-Substrat. Der GrofBteil der Kunden befindet sich
in Ubersee. In Deutschland und Europa gibt es nur wenige, KMU sind keine darunter. Anders
gesagt: Um Produkte intelligent werden zu lassen und somit den Anforderungen des Mark-
tes zu genligen, setzen deutsche und europaische KMU vor allem auf Standardprodukte der
Mikroelektronik. Doch wollen die Unternehmen international konkurrenzfahig bleiben, wird
dies auf Dauer nicht ausreichen.

Rasanter Wandel in der Halbleiterindustrie schafft digitale Kluft

Fir die KMU ist schnelle Hilfe gefragt, denn der Wandel im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnik und in der Halbleiterindustrie vollzieht sich rasant und ist von
hoher Dynamik gepragt. Etwa was das Internet der Dinge angeht: Dabei sollen reale und
virtuelle Gegenstande sich miteinander vernetzen und auf diese Weise zusammenarbeiten.
Unmerklich soll das Internet der Dinge den Menschen bei seinen Tatigkeiten unterstutzen,
es selbst bleibt dabei im Hintergrund, ohne aufzufallen. Mdglich wird das beispielsweise
Uber Wearables, also miniaturisierte Computer, die in die Kleidung integriert sind und Uber
Sensoren Daten erfassen — beispielsweise den Puls oder die Zahl der Schritte, die der Trager
an diesem Tag bereits zuriickgelegt hat.

Durch die Hirden, denen sich KMU gegenlbersehen, droht im Unternehmenssektor eine
»digitale Spaltung«, wie die Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) in ihrem
Jahresgutachten vom Januar 2017 feststellt. Auf der anderen Seite birgt der derzeit stattfin-
dende Wandel die Chance, die Wertschopfungsketten auf den Kopf zu stellen. Denn anders
als beispielsweise im Bereich der Smartphones ist der Markt im Bereich Internet der Dinge
noch nicht aufgeteilt.

»MIT UNSEREM BAUKASTEN KONNEN KMU
NISCHEN BESETZEN UND SICH GEGEN GROSS-
UNTERNEHMEN BEHAUPTEN.«

Mit einem Baukasten fiir Sensorknoten konnen KMU am Markt teilhaben

Wie koénnen die KMU ihre Chance ergreifen und in diesem Wandel bestehen? Das geht

nur mit einer leistungsfahigen, hochintegrierten, speziellen Losung, die sie fir die nachste
Produktgeneration zur Verfligung stellen. Diese Losungen missen zum einen eine hohe
Packungsdichte erlauben, zum anderen mit wenig Energie auskommen. Doch was heiB3t

das konkret? Sprich: Wie kénnen die Entwicklungszeiten solcher neuen Produkte auf ein
halbes Jahr gesenkt und gleichzeitig die Kosten auf etwa eine halbe Million Euro gedriickt
werden? Wie also lasst sich die zukunftsgefahrdende Licke schlieBen, die zwischen KMU und
GroBunternehmen klafft?

Mit diesen Fragen beschaftigt sich eine Initiative, die wir gemeinsam mit GLOBALFOUNDRIES
ins Leben gerufen haben: Sie soll die Eintrittsschwelle fiir KMU in Hochtechnologien und
entsprechende Systemintegrationstechniken senken — und ihnen somit ermdglichen, am neu
entstehenden Markt rund um das Internet der Dinge teilzuhaben. An dem Projekt namens
»USeP«, kurz fur »Universelle Sensor-Plattform«, beteiligen sich neben unserem Institutsteil
Entwicklung Adaptiver Systeme EAS die Fraunhofer-Institute fir Photonische Mikrosysteme
IPMS, flr Elektronische Nanosysteme ENAS und fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM
sowie der Halbleiterhersteller GLOBALFOUNDRIES. Der Freistaat Sachsen und die Europaische
Union unterstiitzen das Vorhaben im Rahmen des Europdischen Fonds flr regionale Entwick-
lung (EFRE) mit rund 18 Millionen Euro.

Kernstlick ist eine Baukastentechnologie, die wir auf einer Sensor-Plattform zur Verfligung
stellen. Doch was genau verbirgt sich nun hinter dem Begriff »Sensor-Plattform«? Grob
gesagt ist dies eine technologische Plattform, mit der auch kleinere Anbieter den wachsenden
Entwicklungs- und Fertigungsaufwand fir Elektronik der ndchsten Generation schultern kon-
nen. Ahnlich wie sich Kunden eines Automobilherstellers ihr Fahrzeug Uber eine Webseite —
Experten sprechen vom Web-Front-End — nach ihren Winschen individuell gestalten, kdnnen
bei diesem Baukastensystem Kunden Sensorknoten zusammenstellen. Das Ganze funktioniert
ahnlich einfach wie der Bestellvorgang beim Auto. Viel Engineering-Aufwand braucht es also
nicht, auch ein tieferes Fachwissen der KMU-Beschaftigten ist nicht notig.

Die Kunden erhalten dabei nicht nur einen System-on-Chip, wie Halbleiterhersteller sie bisher
bereits anbieten. Denn allein mit diesen kénnen kleinere Unternehmen wenig anfangen — sie
brauchten zu viel Zeit und Fachwissen, um daraus ein entsprechendes Produkt zu entwickeln.
Vielmehr bieten wir eine Art »Rundum-glticklich-Paket« an: Einen komplett fertigen — und
maBgeschneiderten — Sensorknoten, der verschiedene Elemente umfasst. Zunachst einmal
den SoC, basierend auf einer GLOBALFOUNDRIES-Technologie namens 22FDX, weiterhin
verschiedene Sensoren unterschiedlicher Hersteller, eine Energieversorgung, ein Radio
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Interface und/oder drahtgebundene Schnittstellen, also eine Kommunikationstechnologie,
die drahtlos oder Uber ein Kabel mit der AuBenwelt kommuniziert. Die Kunden geben ihre
Anforderungen an einen solchen Sensorknoten in das System ein und erhalten Vorschlage,
auf welche Weise diese erflllt werden kénnen. Eine noch zu griindende Firma — an der
sowohl Fraunhofer und GLOBALFOUNDRIES als auch ein dritter Partner aus der Anwendung
beteiligt sein werden — produziert nach diesen Angaben zunachst einen Prototyp des Sen-
sorknotens, kann bei Bedarf jedoch auch Stlickzahlen bis in Millionenhéhe liefern. Und all
das innerhalb weniger Monate zu Uberschaubaren Kosten. Um dabei den genauen Bedarf zu
bericksichtigen, suchen wir momentan Firmen, die ihre Ideen in die Umsetzung einbringen.
2019, so unser Ziel, soll dann der erste Prototyp fertig sein.

Wofiir braucht man eigentlich Sensorknoten? Einige Beispiele ...

Bevor wir jedoch naher auf die Vorteile eingehen, die dieser Baukasten den KMU bieten
kann, zunachst einmal zur Frage: Woflr genau brauchen die KMU solche Sensorknoten
eigentlich? Die Anwendungen sind mannigfaltig, sie umfassen unter anderem Multisensor-
|6sungen in den Bereichen Produktion und Heimautomatisierung, von einfachen Sensoren
bis hin zu sehr leistungsfahigen Bildverarbeitungsldsungen. Nehmen wir als Beispiel einen
groBen Birogebdudekomplex. Stattet man dieses Gebaude mit entsprechenden Sensorkno-
ten aus, kdnnen diese unter anderem die Luftqualitat, die Temperatur und die Personenzahl
in den Raumen erfassen — und bei Bedarf die Klimaanlage entsprechend regeln. Auch die
Aufzlge konnten sie optimieren. Erfassen die Sensorknoten etwa, wie viele Menschen sich
wo aufhalten oder in welche Richtung sie sich bewegen, und leiten sie diese Daten an die
Aufzugsteuerung weiter, kdnnen die Aufzlge effizienter werden.

Ein anderes Beispiel findet sich in der Robotik. Heute besitzen die Roboter, die in Fertigungs-
hallen mit menschlichen Kolleginnen und Kollegen zusammenarbeiten, vielfach bereits eine
sensible »Haut«. Uber diese splren sie, wenn sie einen Menschen beriihren — und stoppen
ihre Bewegung aus Sicherheitsgriinden. Uber Kameras kénnen sie auch detektieren, wenn
sich eine menschliche Hand in ihr Handlungsfeld hinein bewegt. Bislang ist das Umfeld fir
diese Uberpriifung allerdings sehr begrenzt. So hat ein Roboter beispielsweise Schwierig-
keiten, um die Ecke zu schauen, wenn er sich durch den Raum bewegt. Uber intelligente
Sensorknoten, die drahtlos miteinander kommunizieren, kdnnte man solche Systeme mit
mehr Informationen versorgen und Arbeitsfelder besser gestalten. Dies sind nur einige
Beispiele, in denen Sensorknoten eingesetzt werden kénnen.

Auch das Vertragshandling und die rechtlichen Anforderungen werden geklart

Doch zurlick zu den Sensorknoten. Die Plattform ermdglicht es nicht nur, die Knoten
individuell und einfach zusammenzustellen, sondern nimmt den KMU auch nahezu das
gesamte Vertragsmanagement und die gesamten Verhandlungen mit den Zulieferern ab.
Dies ware eine aufwendige Angelegenheit, die kleinere Unternehmen nur schwer stemmen
kdnnen: Allein fir die Bauteile der SoCs gilt es, zahlreiche Vertrage mit unterschiedlichen
Zulieferfirmen abzuschlieBen und die entsprechenden Lizenzierungen teuer zu erstehen.
Dieses Okosystem an Vertragen schlagt nun jedoch gar nicht mehr bis zu den kleineren
Unternehmen durch.

Ein weiterer Vorteil der Sensorknoten: Sie verfligen Uber einen hochleistungsfahigen
miniaturisierten Computer, der alle nétigen Berechnungen durchflhrt. Es braucht also keinen
direkten Zugriff zu externen Clouds oder Fogs mehr wie bei bisherigen Sensorknoten, um die
Datenstréme zu speichern und zu analysieren. Stattdessen konnen alle nétigen Berechnun-
gen direkt auf dem Knoten durchgefihrt werden. Auch der Punkt der Sicherheit ist uns bei
der Entwicklung der Sensor-Plattform extrem wichtig: Sie wird modernste Verschlisselungs-
technologien nutzen und den héchsten Sicherheitsanforderungen entsprechen.

Die Sensor-Plattform bietet kleineren Unternehmen somit eine Méglichkeit, ihre Nische im
Bereich des Internets der Dinge zu finden und auf diese Weise mit groBen Unternehmen
konkurrieren zu kénnen. m

KONTAKT

Sandra Kundel
Bereich Entwicklung Adaptiver Systeme

Telefon +49 351 4640-809
sandra.kundel@eas.iis.fraunhofer.de
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TONE ERKENNEN MASCHINENVERSCHLEISS

Akustische Zustandslberwachung von Produktionsanlagen mit intelligenten Sensoren.

In Produktionsstatten werden heute bereits Informationen von Sensoren genutzt, um Maschinen und Anlagen zu Gber-
wachen. Bislang lauft dieses sogenannte Condition Monitoring vor allem Gber Koérperschallsignale. Messungen Gber
Schallwellen in der Luft zu diesem Zweck sind bislang kaum bekannt. Zwar kénnten Mikrofone zur Aufnahme der Betriebs-
gerausche an Anlagen genutzt werden, um festzustellen, ob diese ohne UnregelmaBigkeiten funktionieren, aber durch die
normalerweise vorhandenen Stdrgerausche birgt ihr Einsatz zahlreiche Schwierigkeiten.

Deshalb entwickeln wir an unserem Institutsteil EAS in Dresden im Projekt » ACME 4.0« gemeinsam mit Partnern aus der
Industrie und dem Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie IDMT eine leicht zu bedienende, variabel einsetzbare
und kostenglnstige Plattform. Mit ihr wird das akustische Monitoring in industriellen und auch mobilen Anwendungen maég-
lich. Basis hierfur ist eine von uns entwickelte IC-Losung sowie die Kombination von damit ausgestatteten Sensorsystemen
mit komplexen Algorithmen der Signalverarbeitung. Weiterhin ist der Einsatz von Energy Harvesting sowie eine drahtlose
Kommunikation ohne jegliche Verkabelung geplant.

Eine kompakte Bauform und hohe Energieeffizienz sollen dazu beitragen, dass das Sensorsystem leicht in Produktionsstatten
und in mobile Anwendungen integriert werden kann. Die Hardware kann zudem schnell Gber Software angepasst und somit
fur weitere Anwendungsfélle verfigbar gemacht werden. Damit die Losung fiir mdglichst viele Einsatzgebiete nutzbar ist,
sind die Demonstratoren im Projekt so ausgewahlt, dass sie einen sehr weiten Frequenzbereich abdecken.

Unsere Arbeit im Projekt ist vor allem die Konzeption eines dedizierten Hardware-Front-Ends zur Mikrofonsignal-Aufnahme
und die Entwicklung der Signalanalyse-Algorithmen. Im Fokus steht dabei der Entwurf einer integrierten Sensor-Auslese-
Schaltung inklusive Analog-Digital-Wandlung. Zusatzlich bringen wir unsere Erfahrungen aus der Realisierung von Zustands-
Uberwachungssystemen an Maschinen und Anlagen und den damit verbundenen Signalanalyse- und Datenverarbeitungs-
algorithmen ein. Ziel ist es, neue Methoden der Ereignis- und Zustandsdetektion zu erforschen und an die Anforderungen
des Projekts anzupassen.
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DRAHTLOSE INDUSTRIEHALLEN

Mit standardisiertem Testverfahren zur zuverlassigen und drahtlosen Kommunikation in der Industrie.

Fahrerlose Transportfahrzeuge und rotierende Teile sind aufgrund deren Mobilitdt nur schwierig mit Kabeln zu vernetzen.
Um einen effizienten Produktionsablauf im Hinblick auf Industrie 4.0 zu ermdglichen, ist eine drahtlose Kommunikation der
SchlUssel fur die Anbindung von Bereichen, die bislang mit drahtgebundenen Losungen nicht erreicht werden konnten.

Industrieunternehmen investieren bereits in Netzwerkplanung und Konnektivitat, doch bislang gibt es kein standardisiertes
Vorgehen zur Bewertung, inwiefern sich eine drahtlose Lésung in bestimmten Anwendungsszenarien eignet. Damit sich die
Entwicklerfirmen und Kunden auch bei kritischen Anwendungsfallen darauf verlassen konnen, dass eine drahtlose Kommu-
nikationslosung alle Anforderungen erflllt, ist ein standardisiertes Bewertungssystem notwendig. In Industriehallen kénnen
beispielsweise unterschiedliche drahtlose Ubertragungsstandards oder Stéraussendungen von Maschinen zu Interferenzen
fUhren, die schlimmstenfalls einen Produktionsausfall verursachen.

Ziel des Projekts »RelCOvAir« (Reliable Industrial Communication Over the Air) ist die Entwicklung von Standards, Methoden
und Testinstrumenten, um nachweisen zu kdnnen, dass eine zuverlassige und drahtlose Kommunikation im industriellen Um-
feld maglich ist. Industrieunternehmen profitieren von einem standardisierten Auswahlprozess flr eine drahtlose Technologie,
die passgenau fur ihren spezifischen Anwendungsfall ist. Hersteller von drahtlosen Losungen wiederum kénnen ihr System
nach standardisierten Kriterien besser konzipieren und beurteilen sowie konkurrierende Ldsungen mit dem eigenen System
vergleichen.

Durch die Nutzung der RelCOvAir-Losungen konnen drahtlose Funksysteme fir industrielle Anwendungen friihzeitig nach
standardisierten Testkriterien bewertet und ausgewahlt werden. Hierdurch wird eine groBere Flexibilitat beim Einsatz von
Maschinen erreicht. Gleichzeitig verringern sich die Gesamtkosten fir die Installation, da keine Kabel verlegt werden mussen.

Im Projekt forschen wir mit Partnern aus Finnland und Spanien. Durch die européaische Zusammenarbeit wird auch lander-
spezifischen Unterschieden in den relevanten Branchen Rechnung getragen und verschiedene Denkweisen kénnen in das

Projekt einflieBen. Daher sind die Gesamtergebnisse weniger fehleranfallig und die Projektergebnisse relevant fir weltweit
operierende Unternehmen.
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DER EINZUG VON loT
IN DER INDUSTRIE

Im Internet der Dinge (loT) suchen Unternehmen vor allem nach nachrist-
baren und sicheren Losungen fir ihre Anwendungen. Im Interview erklart
Dr. GUnter Rohmer, Leiter des Bereichs Lokalisierung und Vernetzung, was
far das loT im industriellen Umfeld wichtig ist und was die ndchsten Mei-
lensteine auf dem Weg in die Industrie 4.0 sind.

Der vielbesprochene digitale Wandel in der Industrie vollzieht sich nicht nur beim Aufbau
komplett neuer Produktionsstatten, fir die vollstandig automatisierte Digitalisierungsszenari-
en konzipiert werden. Digitaler Wandel findet gerade auch in bestehenden Produktionsstat-
ten und Industrie- und Logistikumgebungen statt, bei dem vorhandenes Spezial-Know-how
der Beschaftigten in der Produktion genutzt wird, um es digital fir vernetzte Prozesse
bereitzustellen. Was jedoch bis heute vielen Unternehmen fehlt, sind Technologien, die eine
sukzessive Anbindung der Produktion an digitale Prozessschritte und eine nachfolgende
Erweiterung moglich machen. Vielfach beklagen vor allem die hochspezialisierten Unterneh-
men des Mittelstandes das Fehlen geeigneter, nachristbarer und sicherer Technologien und
Losungen. Das hier moglichst schnell Lésungen gefordert sind, um die Technologienation
Deutschland und Europa nicht ins Hintertreffen geraten zu lassen, liegt auf der Hand.

Wir nehmen diese Herausforderung im loT-Zeitalter an. Am Standort in Nurnberg blndeln
wir unter der Leitung von Dr. Gunter Rohmer die Entwicklungs- und Technologiean-

gebote fir Anwendungen im Industriellen Internet der Dinge (lloT). Mit mehr als 170
Wissenschaftlern und Ingenieuren vor Ort arbeiten die Teams um Rohmer an praktischen,
nachristbaren Lokalisierungs-, Identifikations- und Vernetzungstechnologien fiir sogenannte
kognitive Sensorsysteme — die Schlisselkomponenten fir industrielle und nichtindustrielle
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loT-Anwendungen. Vernetzte Sensoren sowie Edge-Computing-Entwicklungen, die genau
dort Daten aufnehmen, analysieren und bereitstellen, wo sie gebraucht werden und sie nicht
sofort in die Cloud lenken, sind entscheidende Themen, die das Portfolio des Standorts in
Nirnberg abrunden.

Im Test- und Anwendungszentrum L.I.N.K. bieten wir zudem Kunden und Partnern ideale
Voraussetzungen, um praxisnah neue kognitive Lésungen fir Produktion und Logistik zu
entwickeln und zu testen.

Herr Dr. Rohmer, mit welchen Entwicklungsanfragen kommen derzeit die
Unternehmen auf Sie zu?

Giinter Rohmer: Viele Anfragen aus der Industrie drehen sich um Technologien, die
nachristbar und leicht zu installieren in bestehende Anlagen integriert werden kénnen.
Dabei geht es im industriellen Umfeld nicht um ein Datensammeln im Sinne von Big Data,
um so viele Daten wie nur moglich zu generieren, zu sammeln und dann in der Cloud zu
verarbeiten. Im Industriellen Internet der Dinge beschaftigen sich die Unternehmen mit der
Frage, die richtigen Daten an der richtigen Stelle und zur richtigen Zeit aufzunehmen. Hierzu
bendtigt man erste Entscheidungs- bzw. Analyseschritte schon bei der Datenaufnahme, um
Latenzen klein und die Daten im Unternehmen zu halten.

Welches technische Know-how ist in lloT-Anwendungen vor allem gefragt?

Giinter Rohmer: Viele Daten sind ohne genaue Angaben von Ort, Zeit und Produktionslos
haufig in der Kommunikation oder Vernetzung nachgeschalteter Prozesse nicht valide. Daher
sind Ortungstechnologien von entscheidender Bedeutung. Wir hier am Standort in Nurnberg
bieten Lokalisierungs-Know-how von der satellitengestitzten Ortung bis hin zur prazisen
Lokalisierung im Indoor-Bereich. Diese Kompetenz sorgt beispielsweise daflr, dass wir durch
die Kombination verschiedener Technologien in Sensorfusionsverfahren Assistenzsysteme

flr automatisierte Transportsysteme oder fir ein intelligentes Werkzeugtracking anbieten
kénnen. Die Vernetzung bzw. Kommunikation erfolgt dabei beispielsweise Uber drahtlose
Sensornetze und passt sich in vorhandene Infrastrukturen ein.

Welche Technologieansétze stehen derzeit im Vordergrund?
Giinter Rohmer: Im Bereich der Zustandstiberwachung im Innen- wie AuBenbereich

erfahren wir derzeit eine groBe Nachfrage. Mit unserer MIOTY-Technologie bieten wir
eine drahtlose Funkubertragung an, die Sensordaten Uber lange Distanzen, beispielsweise

»UNTERNEHMEN BESCHAFTIGEN SICH MIT DER
FRAGE, DIE RICHTIGEN DATEN AN DER RICHTIGEN
STELLE UND ZUR RICHTIGEN ZEIT AUFZUNEHMEN. «

Uber mehrere Kilometer, robust und zuverlassig senden kann. Mit MIOTY kénnen mehrere
Hunderttausend Sensoren vernetzt und die Daten zur weiteren Auswertung und Steuerung
weitergeleitet werden. Das MIOTY-Protokoll durchlauft aktuell die Standardisierung durch
die ETSI — das European Telecommunications Standards Institute — flir Low Power Wide Area
Networks. Die entscheidenden Vorteile der MIOTY-Technologie machen sie auch fur viele
Cloud-Anbieter und die verschiedensten Diensteanbieter interessant. Derzeit ist sie beispiels-
weise Teil des Early-Adopter-Programms flr Dienste in der Microsoft Cloud. Insbesondere Fir-
men, die sich mit vorausschauender Fernwartung beschaftigen und hier neue Anwendungen
planen, nutzen das Potenzial dieser effizienten Vernetzungstechnik.

Gerade in der Intralogistik und in der Montage wollen die Unternehmen
stark auf digitale vernetzte Technologien fiir das Management und die
Bereitstellung der korrekten Bauteile am Montageplatz setzen. Gibt es hier
auch Lésungen, die Sie bereits in der Anwendung testen?

Giinter Rohmer: Bei der Vernetzung arbeiten wir auch mit drahtlosen Sensornetztechnolo-
gien. Hier konnen die verschiedensten Objekte wie beispielsweise Behalter mit den Sensor-
Tags ausgerUstet werden. Die Sensoren vernetzen sich auf Basis unserer s-net Technologie
selbstorganisierend in sogenannten Multi-Hop-Meshed-Netzen: Féllt ein Ubertragungsweg
oder -partner aus oder sind Verbindungen zu schwach, sucht der intelligente Sensor-Tag den
nachstverfliigbaren Partner. Im Sinne eines sogenannten intelligenten Objekts kénnen auf
dem Sensor-Tag bereits auch eigene Entscheidungen oder Analysen durchgefihrt werden.
Vorreiteranwendung beim Einsatz solcher Sensornetze ist das intelligente Behaltermanage-
ment in der Intra- und Interlogistik. Ein praktisches Beispiel, das bereits realisiert wurde, sind
mobile Kommissioniersysteme — hier kdnnen die Behalter flexibel angeordnet werden. Durch
den intelligenten Sensor-Tag ist stets sichergestellt, dass das Gesamtsystem den Werker
immer an den korrekten Behalter fir die jeweiligen Montageteile fihrt. Fligt man eine
weitere Technologie wie z.B. die induktive Nahefeldortung hinzu, kann auch der Flllstand
und die genaue Art des Inhalts detektiert werden. Der Behalter kann somit selbststandig den
Nachfullvorgang anstoBen.

Gibt es dariiber hinaus noch weitere Beispiele, in denen Sie lhre Technolo-
gien derzeit erproben und in die Anwendung bringen?

Giinter Rohmer: Ja, gerade wir als spezialisierter Bereich flr Lokalisierungstechnologien
zur prazisen Positionsbestimmung erarbeiten und entwickeln derzeit praxisnahe Losungen,
um Maschinen-, Objekt- und Fahrzeugbewegungen so genau, wie es die Anwendung
fordert, aufzunehmen und in geeigneter Form fir die Vernetzung und Analyse mit weiteren
Prozessen anzubieten. Hierzu gehort die effiziente Planung der Fuhrparks in und auBerhalb
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des Gebaudes. Aber auch zur schnellen und korrekten Anlieferung von Montageteilen oder
Maschinen risten wir Flurférderzeuge mit unseren Ortungstechnologien aus. Beispielsweise
kénnen dank der autarken WLAN-Lokalisierung mit der Fraunhofer-lIS-Technologie awiloc
Gabelstapler geortet werden. So lassen sich die Verfligbarkeit der geeigneten Forderzeuge
und eine optimierte und sichere Routenflihrung in der Produktion und Logistik sicher
gewadhrleisten. Aber auch hier gibt es Alternativansatze: Mit UltraWideBand-Technologie
kann der Gabelstapler palettengenau an die korrekte Position navigiert werden — kombiniert
mit optischen Verfahren wie Infrarot, Video und vielen weiteren. Hier ist uns eines wichtig:
bei der Umsetzung der digitalen Technologie eine genaue Anpassung an die jeweilige
Anwendung zu schaffen, Erweiterungspotenzial anzubieten, aber nicht von vornherein
Anwendungen durch zu viel Technologie zu Uberfrachten.

»WIR HABEN DAS POTENZIAL VON VERNETZTEN
DIGITALEN ASSISTENZSYSTEMEN LIVE IN DER MON-
TAGE GETESTET.«

Sie haben jetzt bereits mehrere Szenarien aus technologischer Sicht vor-
gestellt. Gibt es hierzu konkrete Forschungs- oder Pilotprojekte?

Giinter Rohmer: Wir haben dieses Jahr bereits mehrere Projekte zusammen mit Industrie-
partnern realisiert und das Potenzial von vernetzten digitalen Assistenzsystemen live in

der Montage getestet. Zusammen mit der BMW AG wurden mehrere Arbeitsplatze, an
denen die Produktionsmitarbeiter mit handgefiihrten Schraubern arbeiten, mit unserer
Vernetzungsbox fir intelligentes Werkzeugtracking ausgestattet. In einer Pilotstrecke im
Werk Regensburg erfolgte die Anbindung in die vorhandene Infrastruktur. Der Fertigungs-
mitarbeiter erhalt Gber eine Anzeige am Schrauber die Informationen, ob alle Vorgange
ausgeflhrt wurden. Weitere Ausbaustufen bis hin zu einer transparenten Nachweisfiihrung
fur sicherheitsrelevante Schritte sind denkbar.

Derzeit arbeiten wir auch zusammen mit Siemens in Forschungs- und Entwicklungsprojekten
an der Integration von Lokalisierungs-und Vernetzungstechnologien in der Motormontage.
DarUber hinaus haben wir bereits viele Industriepartner, die in den unterschiedlichsten
Szenarien auf unsere Technologien fiir kognitive Sensoren setzen.

Herr Dr. Rohmer, wenn Sie einen Blick in die Zukunft wagen, was sind die
nédchsten wichtigen Meilensteine auf einem erfolgreichen Weg in die Indus-
trie 4.0 aus Sicht der Technologieentwicklung?

Giinter Rohmer: Wir stellen gerade in unseren Kundengesprachen und in den vielfaltigen
Anwenderworkshops und Foren fest, dass die Unternehmen sich durchaus mit der notwen-
digen Digitalisierung ihrer Produktionsabldufe auseinandersetzen. Vielfach vorhandenes
Wissen zu generieren, teildigitalisierte Prozesse zu etablieren und die Uberzeugung,

hier eine erhebliche Effizienzsteigerung erreichen zu kénnen, sind in den Fihrungs- und
Planungsabteilungen der Unternehmen, ob klein, mittel oder GroBkonzern, klares Ziel fir die
nachsten fUnf Jahre. Daher denke ich, dass wir mit dem Ansatz miteinander kombinierbarer
Technologien, die vergleichbar mit dem menschlichen Wahrnehmungssystem, an der
richtigen Stelle die wichtigen Daten aufnehmen, auswahlen, transparent machen und dann
zurlick in den Prozess spielen, die wichtigste Voraussetzung geschaffen haben. Dies kann
dann in halbautomatischen oder vollautomatisierten vernetzten Umgebungen umgesetzt
werden und sich in neuen Dienstleistungen manifestieren. Ohne diese technologische Basis
findet das Internet der Dinge im Industriebereich noch lange keine praktische Anwendung
und viele Ideen Uber neue Services, verteiltes Arbeiten und Geschaftsabwicklung in der
industriellen Cloud verschieben sich in der Umsetzung zeitlich nach hinten.

Was planen Ihre Teams fiir 2018?

Giinter Rohmer: Wir werden 2018 konsequent die begonnenen Arbeiten mit Technologien
zur Ortung und Vernetzung weiter vorantreiben. Hierzu werden wir an neuen Beispielen den
Einsatz kognitiver Systeme in der Produktion und Logistik vorstellen. Zusammen mit unseren
Aktivitaten in der Standardisierung fir industrielle Kommunikationssysteme rund um MIOTY
und unsere Aktivitaten zu 5G bieten sich hier viele Anknlpfungspunkte, um gemeinsam mit
unseren Industriepartnern das Industrielle Internet der Dinge Realitat werden zu lassen. m

KONTAKT

Angela Raguse-FoBel
Bereich Lokalisierung und Vernetzung

Telefon +49 911 58061-5105
angela.raguse@iis.fraunhofer.de
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SMARTE MESSSTATIONEN FUR BESSERES KLIMA

Im Ensiro-Projekt Gberwachen und Ubertragen smarte Sensornetze verschiedene Umweltdaten.

Feinstaub, Ozon, Stickoxide und andere Schadstoffe fuhren
zu starker Umweltbelastung. Daher ist es sinnvoll, die
Luftqualitdt sowohl im Innen- wie im AuBenraum dauerhaft
und zuverlassig zu Uberwachen. Unser Anwendungszentrum
fur Drahtlose Sensorik in Coburg entwickelt ein System

aus Sensoren und digitaler Plattform, das die Umweltdaten
ermittelt, drahtlos Ubertragt und fur verschiedenste Ziel-
gruppen verfligbar macht. Auf Basis der anwendungsspe-
zifischen Sensornetze werden Heuristiken zur Bestimmung
und Verbesserung der Datenqualitat sowie weiterfiihrende
Auswertungsverfahren entwickelt. Fir die Datenerfassung
entwickeln wir verschiedene Demonstratoren: Die stationare
»EnsiroAmbit« im Innen- und AuBenbereich ist Gber die von
uns entwickelte Funktechnologie MIOTY vernetzt. Sie sam-
melt Daten zur Bestimmung der Luftqualitdt und ermittelt

z.B. die Luftschadstoffkonzentration oder Aufenthaltskenn-
zahlen. Von ihr gibt es eine Variante, die auf Linienfahrzeu-
gen eingesetzt werden kann. Die mobile »EnsiroGo« ist so
kompakt, dass sie Privatpersonen an Rucksack, Handtasche
oder Fahrrad befestigen kénnen und so einen wertvollen
Beitrag zur flachendeckenden Erfassung von Umweltdaten
leisten. Wettervorhersagen, Klimaforschung, Stadteplanung
und Umweltschutz profitieren deutlich von diesen Daten.

ENERGIEAUTARKES TRACKINGSYSTEM

Energie aus der Umwelt versorgt Sensor-Tags autark und langlebig fir den Einsatz in Trackingsystemen.

Im Projekt Daedalus haben unsere Experten fur Lokalisie-
rung, Navigation und Energiemanagement und das DFKI Ro-
botics Innovation Center die satellitengestitzte Navigation
mit relativer Lokalisierung in drahtlosen Sensornetzen und
die Versorgung der Trackingtags durch Energy Harvesting
kombiniert.

Im April 2017 stellten sie die Ergebnisse den Projekttragern
und Beteiligten live vor. Bereits jetzt wird der Trackingtag fir
industrielle Anwendungen und Logistikszenarien optimiert
und getestet. Die Trackingkomponenten sind modular
aufgebaut und konnen flexibel an maégliche Einsatzszenarien
angepasst werden. Je nach Bedarf kann das Trackingmodul
mit unterschiedlichsten Energiewandlern, wie Solarzellen,
Thermogeneratoren und Vibrationswandlern, ausgerustet
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werden. Mit Energy Harvesting ist es mdglich, kleine Men-
gen an elektrischer Energie aus der Umwelt zu gewinnen.
Der Wartungsaufwand fir den Batteriewechsel bei der
Lokalisierung und Datenlibertragung abhangig von den
Umgebungsbedingungen ist sehr gering und so kénnen
unbegrenzte Betriebszeiten realisiert werden.

INTELLIGENTE WERKZEUGE IN DER MONTAGE

Ein smarter Akkuschrauber unterstitzt Mitarbeitende in der Produktionslinie bei BMW.

Beim Kauf eines Neuwagens kénnen unzahlige individuelle Zusatzpakete, wie Entertainment-Ausstattung oder beheizbare
Vordersitze, mitbestellt werden. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an der Produktionslinie der Automobilhersteller mlssen
sich somit im Minutentakt auf neue Schraubprofile einstellen.

Ein intelligenter Akkuschrauber mit unserer Algorithmik kann dabei die Mitarbeitenden bei der korrekten Ausfiihrung unter-
stlitzen. Der Prototyp des Systems wird derzeit in der Produktionslinie im Regensburger Werk der BMW Group getestet. Die
Mitarbeitenden erhalten bei jedem Auto in der Produktionslinie individuell Rickmeldung, ob alle Schraubvorgange korrekt
ausgefuhrt wurden. Die Software kann Schraubrichtung, Anzahl und korrekte Bewegung in Echtzeit analysieren.

Moglich macht die Entwicklung ein kostenglinstiges Sensorfusionsverfahren. Hierbei werden die Drehraten, die Beschleu-
nigungen und die Richtungsinformationen des Akkuschraubers in Echtzeit kombiniert und miteinander verrechnet. Diese
Trackinginformationen werden mit den vorgegebenen Parametern abgeglichen. Stimmen die Werte Uberein, kann den
Beschéftigten vor Ort direkt per LED-Anzeige signalisiert werden, ob alle Verschraubungen korrekt ausgefihrt sind.

»Gerade dort, wo nicht Maschinen die prazise Ausfiihrung Gbernehmen oder Gbernehmen kénnen, ist es uns wichtig, die
Arbeiter in einer digitalen Produktion auch durch digitale Assistenzsysteme soweit wie mdglich zu unterstiitzen, erklart
Jonathan Réske, Projektleiter im Fachbereich Innovationen, Digitalisierung, Industrie 4.0 bei der BMW Group. »Diese Pilot-
phase dient dazu, zusammen mit unseren Mitarbeitern in der Fertigung genau zu analysieren, welche Kennzahlen unbedingt
fur die Qualitatssicherung herangezogen werden mussen. «

Kinftig ist auch denkbar, das Werkzeug mit einem System zur Ortung zu kombinieren. So kénnten beispielsweise an jedem

Werkstlick genau die Schraubstelle oder die Verschraubung zugeordnet werden. Bestimmte Ablaufe kdnnten zudem, wenn
notig, dokumentiert und flr zeitnahe Optimierungen oder Anpassungen vom digitalen Assistenten angeleitet werden.
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DIGITALES DORF STEINWALD-ALLIANZ

Nahversorgung, Mobilitat, Gesundheit: Potenziale der Digitalisierung fir landlichen Raum nutzen.

Die Digitalisierung betrifft nicht nur Unternehmen, sondern das ganz alltagliche Leben. Doch wie ausgepragt und in welcher
Form findet diese Entwicklung im landlichen Raum statt? Die Digitalisierung hat groBe Potenziale, die Versorgung im land-
lichen Raum im Hinblick auf Nahversorgung, Mobilitdt und Gesundheit zu verbessern.

Das ist auch Ziel des Projekts »Digitales Dorf«, das seit April 2017 durch die Bayerische Staatsregierung geférdert wird. In
der Steinwald-Allianz in der Oberpfalz entwickelt unsere Arbeitsgruppe flr Supply Chain Services SCS gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Software Engineering IESE einen »Mobilen Dorfladen«, der die Nahversorgung gerade
in entlegenen Gemeindeteilen ermdglichen soll. Kern des Mobilen Dorfladens ist eine Plattform, die die Bevélkerung, Erzeu-
ger und einen stationdren Dorfladen miteinander vernetzt. Auf der Plattform bauen eine Reihe von Anwendungen auf, wie
ein Onlineshop zur Bestellung von Waren, eine App zur Verwaltung des Warenbestands sowie eine App zur Tourenplanung.

Daneben wird ein Verkaufsfahrzeug eingesetzt, das die Gemeindeteile ohne Nahversorgungseinrichtungen anfahrt. Im Fahr-
zeug befinden sich ein Grundsortiment an Waren des taglichen Bedarfs mit einem besonderen Fokus auf regionale Produkte
sowie vorab bestellte Waren. Mindestens genauso wichtig wie die funktionierende Infrastruktur des Mobilen Dorfladens
sind dessen Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz in der Bevolkerung. Aus diesem Grund wird seit Projektstart ein nachhaltiges
Geschéftsmodell entwickelt. Zusatzlich wurden die Birgerinnen und Birger in einer Roadshow zu ihren Bedrfnissen an
den Mobilen Dorfladen befragt und in allen Haushalten eine Befragung zur Internetnutzung und zum Einkaufsverhalten
durchgeflhrt.

Der Mobile Dorfladen wird Mitte 2018 online und auf die StraBe gehen. Parallel arbeiten wir schon jetzt an weiteren Anwen-

dungen, die das tagliche Leben in der Steinwald-Allianz verbessern sollen, wie einen digitalen Dorf-Funk zum Austausch von
Informationen und Hilfeleistungen, oder eine digitale Wohnberatung.
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STORSICHERE POSITIONIERUNG VON DROHNEN

Galileo PRS gewahrleistet manipulationsresistente Ortung bei Drohnenfligen von Einsatzkraften.

Bei Einsatzen beginnen Polizei, Feuerwehr und Rettungsdienste nach und nach, unbemannte Drohnen zu verwenden. Zur
Uberwachung kritischer Infrastrukturen, von GroBveranstaltungen oder politischen Ereignissen kdnnen Drohnen beispiels-
weise vorgegebene Wegstrecken abfliegen, Bilder aus der Luft liefern und fiir einen besseren Uberblick Gber die Situation
sorgen. Wird bei solchen Einsatzen nur das herkdmmliche satellitenbasierte Positionsbestimmungssystem GPS verwendet,
kann das Signal mit Stérsendern, sogenannten »Jammern« und »Spoofern«, manipuliert werden.

Mit »SORUS« (Spoofing Resistant Unmanned Aerial Vehicles) haben wir mit Airbus Defence and Space ein Konzept
entwickelt, mit dem staatlich autorisierte Nutzer des Galileo Public Regulated Service (PRS) Drohnen mit einem manipulations-
resistenten und sicheren System ausstatten konnen. Galileo PRS ist ein besonders geschutzter, verschlisselter Dienst fur
Satellitennavigationsanwendungen. Der Public Regulated Service bietet hohe Sicherheitsstandards fir zivile Nutzer — fir eine
tauschungssichere Positionierung.

Fir Drohnen sind herkdmmliche PRS-Empfénger mit Sicherheitsmodul meist zu groB und haben eine zu hohe Leistungs-
aufnahme. Im SORUS-Konzept werden die sicherheitsrelevanten PRS-Verarbeitungsschritte in eine sichere Umgebung
ausgelagert. Vor dem geplanten Einsatz werden die fir den PRS-Zugang notwendigen Sequenzen optimiert, vorberechnet
und schlieBlich auf die Drohne geladen. Die Drohne erhélt damit lediglich die fur ihre Mission notwendigen Daten, um PRS
ohne Sicherheitsmodul nutzen zu kénnen.

»Das SORUS-System macht die Nutzung von Galileo PRS fiir 6ffentliche Einrichtungen einfacher. Es kann ein Turoffner fir
Anwendungen sein, die mit einem konventionellen PRS-Receiver aufgrund des Gewichts, der GréBe oder des Preises nicht
umsetzbar waren,« so Alexander Rligamer, Leiter der Gruppe Spezialisierte SatNav-Empfanger am Fraunhofer IIS.

FUr das Konzept wurden Alexander Rligamer und Dr. Jan Wendel im November mit dem Gesamtsieg der European Satellite

Navigation Competition 2017 ausgezeichnet. Zusatzlich gewannen sie mit SORUS die Bavaria Challenge als bestes Projekt aus
Bayern und den PRS Special Prize.
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RONTGEN WACHST ZUM
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Fir das Monitoring von groBen Bauteilen, wie kompletten Autokarosserien,
gibt es bislang keine serientauglichen Systeme. Mit der »RoboCT« kénnen
wir diese Bauteile nun schnell und prazise priufen. Das System zur roboter-
gestltzten Computertomographie (CT) ist zugleich der erste Schritt zu ko-
gnitiven Sensorsystemen auf diesem Gebiet. Neben Anwendungen im Fahr-
zeugbau und in der Luftfahrt sollen damit etwa Retouren bei Online-
Bestellungen auf Zustand und Vollstandigkeit geprift werden — ohne diese

zu Offnen.

Langsam schlieBt sich die Tir der Rontgenkabine. Ein leises Klicken signalisiert: Die
Schleuse ist sicher verriegelt. Wolfgang Holub, Ingenieur und Wissenschaftler an

unserem Entwicklungszentrum Rontgentechnik, nimmt seinen Platz am angeschlossenen
Anlagencomputer ein und startet mit wenigen Mausklicks eine Rontgenmessung. Weil die

Réntgenkabine keine Fenster hat, blickt er prifend auf einen Uberwachungsmonitor, auf

dem das Livebild aus der verschlossenen Kabine zu sehen ist. Wir sehen ein recht groBes
Bauteil — es handelt sich um den Abschnitt einer Fahrzeugkarosserie —, rund zwei Meter breit
und je eineinhalb Meter hoch und tief, mit Spanngurten fest und sicher auf einer Palette
verzurrt. Behutsam nédhern sich diesem groBen Bauteil zwei Roboterarme, ausgestattet mit
Rontgenquelle und Rontgendetektor. Einer von der linken und einer von der rechten Seite
der Karosserie. Nach einer Sekunde Stillstand bewegen sich die Roboterarme weiter um das
Fahrzeugteil, absolut synchron und mit héchstmoglicher Prazision. »Die Roboter nehmen
gerade 2D-Rontgenbilder auf«, sagt Holub. »So kdnnen wir schon einmal gut sehen, ob es
Auffalligkeiten in der Struktur der Karosserie gibt. Fir den Fall, dass eine Stelle des Bauteils
solche Auffélligkeiten aufweist, kann das System ganz gezielt und automatisch eine 3D-
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Computertomographie durchfiihren.« Holub stoppt den Messvorgang und nimmt handisch
einige Einstellungen vor, um den Ablauf der 3D-CT vorzuflihren. Kurze Zeit spater sehen wir
am Uberwachungsmonitor, dass die Roboterarme eine véllig neue Position einnehmen. Jetzt
umkreisen die Roboterarme die Stelle, an der wir eine Auffalligkeit vermuten. Wahrend die-
ser 180-Grad-Drehung halten die Arme etwa jede Sekunde kurz an und nehmen ein Bild auf.
»Mit dieser Vorgehensweise sind wir in der Lage, 3D-Computertomographieaufnahmen zu
erstellen, die uns weitaus mehr Informationen liefern als zweidimensionale Rontgenbilder,
erklart Wolfgang Holub.

Flexibilitat auf einem vollig neuen Level

Aber von vorn: Was ist hierbei eigentlich das Besondere, das Neue? SchlieBlich sind zwei-
dimensionale Rontgenuntersuchungen seit vielen Jahren Stand der Technik und Mittel der
Wabhl in der Industrie. Auch fir verhaltnismaBig groBe Objekte, wie groBe Leichtmetallrader
oder Zylinderkopfe, werden Rontgenverfahren angewandt, indem mittels eines sogenannten
Manipulators eine Anzahl von Prifpositionen und Perspektiven abgefahren wird.

Bislang konnen solche Untersuchungsmethoden allerdings in der Praxis nur Objekte von
begrenzter GréBe und geometrischer Komplexitat bedienen. Flr groBere Bauteile, wie in
unserem Fall eine Fahrzeugkarosserie, gibt es keine serientauglichen oder gar produktions-
integrierten Systeme — schon gar nicht fir vollstandige 3D-Computertomographieunter-
suchungen. Die Tests kdnnen ausschlieBlich unter Laborbedingungen mit immensem Auf-
wand an sehr wenigen Einrichtungen, wie den Laboren des Fraunhofer EZRT, durchgefihrt
werden. Erst die Mdglichkeiten der »RoboCT, also der Bewegung der Rontgenhardware
mittels groBer Industrieroboter, erlaubt, einen automatischen Prifablauf abzubilden, bei dem
das Bauteil, abhangig von der Prifaufgabe, in wenigen Sekunden oder Minuten geprift wird
und nur schwer darstellbare Stellen oder Regionen mit unklarem Befund per Computertomo-
graphie detailliert ausgewertet werden. Am Anwendungsbeispiel einer Pkw-Heckklappe aus
Aluminiumguss konnte es sich um eine solche Region beispielsweise beim Bereich um das
Turschloss mit dessen verschachtelter Struktur handeln.

Intelligentes Monitoring im Fokus

Die robotergestiitzte CT, wie sie hier beschreiben wurde, ist allerdings erst der Anfang einer
groBeren Idee. Am Fraunhofer-Entwicklungszentrum Réntgentechnik EZRT unter Leitung

von Prof. Dr. Randolf Hanke haben wir noch viel vor: Das sogenannte intelligente Monitoring
ist hierbei ein wesentlicher Schlusselbegriff. So soll es in Zukunft nicht mehr ausschlieBlich
darum gehen, eine »Gut-Schlecht-Entscheidung« zu treffen. Vielmehr ist es unser Ziel, den
Kunden ein Monitoringsystem an die Hand zu geben, das hilft, deren Prozesse zu optimieren.

Unter dem Begriff »Prozess« ist keinesfalls ausschlieBlich der klassische Produktionsprozess
zu verstehen. Werkstoffentwicklungs-, Konstruktions-, Wartungs-, Handels- und Recycling-
prozesse fallen ebenfalls darunter. »Daraus abgeleitet, verschiebt sich der Fokus unserer
Forschungsbemiihungen: Wir konzentrieren uns nun verstarkt auf die Entwicklung von
kognitiven und autoadaptiven Sensorsystemen«, erklart Professor Hanke. »Die VorstoBe
auf dem Gebiet der robotergestitzten Computertomographie vereinfachen diese Absichten
erheblich«, erganzt er.

»Big Data« unter Kontrolle

Heute versucht man, aus den riesigen Datenmengen, die zur Verfligung stehen, mittels
lernender Algorithmen diejenigen Informationen zu extrahieren, mit denen man etwas
bewirken, also Prozesse besser verstehen, beobachten oder optimieren kann. Wenn

man heute aber Uber Big Data redet, versteht man dabei fast ausschlieBlich Fabrikdaten,
Logistikdaten, Kostendaten, Maschinendaten und so weiter. Was im Zusammenhang mit

Big Data bislang kaum berUcksichtigt wird, sind die sogenannten Smart Materials Data.
»Materialien und Produkte werden kiinftig in der kompletten Wertschépfungskette, also im
kompletten Kreislauf vom Rohmaterial Gber die Verwendung bis hin zum Recycling in seiner
Veranderung gemonitort — Uberall da, wo Mensch, Maschine oder Umwelt das Material, den
Werkstoff oder das Produkt in irgendeiner Art verandern. Und wir werden zukinftig nicht
einfach wahl- oder Ilickenlos Materialdaten messen, sondern nur noch die relevanten Daten
erfassen. Und was relevante oder smarte Daten sind, wird das intelligente Messsystem, das
kognitive Sensorsystem selber entscheiden. Das sind unsere Aufgaben in der Forschung und
Entwicklung flr zerstérungsfreies Monitoring, mit denen wir uns als Experten flr zersto-
rungsfreie Prifung sehr gut auskennen und die enormes Potenzial bergen«, erklart Professor
Randolf Hanke.

Die intelligente Blackbox

In Zukunft ist folgendes Szenario denkbar: Kunden bekommen ein intelligentes Monitoring-
system ausgeliefert — eine Art »Blackbox«. Sie missen sich mit dieser Blackbox nicht
auseinandersetzen und Uber keinerlei Know-how im Bereich der zerstérungsfreien Priifung
verflgen. In dieser Box befinden sich beispielsweise Roboter, die Zugriff auf unterschiedliche
Sensorsysteme haben und dann im weitesten Sinne selbst entscheiden, welche Methode sie
nutzen. Der Roboter greift sich dann ein Rontgensystem, ein Luftultraschallsystem oder auch
ein Thermographiesystem, um eine ganz bestimmte definierte Aufgabe zu I6sen und nicht
um etwas zu prufen.
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Schont die Umwelt und spart Geld - robotergestiitztes Monitoring im Handel

Dass diese Vision alles andere als abwegig ist, zeigen wir am Fraunhofer-Anwendungs-
zentrum Computertomographie in der Messtechnik des Fraunhofer IIS. Gemeinsam mit der
Technischen Hochschule Deggendorf planen wir ein robotergestitztes Digitalisierungscenter
fur mehr Effizienz im Retourenmanagement und E-Commerce-Bereich, das bereits 2018
aufgebaut werden soll.

Die Grlnde fur diese Neuentwicklung liegen auf der Hand: Einer Studie des Deutschen Han-
delsverbands zufolge ist der Online-Umsatz im Jahr 2017 insgesamt um 10 Prozent auf 48,7
Milliarden Euro angestiegen. Dabei zahlen insbesondere Elektronik- sowie Bekleidungsartikel
zu den beliebtesten Warengruppen. Um sicherzugehen, werden haufig zwei oder mehrere
Varianten von Artikeln bestellt. Denn alles, was nicht passt, nicht gefallt oder beschadigt

ist, kann unkompliziert und oftmals versandkostenfrei zurlickgesendet werden. Die Folge
sind Retourenquoten im mittleren zweistelligen Prozentbereich, was fir E-Commerce-
Unternehmen eine immer schwieriger zu bewéltigende Herausforderung bedeutet: Die
retournierten Pakete mussen aktuell Gberwiegend von Hand gedffnet, auf Vollstandigkeit,
Zustand, Beschadigung oder Funktion Uberprift und entsprechend sortiert werden. Laut Stu-
dienergebnissen der Retourenforschung kostet eine Paketriicksendung den Versandhandler
aufgrund von Prozesskosten und Wertminderung durchschnittlich 15 Euro.

Mit der »Package Return Station« von Fraunhofer soll diesem Zustand ein Ende gesetzt
werden. Das selbstlernende robotergestitzte kognitive Sensorsystem, bestehend aus einer
Kombination verschiedenster zerstérungsfrei messender Systeme wie Rontgencomputer-
tomographie, Ultraschall- oder Thermographiesensoren, ermdglicht die dreidimensionale
Abbildung von retournierten Paketen samt Inhalt. Das Besondere: Das Paket muss bei diesem
Vorgang nicht gedffnet werden. Die Rekonstruktion, Visualisierung und Analyse der Volu-
mendaten erfolgt durch intelligente Softwaresysteme und Bildverarbeitungsalgorithmen —
auch auf Basis moderner Verfahren der kiinstlichen Intelligenz. Dabei werden Abnutzungen
und Fehlstellen der Ware vollautomatisch am digitalen Abbild ermittelt. Darlber hinaus
werden die erfassten Informationen mit geometrischen Sollmodellen, Stlcklisten und
anderen wichtigen produktspezifischen Informationen verglichen, sodass innerhalb
klrzester Zeit bedienerunabhangig weitere Schritte im Retourprozess, wie zum Beispiel eine
automatisierte Entnahme und Sortierung der Ware, eingeleitet werden kénnen. Demzufolge
wird es mdglich sein, Retouren in ihrer Gesamtheit kiinftig schneller zu bearbeiten, womit
E-Commerce-Unternehmen nicht nur deutlich Kosten einsparen, sondern auch schneller auf
individuelle Kundenwiinsche reagieren kénnen.

»WIR WERDEN ZUKUNFTIG NICHT EINFACH WAHL-
LOS MATERIALDATEN MESSEN, SONDERN NUR
NOCH DIE RELEVANTEN DATEN ERFASSEN.«

Die »Package Return Station« ist nicht das erste Projekt, bei dem wir uns erfolgreich mit der
Digitalisierung von Konsumgutern fir das virtuelle Einkaufen beschaftigen. Zusammen mit
der Mifitto GmbH, einem Start-up aus dem Ruhrgebiet, wurde der schnellste auf dem Markt
verflgbare 3D-Scanner fir Schuhe entwickelt, bei dem Kunden in wenigen Schritten eine
personliche und einzigartige Foot-ID erhalten. Dieser personliche 3D-Scan kann mit bereits
digitalisierten Schuhmodellen aus einer existierenden und standig wachsenden Datenbank
verglichen werden, um den optimal passenden Schuh fir den FuB zu finden. Somit kann
die Anzahl bestellter Schuhvarianten bereits im Vorfeld auf ein Minimum reduziert werden.
Neben den wirtschaftlichen sind die 6kologischen Folgen von Retouren namlich erheblich.
Bei einer CO2-Emission von 500 Gramm je Paket ergeben sich fir den Transport von

300 Millionen Ruicksendungen jahrlich in Deutschland — neben verstopften StraBen —
150000 Tonnen CO2-Emission.

Die »Package Return Station« soll im Forschungszentrum fir Moderne Mobilitat der Tech-
nischen Hochschule Deggendorf zusammen mit dem Fraunhofer IIS aufgebaut, in Betrieb
genommen und mit weiteren Sensoren zu einer universellen DigitalisierungsstraBe auf Basis
kognitiver Sensornetzwerke fir die Entwicklung neuartiger Anwendungen in den Bereichen
Mobilitat, Handel, Transport und Recycling ausgebaut werden. =

KONTAKT

Thomas Kestler
Fraunhofer-Entwicklungszentrum Rontgentechnik EZRT

Telefon +49 911 58061-7611
thomas.kestler@iis.fraunhofer.de
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WIE MUSIKGESCHICHTE »KONSERVIERT« WURDE

Uber 100 historisch bedeutende Musikinstrumente mittels 3D-Computertomographie digitalisiert.

In den vergangenen drei Jahren haben wir am Fraunhofer-
Entwicklungszentrum Réntgentechnik EZRT Musikgeschichte
»konserviert«. In Zusammenarbeit mit dem Germanischen
Nationalmuseum in Nirnberg und dem Lehrstuhl fir Ront-
genmikroskopie (LRM) an der Julius-Maximilians-Universitat
Wirzburg wurden im Rahmen des Forschungsprojekts
»MUSICES« mehr als einhundert historisch bedeutsame
Musikinstrumente digitalisiert.

Die dreidimensionalen Rontgenbilder enthalten Informatio-
nen Uber die Herstellungsweise, verborgene Strukturen des
Klangkdrpers oder die verwendeten Materialien. Aber auch
Uber unerkannte Schaden wie Risse, geldste Leimungen
oder Wurmlocher. Fir Fachkrafte im Bereich Restauration,
Musik, Museumspadagogik und Instrumentenbau sind diese

Informationen von unschatzbarem Wert. Bislang gab es
keine Messstandards, wie alte Musikinstrumente am besten
per Computertomographie dreidimensional erfasst werden
sollen. Hierflr entwickelten wir Richtlinien, sodass Museen
klnftig weltweit Instrumente unterschiedlichster Klassen
digitalisieren kdnnen. Ein GrofBteil der Museumssammlun-
gen lagert in Kellern, da es an Ausstellungsflachen fehit.
Durch die Digitalisierung mit Computertomographie wird
man in der Lage sein, die Bestande fur alle zuganglich zu
machen.

KUNFTIG OHNE RONTGENSTRAHLUNG?

Studie belegt Eignung der Magnetresonanztomographie (MRT) zur Diagnostik in der Kieferorthopadie.

Zur Diagnose vieler Krankheiten, unter anderem in der
Kieferorthopadie, werden haufig Rontgenuntersuchungen
eingesetzt. Wir konnten gemeinsam mit dem Universitatskli-
nikum Erlangen im Rahmen einer Studie an Schweinekopfen
zeigen, dass die MRT in vielen Bereichen der Kieferorthopa-
die genauso erfolgreich eingesetzt werden kann wie bisher
Ubliche Verfahren mit ionisierender Strahlung.

MRT-Verfahren kénnen mit gutem Kontrastverhaltnis und
volliger Abwesenheit ionisierender Strahlung punkten.
Zahnarzte bewerteten und verglichen mehrere Schichtbilder
und 3D-Rekonstruktionen von Schweinekdpfen, die mittels
Computertomographie (CT) oder digitaler Volumentomo-
graphie (DVT) erstellt wurden, mit Pendants der MRT. Das
Ergebnis: Generell unterschied sich die MRT hinsichtlich
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der meisten Parameter nicht signifikant von anderen
Methoden. Bei der Beurteilung der Lage von Zahnkeimen
wurde sie sogar besser bewertet. Die Hauptklientel in der
Kieferorthopadie sind Kinder und Jugendliche. Bei dieser
Personengruppe ist das Risiko flr Folgeschaden durch den
Einsatz ionisierender Strahlung héher als bei Erwachsenen.

Fur die Studie wurde das Forschungsteam im Oktober 2017
auf der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Kiefer-
orthopadie e.V. mit dem Jahresbestpreis flr die J Orofac
Orthop Publication 2016 pramiert.

ZEIT IST GELD!

Nachrist-Kit ermdglicht eine dreifache Zeitersparnis bei industrieller Computertomographie (CT).

Der Bedarf an CT-Messuntersuchungen steigt. Abhangig von der Prifanwendung kénnen solche Messungen mehrere
Stunden in Anspruch nehmen. Deshalb haben wir am Fraunhofer-Entwicklungszentrum Réntgentechnik EZRT gemeinsam mit
dem xray-lab das NachrUst-Kit »PolyCT« entwickelt, das eine Messzeitersparnis von bis zu Faktor drei ermdglicht.

Es ist mit allen am Markt gangigen industriellen CT-Systemen kompatibel und lasst sich schnell und einfach mit nur wenigen
Handgriffen in Betrieb nehmen. So bleibt man bei der CT flexibel und kann das Nachrist-Kit an unterschiedlichen Systemen
einsetzen. Trotz seiner Einfachheit ist das Einsparungspotenzial enorm: Messreihen kdnnen mit PolyCT bis zu dreimal schneller
geprift werden — auch bei anspruchsvollen Aufgaben wie der Analyse schwer durchstrahlbarer Objekte.

Das Besondere an der Idee ist die rein mechanische Einbindung des Nachrist-Kit in den Ablauf der CT-Messung, wodurch
kein aufwendiger Eingriff in die Anlagensteuerung erforderlich ist und ein breiter Nutzerkreis erschlossen wird. Die CT-Auf-
nahme erfolgt wie gewohnt, mit dem Unterschied, dass die drei zu messenden Proben jeweils um ihre eigene Achse rotieren.
Die von uns entwickelte PolyReko-Software rekonstruiert die erzeugten Projektionsdaten zum Volumendatensatz und sorgt
dabei automatisch fur eine optimale Bildqualitat. Die so in einem Drittel der Zeit gewonnenen Ergebnisse unterscheiden sich
nicht von den Ergebnissen eines Einzelscans.

»Das PolyCT-Kit wird anstelle der Probe direkt in ein bestehendes CT-Spannfutter eingespannt oder Uber eine Zentrier-Adap-
tervorrichtung auf einem flachen Drehteller fixiert« erklart Michael Salamon, Projektleiter am Fraunhofer EZRT. Die Justage
der PolyCT erfolgt Gber ein integriertes Linienlaser-Modul, mit dessen Hilfe die orthogonale Ausrichtung der drei Drehzentren
zum Zentralstrahl der CT-Anlage sehr einfach maglich ist.

»In der Entwicklung der PolyCT steckt die Erfahrung und das Know-how aus Uber einem Jahrzehnt als industrieller Rontgen-
dienstleister«, berichtet Alexander Brock, Vertriebsleiter der xray-lab GmbH & Co. KG. »Die Einsatzbereiche des PolyCT-Kit
sind vielfaltig.« Sofern die Systemgenauigkeit es zulasst, eigne sich die Messgerateerweiterung beispielsweise auch fir
messtechnische Aufgabenstellungen; sie ist damit nicht ausschlieBlich auf die zerstorungsfreie Prifung beschrankt.
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DER RICHTIGE RIECHER

Menschliche Sinneswahrnehmungen werden im »Campus der Sinne Erlangen« digital.

Mebhr als 5 Prozent der Deutschen leiden an Geruchs- und Geschmacksstorungen, die unter anderem durch Infektionskrank-
heiten entstehen. Sie konnen beispielsweise nicht mehr feststellen, ob Milch, die fir das Auge zunachst genieBbar erscheint,
bereits sauer und verdorben ist. Ein Hilfsgerat, wie eine »Brille« fir das Riechorgan oder die Zunge, wiirde hier Abhilfe
schaffen.

Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV und der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg (FAU) werden wir die menschlichen Sinne wie Sehen und Horen, aber vor allem auch das Riechen und
Schmecken digital erfassen. Maschinelle Systeme konnen somit Menschen helfen, mégliche Gefahren und Risiken in ihrer
Umwelt bewusster wahrzunehmen und besser darauf zu reagieren.

Die menschlichen Sinne sind bisher vor allem hinsichtlich ihrer gegenseitigen Beeinflussung, etwa vom Riechen und Horen,
noch nicht ausreichend verstanden. Wie wirken Bilder und Videos, wenn ich einen bestimmten Geruch in der Nase habe?

Und was andert sich, wenn der Geruch wechselt? Solche Fragen sollen durch die Arbeit am »Campus der Sinne Erlangen«
beantwortet werden.

FUr Unternehmen und Start-ups aus nahezu allen Branchen bietet der Campus eine Chance, neue Technologien und
Dienstleistungen zu entwickeln. In Zusammenarbeit mit uns kdnnen Firmen Methoden und Technologien zur Erfassung und
Interpretation menschlicher Sinne generieren oder Reaktionen auf solche Sinneseindriicke bewerten.

In den kommenden funf Jahren werden drei Laboratorien mit unterschiedlichen Leistungsschwerpunkten sowie eine koor-
dinierende Geschaftsstelle aufgebaut. Aufgrund des groBen Leistungsspektrums der beteiligten Forschungspartner kénnen
wir in unterschiedlichsten Disziplinen wie Ingenieurwissenschaften, Medizin, Chemie und Neurowissenschaften Uber die
Fachgrenzen hinaus gemeinsame Forschungen zur digitalen Umsetzung der menschlichen Sinneswahrnehmung betreiben.
Ziel ist es, mit der Industrie interdisziplindre Kompetenzen zu entwickeln, Wissen aufzubauen und einen Technologietransfer
im Bereich der digitalisierten Sensorik voranzutreiben.
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RAUMGENAUE INDOOR-ORTUNG MOBILER OBJEKTE

Mit RFicient® lassen sich wertvolle Glter ohne aufwendige Infrastruktur lokalisieren.

Basierend auf der stromsparenden Funkempfangertech-
nologie RFicient® haben wir ein effizientes Ortungssystem
beweglicher Objekte in Innenrdumen entwickelt, mit dem
wertvolle GUter auf Knopfdruck geortet werden kénnen.
Das System besteht aus einer geringen Anzahl von soge-
nannten Funkbaken, die Funksignale mit Ortsinformation
aussenden, sowie aus stromsparenden Funkempfangern, die
an den Objekten angebracht sind. Damit kdnnen die Ob-
jekte den aktuellen Aufenthaltsort selbststandig detektieren
und lokal abspeichern. Geofencing-Anwendungen, wie z.B.
nicht autorisiertes Verlassen von Objekten aus gesicherten
Bereichen, kénnen nun ohne eine aufwendige Infrastruktur
und mit sehr geringer Latenz ausgeflhrt werden. Die Anzahl
der Objekte und der Funkbaken kann beliebig erweitert
werden. Das Ortungssystem eignet sich somit ebenso fur die

energieeffiziente Lokalisierung von Objekten in Lagerhallen.
Der extrem stromsparende Funkempfanger RFicient® kann
Funktelegramme auf drei lizenzfreien Frequenzbandern
gleichzeitig und unabhéngig voneinander empfangen. Der
Stromverbrauch von nur 3,3 pA liegt um drei GroBenord-
nungen niedriger als bei herkdmmlichen Funkempfangern.
Damit sind auch weltweite mobile Anwendungen, wie etwa
Containertracking, ohne manuelle Frequenzumschaltung
realisierbar. Ein jahrelanger, wartungsfreier Betrieb ist

mit sehr kleinen Batterien sowie Solarzellen oder Energy
Harvesting maglich.

DER RUNDUMBLICK AM MIKROSKOP

Die Software iStix® fligt einzelne Mikroskopieaufnahmen zu einem groBen Panorama zusammen.

Die Digitalisierung von hochaufgeldsten Mikroskopiebildern
ist haufig nur mit kostspieligen Slide-Scannern durchfihrbar.
In der Medizin etwa ist es nur mit groBem Aufwand mog-
lich, pathologische Befunde zu dokumentieren und zu
archivieren. Als Alternative entwickelten wir die Software
iStix®, die zusammen mit einer Kamera und einem her-
kémmlichen Mikroskop groBflachige Scans generieren kann.
Beim sogenannten »Stitching« werden die Aufnahmen in

x- und y-Richtung korrekt platziert, sodass am Ende ein
Panoramabild entsteht. Die integrierte Zoom- und Speicher-
funktion der Originalbilder sowie des zusammengefligten
Panoramabilds ermdglicht einen einfachen Datenaustausch.

iStix® kann ebenfalls wahrend der Ausbildung in der Medizin
und Biologie zum Einsatz kommen. Auch in anderen Berei-

chen werden hochaufgeldste mikroskopische Aufnahmen
bendtigt, beispielsweise in der Materialwissenschaft, in der
Qualitatssicherung sowie in der Materialprifung, bei der
Schadensfélle oder neue Materialentwicklungen innerhalb
des Probenkontexts betrachtet werden sollen. Weitere kun-
denspezifische Funktionen und Anpassungen mit Partnern
aus der Industrie sind denkbar.
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IN KURZE

Unser offenes Innovationslabor JOSEPHS® wurde 2017 zum »Ausgezeichneten Ort im Land der Ideen«
gekurt. Des Weiteren wurde Passau im Dezember der 14. Standort unseres Instituts. Auf den folgen-
den Seiten haben wir eine kleine Auswahl an Meldungen »in Kirze« fir Sie zusammengestellt.

Die ausgewidhlten Institutsnachrichten im Uberblick

Innovationslabor wird » Ausgezeichneter Ort«
Heiko Wrobel erhalt Professur

Mehr Kooperation bei Elektroniksystemen
Fraunhofer IIS er6ffnet Standort in Passau
Er6ffnung des Lernlabors Cybersicherheit
Berufung in die acatech

Plattform fir Mikroelektronik

48

INNOVATIONSLABOR WIRD »AUSGEZEICHNETER ORT«

Das JOSEPHS® wurde im Wettbewerb »Ausgezeichnete Orte im Land der Ideen« 2017 pramiert.

»Offen denken — Damit sich Neues entfalten kann« lautete
2017 das Thema des Wettbewerbs » Ausgezeichnete Orte
im Land der Ideen«. Unter diesem Motto wurde das offene
Innovationslabor JOSEPHS® als eines der besten hundert
Projekte aus rund 1000 Bewerbungen ausgezeichnet. In der
Nurnberger Innenstadt kdnnen Besucherinnen und Besucher
aktuelle Innovationskonzepte von Unternehmen und Start-
ups, wie beispielsweise neue Dienstleistungen, Produkte
und Geschaftsmodelle, aktiv mit- und weiterentwickeln.
Das JOSEPHS® nutzt das Potenzial von Offenheit und leistet
»einen herausragenden Beitrag fir die Innovationskraft
und Zukunftsfahigkeit Deutschlands«, begriindete die Jury
ihr Urteil. Die Auswahl der Gewinner Ubernahm eine unab-
hangige Jury aus Wissenschaftlern, Wirtschaftsmanagern,
Journalisten und Politikern unter dem Vorsitz von Prof. Dr.

Michael Huther, Direktor und Mitglied des Prasidiums,
Institut der deutschen Wirtschaft Koln e.V.

Das Mitmach-Labor JOSEPHS® ist kostenlos und fir alle
Interessierten von Montag bis Samstag geéffnet. Uber
37000 Ko-Creatoren haben sich seit der Erdffnung 2014
selbst aktiv in Innovationsprojekte eingebracht. Pro Jahr
finden im JOSEPHS® lber 250 Veranstaltungen statt.

HEIKO WROBEL ERHALT PROFESSUR

Neues Lehrgebiet Logistik, GroBhandel und Allgemeine Betriebswirtschaftslehre an der TH Nirnberg.

Dr. Heiko Wrobel ist seit dem Wintersemester 2017 Profes-
sor fir das Lehrgebiet Logistik, GroBhandel und Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre an der Technischen Hochschule (TH)
Nurnberg. Der promovierte Betriebswirt und ausgewiesene
GroBhandelsexperte bringt neben seiner Supply-Chain-
Kompetenz als langjahriger, fihrender Mitarbeiter bei der
Fraunhofer-Arbeitsgruppe fir Supply Chain Services SCS
auch mehr als 20 Jahre Erfahrung im Themengebiet mit.

Der GroBhandel hat mit einem Umsatzvolumen von mehr
als 1,2 Billionen Euro und Uber 150000 Unternehmen eine
enorme Bedeutung fur die deutsche Wirtschaft — was bisher
in Forschung und Lehre jedoch kaum Berlicksichtigung fand.
Die Technische Hochschule Nirnberg mochte nun mit der
neuen Professur diese Licke in der Wissenschaft schlieBen.

Gleichzeitig erhdht sich durch die enge Kooperation mit
unserer Fraunhofer SCS, fir die Wrobel weiterhin tatig

sein wird, fUr beide Einrichtungen die Schlagkraft, um das
Themenfeld Digitale Services im GroBhandel voranzutreiben.
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IN KURZE

MEHR KOOPERATION BEI ELEKTRONIKSYSTEMEN

Grindung des Vereins Leistungszentrum Elektroniksysteme (LZE e.V.).

Komplexe Elektroniksysteme sind die Grundlage jeder modernen Industrie- und Verbraucheranwendung. Um auf diesem
Gebiet kinftig die Wissenschaft, Forschung und Bildung in der Metropolregion Nirnberg noch besser voranzubringen,
griindeten wir gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB und der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg (FAU) den Verein Leistungszentrum Elektroniksysteme (LZE e.V.).

Die Grlindung des LZE e.V. definiert die Forschungszusammenarbeit bei Elektroniksystemen in der Metropolregion neu. Sie ist
ein weiterer Schritt im Aufbau des LZE, der zusatzliche Moglichkeiten und Werkzeuge fiir die Verwertung von Technologien
bietet.

Mit dem LZE als gemeinsame Plattform kénnen die Partner der bereits seit 2015 laufenden Pilotphase auf unterschiedliche
Kooperationsformen fir den Technologieaustausch zurtckgreifen.

Industrieunternehmen kénnen mit wissenschaftlichem Roadmapping einen Wettbewerbsvorteil generieren oder in Joint Labs
marktrelevante Informationen mit hdchster wissenschaftlich-technischer Exzellenz entwickeln. Um einen marktfokussierten
Technologietransfer von Spitzentechnologie in den Markt einzufihren, werden besonders geschiitzte Start-ups geférdert. Fir
gemeinsame Entwicklungen zwischen den Partnern wurde mit dem ENET(Erlangen-Nlrnberg Excellence Track)-Programm des
LZE ein organisationstibergreifendes Karriereprogramm gegriindet.

Die Vereinsgriindung hat hohe strategische Bedeutung fir die beteiligten Partner. Dem Verein sind unter anderem

Fraunhofer-Vorstand Prof. Dr. Georg Rosenfeld, Prof. Dr. Joachim Hornegger, Prasident der FAU, sowie Prof. Dr. Siegfried
Russwurm, Mitglied des Senats der Fraunhofer-Gesellschaft, beigetreten.
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FRAUNHOFER 11S EROFFNET STANDORT IN PASSAU

Neue Forschergruppe zum Thema »Wissensbasierte Bildverarbeitung« an der Universitat Passau.

Zwischen dem Institut FORWISS der Universitat Passau und
unserem Entwicklungszentrum Rontgentechnik in Flrth
gibt es nun fachliche und personelle Verbindungen auf dem
Arbeitsgebiet »wissensbasierte Bildverarbeitung«. Leiter der
neuen Forschergruppe ist Prof. Dr. Tomas Sauer, Inhaber des
Lehrstuhls fir Mathematik mit dem Schwerpunkt Digitale
Bildverarbeitung und zugleich Leiter des Instituts FORWISS.
Ziel ist es, aus verschiedensten zerstérungsfrei messenden
Sensorqguellen diejenigen digitalen Informationen zu extra-
hieren, die eine Steuerung bzw. Regelung im Sinne eines
Prozess-Monitorings ermdglichen. Die Folge: Zunehmend
hochkomplexe Datenmengen entstehen, die oft nicht mehr
mit klassischer digitaler Bildverarbeitung bearbeitet werden
kénnen. Insbesondere sollen Bildverarbeitungsstrategien
und -operatoren mit neuen, intelligenten Ansatzen im

Sinne maschinellen Lernens bzw. Deep Learnings entwickelt
werden. Die Kooperation umfasst die Zusammenarbeit

bei Lehr- und Forschungsaufgaben, die Durchflihrung von
gemeinsamen Projekten und Veranstaltungen sowie die
gegenseitige Nutzung von Geraten und Infrastruktur. Die
Forschergruppe in Passau wird somit der 14. Standort des
Fraunhofer IIS.

EROFFNUNG DES LERNLABORS CYBERSICHERHEIT

Erarbeitung von Losungskonzepten fur Cyberangriffe im Internet der Dinge.

Am 13. Januar 2017 wurde eins der sechs Fraunhofer-Lern-
labore Cybersicherheit mit den Schwerpunkten »Embedded
Systems, Mobile Security und Internet of Things« erdffnet.
Mit der Digitalisierung der Wirtschaft und Industrie wachst
die Bedrohung durch Cyberangriffe. Die Sicherheitsrisiken
fur Unternehmen mdussen reduziert werden.

Das Forschungsgebiet der OTH Amberg-Weiden, der Hoch-
schule Aalen, dem Fraunhofer AISEC und dem Fraunhofer
IIS befasst sich deshalb mit sicherer Softwareentwicklung,
Sicherheitstechniken mit spezifischer Hardware-Unterst(t-
zung und Kryptographie fur das Internet der Dinge.

Unser Ziel ist es, bei Administratoren, Betreibern und
Anwendern das erforderliche Bewusstsein fir spezielle
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kontext- und anwendungsbezogene SchutzmaBnahmen

zu scharfen. Im Rahmen des Angebots des Fraunhofer-
Lernlabors Cybersicherheit vermitteln wir Teilnehmenden,
wo potenzielle Risiken liegen, welche MaBnahmen davor
schltzen und wie sie Kosten sinnvoll gegen die Anwendbar-
keit in der Praxis abwagen.

= acatech

BERUFUNG IN DIE ACATECH

Prof. Dr. Albert Heuberger wird Mitglied in der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften.

Institutsleiter Prof. Dr. Albert Heuberger wurde im Januar
2017 zusammen mit 34 weiteren Kolleginnen und Kollegen
aus der Wissenschaft als Mitglied in die acatech gerufen.
Die acatech ist die wichtigste Akademie der Technikwissen-
schaften in Deutschland und hat eine gewichtige Stimme in
der Beratung von Politik und Gesellschaft in technologiebe-
zogenen Fragen.

»lch nehme diese Auszeichnung auch fr unser Institut
entgegen und freue mich Uber diese neue Maoglichkeit,
unser Institut und unsere Ideen weiter in den AuBenraum zu
tragen, erklart Professor Heuberger. »Es bringt uns einen
weiteren Schritt voran, unsere Mission — Spitzenforschung
zum unmittelbaren Nutzen fur die Wirtschaft und zum
Vorteil fir die Gesellschaft — konkret umzusetzen. «

PLATTFORM FUR MIKROELEKTRONIK

Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland wird »One-Stop-Shop« fir Mikro- und Nanoelektronik.

Die Halbleiter- und Elektronikindustrie in Europa steht,
angesichts von zunehmenden Innovationsgeschwindigkeiten
und den Umwalzungen durch die Digitalisierung, vor der
Herausforderung, im globalen Wettbewerb zu bestehen.
Um die Industrie hierbei zu unterstitzen, blndeln wir
gemeinsam mit zehn weiteren Instituten des Fraunhofer-
Verbunds Mikroelektronik sowie zwei Instituten der
Leibniz-Gemeinschaft erstmals standortibergreifend unsere
Expertise in der Mikro- und Nanoelektronikforschung.

Ziel ist es, Kunden aus GroBindustrie, kleinen und mittleren
Unternehmen sowie Universitaten die gesamte Wertschop-
fungskette fir Mikro- und Nanoelektronik aus einer Hand
anzubieten. Das hochkaratige Know-how der Institute
wird dabei erganzt durch moderne Laborlinien und weitere

wichtige Ausstattungen. Im April 2017 war der offizielle
Start der Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
(FMD). Bis Ende 2020 soll die Forschungsplattform vollstan-
dig betriebsfahig sein. Zentral koordinierte, umfassende
Gerateparks und Labore sollen bis dahin aufgebaut sowie
technologie- und institutstibergreifende Angebote fir

die Industrie erarbeitet werden. Die nétigen Investitionen
werden vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
mit insgesamt rund 350 Millionen Euro unterstutzt.
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FRAUNHOFER IIS IN ZAHLEN

Erneuter Anstieg der Beschaftigungszahlen

Die Anzahl der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter stieg 2017
auf 970. Im Vorjahr lag die Zahl bei 919. Die Daten beziehen
sich auf Mitarbeitende, die dem Stellenplan angerechnet
werden. Geringfligig Beschéftigte sind nicht aufgefihrt.
Zudem stieg die Anzahl studentischer Hilfskrafte auf 463
(2016: 410) und der Auszubildenden auf 17 (2016:16).

[l festangestellte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

I stud. Hilfskrafte I Auszubildende

Menschen aus liber 50 Nationen am Institut

Am Fraunhofer IIS sind Menschen aus 51 Nationen ange-
stellt. Die meisten Beschaftigten kommen aus Deutschland.
Die Top 5 nach Anzahl aller Mitarbeitenden wird komplet-
tiert von Indien, Spanien, Agypten und der Turkei.
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59 Prozent Industrieertrag

Das Fraunhofer IIS hat im Jahr 2017, wie bereits in den
Jahren zuvor, einen ausgeglichenen Haushalt und einen
positiven Ubertrag. 59 Prozent der Mittel des Instituts kamen
aus Industrie und Wirtschaft. Die Grundfinanzierung durch
die Fraunhofer-Gesellschaft betrug 22 Prozent. 15 Prozent
des Budgets stammen aus Offentlichen Ertragen.

I Grundfinanzierung I Offentliche Ertrage

B Wirtschaftsertrage I sonstige Ertridge

Auch 2017 sehr viele Erfindungsmeldungen

2017 wurden 116 Erfindungen gemeldet. Die Anzahl der
Erfindungsmeldungen ist nach 123 im Jahr 2016 weiterhin
auf einem sehr hohen Niveau.

Vor allem die Forschungsbereiche Kommunikationssysteme
sowie Audio und Medientechnologien meldeten wie bereits
2016 die meisten Erfindungen.
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»ES IST WICHTIG, SYNERGIEN ZU NUTZEN.«

In der Automobilindustrie ist das autonome Fah-
ren mehr als nur ein Trend. Gemeinsam mit der
Bertrandt AG entwickeln wir Technologien zum
vernetzten Fahren fir mehr Komfort und Sicher-
heit fGr den Nutzer. Wir haben mit Klaus Hartl,
Fachbereichsleiter Elektronik-Entwicklung bei der

Bertrandt AG, Uber die Partnerschaft gesprochen.

Herr Hértl, die Bertrandt AG ist seit Jahrzehnten
Unterstitzer der Automobilindustrie und enga-
giert sich bereits seit mehreren Jahren im Bereich
autonomes Fahren. Wie kam die Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IIS zustande?

Klaus Hartl: Wir wissen von den Kompetenzen des
Fraunhofer IIS im Forschungsbereich Lokalisierung und
Vernetzung. So wurden wir 2015 auf dem »VDI Kongress
Elektronik im Fahrzeug« auf das Fraunhofer IIS aufmerksam,
als wir im Bereich autonomes Fahren nach wichtigen Part-
nern fur unser Portfolio suchten. Nach ersten Gesprachen
wurde schnell klar, dass beide Seiten ihre Kompetenzen in
diese Kooperation bestmaglich einbringen kénnen. Gerade
auf dem Gebiet des autonomen Fahrens ist es wichtig,
Synergien zu nutzen, Fachpersonal zusammenzubringen
und strategische Partnerschaften einzugehen. Wir bringen
unsere Erfahrungen bei fahrzeugnahen Themen wie der
Software-Entwicklung, dem Test und dem gesamtheitlichen
Fahrzeug- und Systemverstandnis ein. Das Fraunhofer IIS
steuert wertvolles Wissen aus der Produkt-Vorlaufforschung
zu Lokalisierungstechnologien bei. In Kombination mit
anderen Technologien und Systemen im Fahrzeug bringt
uns das ein entscheidendes Stlick weiter auf dem Weg zum
hochautomatisierten Fahren.
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Wie sieht die Kooperation konkret aus?

Klaus Hartl: Die Zusammenarbeit in Form von abgestimm-
ten Roadmaps und konkreten gemeinsamen Zielen besteht
seit gut zwei Jahren. Im Juli 2017 wurde ausgewahlten Kun-
den und Partnern erstmalig ein gemeinsames Wertangebot
im Rahmen eines Events in Regensburg vorgestellt.

Als Showcase wahlten wir bewusst das automatisierte Hal-
ten an der Stopplinie mittels unseres eigenen Fahrzeugtech-
nologietragers. Damit konnte die verbesserte Fahrzeugloka-
lisierung mit einer Funktions-/Software-Erweiterung unter
Fusion zweier koexistenter Kommunikationstechnologien als
Pilotprojekt anschaulich im Fahrzeug demonstriert werden.
Im Konkreten werden daflr das Satellitennavigationssystem
GPS mit DAB (digitaler Radiostandard, der auch eine Daten-
Ubertragung ins Auto ermdglicht) kombiniert. Diese kénnen
somit als GPS-Korrekturdaten genutzt werden. Eine prazise
Lokalisierung ermdglicht eine deutliche Verbesserung der
Genauigkeiten der Verortung bis auf wenige Zentimeter und
bedeutet einen enormen Fortschritt fir den sicheren Betrieb
von autonomen Fahrzeugen mithilfe redundanter Systeme.
Aufbauend auf diesem Showcase laufen nun gemeinsame
weiterfiihrende Gesprache mit potenziellen Kunden, welche
diese Technologie im Kontext des autonomen Fahrens
eventuell kiinftig einsetzen wollen.

Wir freuen uns auf die nachsten Anfragen und moglichen
Auftrage, die wir in Zusammenarbeit angehen kénnen.

Herr Hartl, vielen Dank fiir das Gespréch.

DAS FRAUNHOFER IIS - IHR PARTNER!

Herausragende Ideen. Praxisnahe Forschung. Vertrauensvolle Zusammenarbeit.

Das Fraunhofer IIS ist Partner fir Kunden aus der Wirtschaft und &ffentlichen Einrichtungen.
Wir entwickeln, realisieren und optimieren Verfahren, Produkte und Anlagen bis zur Einsatz-
und Marktreife. Durch die flexible Vernetzung der Kompetenzen und Kapazitaten im Institut
werden wir auch umfassenden Projektanforderungen und komplexen Systemldsungen
gerecht.

Marktstudien — Wissen fiir Innovationen
Wir beraten Sie im Vorfeld einer Forschungskooperation durch maBgeschneiderte Studien,
Marktbeobachtungen, Trendanalysen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Beratung und Projektbegleitung

Sie kdnnen uns engagieren fir die Beratung in technologischen Fragen, fir die Verbesserung
einzelner Arbeitsprozesse oder flr eine komplette Produktentwicklung. Wir erstellen
Handlungsempfehlungen fir lhre Investitionsentscheidungen. Des Weiteren unterstiitzen
wir Sie bei der Implementierung neuer Technologien und helfen Ihnen, Ihre Anwendungen
erfolgreich zu realisieren.

Forschung nach Bedarf

Industrie- und Dienstleistungsunternehmen jeder GroBe profitieren von der Auftragsfor-
schung; gern geben wir unser Know-how weiter. Fiir unsere Kunden aus Unternehmen
entwickeln und optimieren wir Technologien, Verfahren und Produkte bis hin zur Herstellung
von Prototypen.

Lizenzierung von Technologien und Systemen
Die Ergebnisse unserer Forschungsarbeiten stellen wir der Industrie als Patente oder Lizenzen
zur Verfugung.

KONTAKT

Janina Heppner
Referentin des geschaftsfiihrenden Institutsleiters

Telefon +49 9131 776-1020
janina.heppner@iis.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER IIS IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS in Erlangen ist eine weltweit flihrende
anwendungsorientierte Forschungseinrichtung fir mikroelektronische und informationstech-
nische Systemldsungen und Dienstleistungen. Es ist heute das groBte Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft.

Die Forschung am Fraunhofer IIS orientiert sich an zwei Leitthemen

In »Audio und Medientechnologien« pragt das Institut seit mehr als 30 Jahren die Digi-
talisierung der Medien. Mit mp3 und AAC wurden wegweisende Standards entwickelt

und auch an der Digitalisierung des Kinos war das Fraunhofer IIS maBgeblich beteiligt. Die
aktuellen Entwicklungen erdffnen neue Klangwelten und werden eingesetzt in Virtual Reality,
Automotive Sound Systemen, Mobiltelefonie sowie fiir Rundfunk und Streaming. So enthalt
jedes heute verkaufte Mobiltelefon Audiotechnologien des Instituts und der Ton von Uber der
Halfte aller TV-Ausstrahlungen weltweit und nahezu aller Radio- und Streaming-Dienste basiert
auf Fraunhofer-Codecs. Auch die professionellen Werkzeuge fir digitale Film- und Medien-
produktionen finden globale Anwendung.

Im Zusammenhang mit »kognitiver Sensorik« erforscht das Institut Technologien flr Sensorik,
Datentbertragungstechnik, Datenanalysemethoden sowie die Verwertung von Daten im
Rahmen datengetriebener Dienstleistungen und entsprechender Geschaftsmodelle. Damit wird
die Funktion des klassischen »intelligenten« Sensors um eine kognitive Komponente erweitert.
Die Forschungsergebnisse finden Anwendung in der vernetzten Mobilitat, in Kommunikations-
und Anwendungslésungen fur das Internet der Dinge, in der Digitalisierung der menschlichen
Wahrnehmung (Human Sensing), im Produkt- und Materialmonitoring sowie in Business
Analytics in Versorgungsketten (Supply Chains).

970 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung fir die Industrie, fr
Dienstleistungsunternehmen und 6ffentliche Einrichtungen. Das 1985 gegriindete Institut hat
14 Standorte in 11 Stadten: in Erlangen (Hauptsitz), NUrnberg, Firth und Dresden sowie in
Bamberg, Waischenfeld, Coburg, Wirzburg, lImenau, Deggendorf und Passau. Das Budget
von 184 Millionen Euro pro Jahr wird bis auf eine Grundfinanzierung in Héhe von 22 Prozent
aus der Auftragsforschung finanziert.
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FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
IN DEUTSCHLAND

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949
gegriindete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen
der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie die offentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 72 Institute und Forschungsein-
richtungen. Mehr als 25000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von

2,3 Milliarden Euro. Davon fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Rund 30
Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute
Problemldsungen entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unter-
nehmen weltweit sorgen fiir einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukUnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen. Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die
angewandte Forschung und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltechnologien
spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und
Europas. Die Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen fir die
Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute
zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie férdern Innovationen,
starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik
und sorgen fur Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit
zur fachlichen und personlichen Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden er6ffnen sich aufgrund der
praxisnahen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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ORGANIGRAMM

Institutsleitung

Prof. Dr. Albert Heuberger (geschaftsfiihrend)

Dr. Bernhard Grill

Audio und Medien-
technologien
Dr. Bernhard Grill

Audio
Johannes Hilpert

Audio fiir eingebettete
Systeme
Marc Gayer

Audio fir Kommunika-
tionsanwendungen
Manfred Lutzky

Audiolabs-IIS
Dr. Frederik Nagel

Bewegtbildtechnologien
Dr. Siegfried FoBel

Business
Harald Popp

Multimedia-
Anwendungen
Dr. Nikolaus Farber

Patente und Lizenzen
Stefan Geyersberger

Semantische Audiosignal-
verarbeitung
Oliver Hellmuth
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stellv. Institutsleiter

Prof. Dr. Randolf Hanke

Dr. Peter Dittrich

Fraunhofer-Entwicklungs-
zentrum Rontgentechnik
EZRT | Prof. Dr. Randolf

Hanke FO

Anwendungsspezifische
Methoden und Systeme
Dr. Norman Uhlmann

Beriihrungslose Mess-
und Priifsysteme
Dr. Peter Schmitt

Produktionsmonitoring
Dr. Steven Oeckl

Magnetresonanz- und
Rontgen-Bildgebung
Dr. Karl-Heinz Hiller  wi

Smart Sensing and
Electronics
Josef Sauerer

Bildsensorik
Stephan Gick

Bildverarbeitung und
Medizintechnik
Christian Weigand

Integrierte Schaltungen
und Systeme
Dr. Norbert Weber

Integrierte Sensorsysteme
Harald Neubauer

Stab
Janina Heppner

Kommunikationssysteme
Michael Schlicht

Breitband und Rundfunk
Bernhard Niemann

Funkkommunikations-
systeme
Dr. Gerd Kilian

HF und SatKom Systeme
Rainer Wansch

Drahtlose Verteilsysteme
Prof. Dr.
Giovanni Del Galdo I

Stand: Februar 2018

IT-Service
Florian Freund

Lokalisierung und Vernet-
zung
Dr. Guinter Rohmer

Kommunikationsnetze
Jurgen Hupp

Leistungsoptimierte
Systeme
Dr. Wolfgang Felber

Funkortung und
-kommunikation
Thomas von der Grin

Vernetzte Systeme und
Anwendungen
Karlheinz Ronge

ER | Hauptsitz Erlangen
Am Wolfsmantel 33
91058 Erlangen

Telefon +49 9131 776-0

N | Standort Niirnberg
Nordostpark 84 (SCS: 93)
90411 Nurnberg

Telefon +49 911 58061-9190

Leitender Direktor Ver-
waltung, Recht, Finanzen
und Personal

Dr. Peter Dittrich

Fraunhofer-Arbeitsgruppe
fiir Supply Chain Services
SCS | Prof. Dr. Alexander

Pflaum N

Data Spaces and loT
Solutions
Dr. Roland Fischer (komm.)

Analytics
Prof. Dr. Alexander Martin

Innovation und Transfor-
mation
Dr. Frank Danzinger

FU | Standort Fiirth

FlugplatzstraBe 75
90768 Firth
Telefon +49 911 58061-7500

DD | Institutsteil Entwick-
lung Adaptiver Systeme EAS

ZeunerstraBe 38
01069 Dresden
Telefon +49 351 4640-701

Institutsteil Entwicklung
Adaptiver Systeme EAS
Dr. Peter Schneider

DD

Entwurfsmethoden
Roland Jancke

Effiziente Elektronik
Andreas Brining

Verteilte Analyse- und
Regelsysteme
Dr. Niraimathi Appavu

WU | Abteilung Magnet-
resonanz- und Réntgen-
Bildgebung

Am Hubland

97074 Wiirzburg

Telefon +49 931 31830-60

IL | Abteilung
Drahtlose Verteilsysteme

Helmholtzplatz 2
98693 limenau
Telefon +49 3677 69-4280
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MITGLIEDER DES KURATORIUMS

Das Kuratorium berat die Institutsleitung und férdert die Kontakte des Instituts zu Organisationen

und zur Industrie.

Andrew Anderson, Deputy CTO, Head of R&T Programs
Airbus Defence and Space GmbH, Corporate Technical
Office

MinR Dr. Ulf Lange, Bundesministerium fur Bildung und
Forschung, Leiter des Referats » Grundsatzfragen, Nachhal-
tigkeit, Klima, Energie«

MinRin Dr. Annerose Beck, Sachsisches Staatsministerium
fUr Wissenschaft und Kunst, Leiterin des Referats »Bund-
Lander-Forschungseinrichtungen«

Prof. Dr. Godehard Ruppert, Prasident der Otto-Friedrich-
Universitat Bamberg

Dr. Bernd Ebersold, Thiringer Ministerium fir Wirtschaft,
Wissenschaft und Digitale Gesellschaft, Leiter der Abteilung
»Forschung, Technologie und Innovation«

Dr. Dietmar Schill (Kuratoriumsvorsitzender),
Sony Deutschland GmbH, Hauptgeschaftsfihrer

Jorg Fiirbacher, Eurolog AG, Vorstand

MinR Dr. Alexander Tettenborn, Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie, Leiter des Referats »Entwicklung
digitaler Technologien«

Dr. Gerd Gruppe, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR), Mitglied des Vorstands

Dr. Isabel Thielen, THIELEN Business Coaching GmbH,
Geschéftsfihrung

Klaus Helmrich, Siemens AG, Vorstand

MinR Norbert Michael Weber, Bundesministerium der
Verteidigung, Leiter des Referats » Grundlagenforschung,
Forschungsinstitute, Internationale F&T-Kooperation«

Prof. Dr. Joachim Hornegger, Prasident der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg

Jiirgen Weyer, Vice President Automotive Sales EMEA,
NXP Semiconductors

Anton Kathrein, KATHREIN-Werke KG, Geschaftsfiihrender
Gesellschafter

Prof. Franz Kraus, ARRI AG, Vorstand

66

Reiner Wiirz, Continental Automotive GmbH,
R&D Advanced Development Manager

AUSZEICHNUNGEN UND PREISE

Joseph-von-Fraunhofer-Preis
Markus Multrus, Dr. Guillaume Fuchs und Stefan Déhla fur
die Entwicklung des EVS-Codecs

EDA-Medaille 2017

Dr. Manfred Dietrich fir 40 Jahre erfolgreiches Wirken in der
Forschung, Entwicklung und Anwendung auf dem Gebiet
der Electronic Design Automation (EDA)

Dr.-Ing. Siegfried Werth Stiftungspreis

Anton Sigl flr seine Bachelorarbeit »Bau und Konstruktion
eines modularen CT-Systems fir Mikro- und Submikro-
Anwendungen«

Jahresbestpreis fiir die J Orofac Orthop Publication
Fir die Studie »MRI vs.CT for orthodontic applications:
comparison of two MRI protocols and three CT (multislice,
cone-beam, industrial) technologies«

»Ausgezeichneter Ort im Land der Ideen«
Das offene Innovationslabor JOSEPHS®

ESNC Triple Prize
Alexander Rigamer und Dr. Jan Wendel (Airbus) fir das
Projekt »Sorus«

Student Design Competition of EUMW 2017

1. Preis, Christoph Wagner, Eric Schafer, Diego Dupleich,
Tim Erich Wegner, Julia Bauer fur »On-site design and
production of transceivers«
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