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RWTHTHEMEN 1/2007

In der vorliegenden Ausgabe des Wissenschaftsma-
gazins ,RWTH-Themen" geht es vor allem um die
Zukunft. Die beiden durch die Exzellenzinitiative
geforderten Cluster sowie die Graduiertenschule
beschiftigen sich mit spannenden Themen, die ein
groBes Zukunftspotenzial aufweisen.

Der Cluster ,Integrative Produktionstechnik fiir
Hochlohnldnder” wird zeigen, wie sich der Industrie-
Standort Deutschland fiir den globalen Wettbewerb
riisten kann. In einer Zeit der Abwanderung von Ferti-
gungseinheiten, die viele Menschen in unserem Land
betrifft, zeigen die Forschungsansatze der Produkti-
onstechnik richtungsweisende Alternativen auf. Dabei
sorgen der interdisziplinire Ansatz und der enge Kon-
takt zur Wirtschaft fir eine Biindelung der Kompeten-
zen und eine Vielfalt der Sichtweisen.

Einem Thema, das in den letzten Jahren Entwick-
lungen mit rasantem Tempo aufwies, widmet sich der
Cluster , Ultra High-Speed Mobile Information and
Communication” (UMIC). Hier arbeiten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler an neuen techni-
schen Voraussetzungen fiir Anwendungen beim mobi-
len Einsatz von Telefon und Internet, welche die Ent-
wicklung von véllig neuen Gerdten und interessanten
Dienstleistungen erméglichen werden.

Die Ausbildung hochqualifizierter Doktoranden
und die Forschung in einem zunehmend an Bedeutung
gewinnenden Bereich hat sich die Graduiertenschule
~Aachen Institute for Advanced Study in Computatio-
nal Engineering Science” (AICES) zur Aufgabe gemacht.
Die Simulation und rechnergestiitzte Begleitung kom-
plexer Produktionsablaufe ist heute in vielen Sparten
unerldsslich. AICES wird junge Nachwuchswissen-
schaftler auf dem Weg zur Promotion in besonderer
Weise fordern.

Die Beispiele zeigen, dass die Exzellenzinitiative
den Hochschulen wertvolle Chancen eré6ffnet hat,
wichtige Zukunftsthemen mit besonderer Intensitat
anzugehen. In der RWTH setzte das Verfahren einen
dynamischen Prozess in Gang, der kritische und kons-
truktive Diskussionen initiierte und die interdisziplina-
re Teamarbeit in einer neuen Qualitat forderte. Bereits
diese Auseinandersetzung mit den Kernkompetenzen
der Hochschule und die selbstkritische Analyse der
Starken und Schwachen haben eine Aufbruchstimmung
erzeugt, die wertvolle langfristige Effekte verspricht.

Auch bei der zweiten Runde der Exzellenzinitiative
ist die RTWH Aachen aufgefordert worden Antriage
einzureichen: In der ersten Forderlinie bewirbt sich die
Graduiertenschule ,,Bonn Aachen International Graduate
School on Applied Informatics” (BITGRAD). Bei den
Exzellenzclustern geht das Thema , MaBgeschneiderte
Kraftstoffe aus Biomasse" an den Start. In der dritten
Forderlinie steht das Zukunftskonzept zum projekt-
bezogenen Ausbau universitarer Spitzenforschun
+~RWTH 2020: Meeting Global Challenges" auf dem
Priifstand.

Einen spannenden Blick in die Zukunft wiinscht Ihnen

Univ.-Prof. Dr. Burkhard Rauhut



Die Exzellenzinitiative

Bund und Lander haben am 23. Juni 2005 die Ver-
einbarung zur Exzellenzinitiative beschlossen. Ziel
ist, den Wissenschaftsstandort Deutschland nach-
haltig zu starken, seine internationale Wettbewerbs-
fahigkeit zu verbessern und Spitzen im Universitats-
und Wissenschaftsbereich sichtbarer zu machen.
Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, kurz DFG,
werden hierzu von 2006 bis 2011 insgesamt 1,9
Milliarden Euro zusatzliche Mittel fir drei Forderlini-
en zur Verfligung gestellt:

@ Graduiertenschulen zur Férderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses

@ Exzellenzcluster zur Férderung der Spitzen-
forschun

.Zukunftsﬁonzepte zum projektbezogenen Aus-
bau der universitaren Spitzenforschung

Gefordert werden sollen in beiden Antragsrunden
etwa 40 Graduiertenschulen mit jeweils durch-
schnittlich einer Million Euro pro Jahr und etwa
30 Exzellenzcluster mit jeweils durchschnittlich 6,5
Millionen Euro pro Jahr. Zudem wird ein pauscha-
ler Zuschlag in Héhe von 20 Prozent der Forder-
summe zur Deckung der mit der Férderung ver-
bundenen indirekten Ausgaben bereitgestellt. Die
Forderung in der dritten Forderlinie, der Zukunfts-
konzepte, setzt die Einrichtung von mindestens ei-
nem Exzellenzcluster und mindestens einer Gradu-
iertenschule voraus. Die genauen Férderbedingun-
gen wurden unter Berlicksichtung der von Bund
und Landern beschlossenen Kriterien festgelegt.
Vorgesehen sind zwei Ausschreibungsrunden, wo-
bei die Bewilligungen fir die erste Runde im Jahr
2006 und die Bewilligungen fiir die zweite Runde
im Jahr 2007 erfolgen werden. Antragsberechtigt
sind Universitdten. Die Beteiligung aufReruniver-
sitdrer Einrichtungen ist erwiinscht. Der Forder-
zeitraum betragt jeweils finf Jahre. Die Antrag-
stellung erfolgt in zwei Stufen: Antragsskizzen und
Vollantrage. Die Antragsskizzen werden im Rahmen
international besetzter Gutachterforen beurteilt.

Die Graduiertenschulen

Graduiertenschulen sind ein wesentlicher Beitrag
zur Profilierung und Herausbildung wissenschaft-
lich fihrender, international wettbewerbsfahiger
und exzellenter Standorte in Deutschland. Sie sind
ein Qualitdtsinstrument zur Férderung des wissen-

schaftlichen Nachwuchses und folgen dem Prinzip
der Qualifizierung herausragender Doktorandin-
nen und Doktoranden innerhalb eines exzellenten
Forschungsumfelds. Graduiertenschulen bieten so-
mit innerhalb eines breiten Wissenschaftsgebietes
optimale Promotionsbedingungen und férdern als
international sichtbare und integrative Einrichtun-
gen die Identifizierung der beteiligten Doktoran-
den mit dem jeweiligen Standort. Dabei gehen die
Graduiertenschulen weit Gber das Instrument der
Graduiertenkollegs hinaus und unterscheiden sich
substanziell von diesen.

Die Exzellenzcluster

Mit den Exzellenzclustern sollen an deutschen Uni-
versitatsstandorten international sichtbare und
konkurrenzfdhige Forschungs- und Ausbildungs-
einrichtungen etabliert und dabei wissenschaftlich
gebotene Vernetzung und Kooperation ermdglicht
werden. Die Exzellenzcluster sollen wichtiger Be-
standteil der strategischen und thematischen Pla-
nung einer Hochschule sein, ihr Profil deutlich
scharfen und Prioritdtensetzung verlangen. Sie
sollen dariiber hinaus fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs exzellente Ausbildungs- und Karriere-
bedingungen schaffen. Zusammen mit den Gradu-
iertenschulen und den Zukunftskonzepten zum pro-
jektbezogenen Ausbau der universitaren Spitzen-
forschung tragen Exzellenzcluster dazu bei, den
Wissenschaftsstandort Deutschland nachhaltig zu
starken und seine internationale Wettbewerbsfahig-
keit zu verbessern.

Zukunftskonzepte zum projektbezogenen

Ausbau der universitiren Spitzenforschung
Zukunftskonzepte haben zum Ziel, die universitare
Spitzenforschung in Deutschland auszubauen und
international konkurrenzfahiger zu machen. Gegen-
stand der Forderung sind alle MaBnahmen, wel-
che die Universitdten in die Lage versetzen, ihre
international herausragenden Bereiche nachhaltig
zu entwickeln und zu erganzen und sich als Insti-
tution im internationalen Wettbewerb in der Spit-
zengruppe zu etablieren. Auf diese Weise soll der
Universitdts- und Wissenschaftsstandort Deutsch-
land dauerhaft gestdrkt und vorhandene Exzellenz
besser sichtbar gemacht werden. —

Quelle: Deutsche Forschungsgemeinschaft



Gerd Ascheid

Zu Beginn der 90er Jahre waren
Mobiltelefone noch sehr exklu-
sive Gerdte flr einen kleinen
Kreis von Nutzern, der vor allem
aus Geschaftsleuten bestand.
Das Internet wurde gerade erst
offentlich zugénglich und 1993
nahm der erste grafikféhige
Webbrowser seinen Dienst auf.
Heute, rund 15 Jahre spater,
gibt es in Deutschland genauso
viele registrierte Mobiltelefone
wie Einwohner und das Internet
wird auch in Privathaushalten
intensiv genutzt. Die Weiter-
entwicklung der Mobilfunksys-
teme zielt vor allem auf Daten-
dienste. In Zukunft wird die
mobile Dateniibertragung im
Vergleich zu den Sprachverbin-
dungen deutlich wachsen. Das
Internet wird mobil. Eine Viel-
zahl neuer ,, mobiler" Anwen-
dungen und Dienste werden
entstehen.

Der Mobilfunk hat gegenu-
ber dem Festnetzzugang aber
mit besonderen Problemen zu
kdampfen. Auf Grund der beste-
henden Beschrankungen der
Bandbreite, der wechselnden
Ubertragungsqualitat und der
Mobilitat ist es wesentlich
schwieriger, hohe Datenraten
zu Ubertragen. Noch problema-
tischer ist es, vielen Nutzern in
einem enger begrenzten Gebiet
gleichzeitig hohe Datenraten
zur Verfugung zu stellen. Heu-
tige Systeme versprechen zwar
schon Werte im DSL-Bereich,
also zwei Megabits pro Sekun-
de. Diese Werte kénnen aber
nur unter idealen Bedingungen
erreicht werden, die praktisch
fast nie gegebenen sind, Bild 1.
Mobile Informations- und Kom-
munikationssysteme der Zu-
kunft miissen um GroéBenor-
dungen bessere , Dienstgiiten”
erreichen als heutige Systeme.
Gemessen wird diese Dienstgl-
te unter anderem an den tat-
sachlich erreichten Datenraten,
an kurzen Antwortzeiten und
an der Verbindungsverftigbar-
keit und -zuverldssigkeit. Gleich-
zeitig mussen die Nutzungsent-
gelte glinstig sein, damit neue
Anwendungen auch angenom-
men werden.

Genau dieser Herausforde-
rungen nimmt sich der Exzellenz-
cluster UMIC: Ultra High-Speed
Mobile Information and Com-

Die Zukunft der mobilen

Mobiles Internet

UMTS Standard:
2 Mb/s

UMIC Vision:
Schnelle hochst-ratige
mobile Information

und Kommunikation
tberall und kostengdnstig

Realitat:
UMTS 0,1-0,3 Mb/s
GSM/GPRS 0,02 Mb/s

munication — Mobile Information
und Kommunikation mit héch-
sten Datenraten an. Weiterent-
wicklungen in den verschiede-
nen Teilgebieten werden dabei
deutliche Verbesserungen brin-
gen. Um die erforderlichen
grolRen Fortschritte zu errei-
chen, ist aber ein enge interdiszi-
plindre Zusammenarbeit der be-
;ceil!]igten Disziplinen erforder-
ich.

Die UMIC-Forschung wird von
drei Pfeilern getragen, Bild 3:
@ . Mobile Applications and
Services” behandelt anspruchs-
volle Schliisselanwendungen und
deren Wechselwirkungen mit der
mobilen Funkubertragung.

@ , Wireless Transport Plat-
form"” umfasst Funknetzarchi-
tekturen und Endgeréte.

@ . RF Subsystems und SoC
Design" befasst sich mit dem
Entwurf hochkomplexer analo-
ger und digitaler Schaltungen.

In allen Forschungsbereichen
werden neuartige formale Me-
thoden und Software-Werkzeu-
ge fur den Entwurf, die Opti-
mierung und den Betrieb von
Komponenten und Systemen
eingesetzt, die im Ubergreifen-
den Bereich , Cross Disciplinary
Methods and Tools" erforscht
werden.

Mobile Applications

and Services

Es hat sich wiederholt gezeigt,
wie schwierig Vorhersagen zu
treffen sind, welche Anwen-
dungen und Dienste im Markt
erfolgreich sein werden und
welche sich nicht durchsetzen
konnen. Zukiinftige Systeme
mussen vielfaltige Nutzungs-
moglichkeiten bieten. Kreative
Kopfe werden auf dieser Basis
interessante neue Anwendun-
gen entwickeln, die wir uns
teilweise heute noch gar nicht
vorstellen kdnnen. Dieses For-
schungsgebiet befasst sich da-
her mit Anwendungstypen wie
beispielsweise der mobilen
Multimediatbertragung mit ho-
her Qualitat (Bild 3) oder der
Peer-to-Peer-Kommunikation,
bei der die Information von ei-
ner groBen Nutzerzahl geliefert
wird und dann wiederum vielen
Anwendern kontextabhédngig
zur Verfugung steht.

Wireless Transport Platform
Das Ruckgrat zuktinftiger Mo-
bilfunkplattformen sind intelli-
gente, mobile, breitbandige
und kostenglinstige Systeme,
die die jeweiligen Umgebungs-
bedingungen und Situationen
erkennen, die optimalen Uber-
tragungsformen bestimmen
und sich entsprechend anpas-

Bild 1: Das mobile Internet:
Realitdt und Vision

sen. Dabei missen die Systeme
permanent ausgewogene Kom-
Eromisse zwischen widerstre-

enden Anforderungen wie
Datenraten, Reichweite und
Energieaufnahme finden. Um
zukunftige hochstratige Dienste
zu akzeptablen Preisen anbie-
ten zu kénnen, sollten diese Sys-
teme kostengtinstig herzustellen,
zu installieren und zu betreiben
sein. Sie muissen daher flexibel,
selbstkonfigurierend und hoch-
integrierbar sein.

RF Subsystems

und SoC Design

Eine besondere Herausforde-
rung fir die Hochstintegration
sind flexible Hochfrequenz-Teil-
systeme, die es den mobilen
Endgerdten ermdglichen, das
jeweils optimale Ubertragungs-
verfahren zu wahlen. Die digi-
talen Teilsysteme werden zu-

Bild 2: Ultrahohe Datenraten
erméglichen auch den schnellen
Zugriff auf dreidimensionale
Konstruktionsdaten und An-
sichten. Hier beispielhaft
demonstriert vor dem Heiz-
kraftwerk der RWTH Aachen
von Prof. Ascheid, links im
Bild, und Prof. Russell, der
die Bauplidne entworfen hat.
Foto: Peter Winandy
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kinftig aus einer groBeren An-
zahl parallel arbeitender Prozes-
soren (Rechnerkerne) bestehen,
die eine Vielzahl unterschiedli-
cher Signalverarbeitungsaufga-
ben und Anwendungen aus-
fuhren kénnen. Der Entwurf
solch komplexer Systeme stellt
aber ebenfalls eine duBerst
groBe Herausforderung dar.
Auch Methodiken und Werk-
zeuge fur den Entwurf missen
daher signifikant weiterent-
wickelt werden. Da diese Syste-
me nur auf der Basis zuklnfti-
ger Silizium-Technologien her-
gestellt werden, mussen deren
zu erwartende Méoglichkeiten
und Nachteile schon jetzt
berticksichtigt werden.

Cross Disciplinary

Methods and Tools

Methoden und Werkzeuge, die
alle Forschungsbereiche von
UMIC betreffen, sind unter an-
derem Verhalten und Zuverlas-
sigkeit komplexer Systeme, Da-
tenschutz und Datensicherheit
sowie Energieeffizienz. Ein we-
sentlicher neuer Aspekt der
UMIC-Forschung ist die inter-
disziplindre Zusammenarbeit
der Gruppen. Auf dieser Ebene
kénnen unterschiedliche Erfah-
rungen und Sichtweisen in die
Problemanalyse eingebracht
werden, um so neue Lésungen
zu finden und diese dann in al-
len Ebenen zu nutzen.

Testlabor
Ein wesentliches Element der
Forschung in den Ingenieurdis-
ziplinen sind Machbarkeits-
nachweise, mit deren Hilfe bei-
spielsweise tberpriift wird, ob
eine theoretisch vorhergesagte
Verbesserung tatsachlich erzielt
werden kann oder ob sie még-
licherweise durch unvorherge-
sehene Effekte Uberkompen-
siert wird. Der Bau kompletter
System-Prototypen wiirde den
Rahmen eines Forschungsclus-
ters sprengen. Daher liegt der
Fokus auf dem Bau besonders
kritischer und neuartiger Kom-
ponenten und der Verifikation
der Konzepte mit skalierten
Prototypen und durch Simula-
tionen.

Neben der Férderung von
Forschungsarbeiten erméglicht

Ultra High-Speed Mobile
Information and Communication

& Services
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Wireless Transport
Platform
RF Subsystem

Cross Disciplinary Research

der Cluster auch Verbesserun-
gen der Infrastruktur: Mit dem
UMIC-Lab wird ein neues Ge-
bdude errichtet. Dort kdnnen
die interdisziplindren Forschungs-
teams gemeinsam arbeiten.
AuBerdem werden dort die ent-
wickelten Komponenten und
Simulatoren zu einem gemein-
samen Prototyp-System inte-
griert, das einerseits der For-
schung dient, andererseits aber
auch hilft, Besuchern aus Indus-
trie und Wissenschaft die For-
schungsarbeiten zu veranschau-
lichen.

In Bezug auf die wissen-
schaftliche Arbeit beschreibt
und diskutiert der Cluster-An-
trag vor allem die Forschungs-
themen, zu I6sende Kernpro-
bleme und mogliche Losungs-
ansatze, er gibt aber keine de-
taillierten Forschungsprojekte
vor. Diese werden vielmehr aus
eingereichten Vorschldgen zwei-
mal jdhrlich von einer Lenkungs-
gruppe, bestehend aus dem
Cluster-Koordinator und den
Koordinatoren der vier For-
schungsgebiete, ausgewahlt.
Zu den wesentlichen Entschei-
dungskriterien zahlen nach Ori-
ginalitat und Qualitat vor allem
die Interdisziplinaritat und die
Beteiligung mehrerer Lehrstiihle
an den jeweiligen Projektvor-

schldgen, da genau hier eine
der Starken des Forschungsclus-
ters liegt.

Ein wichtiges Anliegen der
Exzellenzinitiative ist die Forde-
rung des Frauenanteils in der
Wissenschaft. UMIC hat eine
eigene Gleichstellungsbeauf-
tragte, die sich — naturlich in
enger Abstimmung mit der
Gleichstellungsbeauftragten der
RWTH - auf die Fachbereiche
Informatik und Elektrotechnik
konzentriert. Da in beiden Ge-
bieten der Anteil der Studentin-
nen an der Gesamtzahl der Stu-
dierenden im Bereich von zehn
Prozent liegt, mussen kinftige
MaRnahmen bereits in der Schu-
le ansetzen. Neben der Forde-
rung von Studentinnen und Dok-
torandinnen sowie einer Erhoh-
ung des Anteils der Professorin-
nen in diesen Fachern, liegt da-
her ein groRes Augenmerk dar-
auf, in Zusammenarbeit mit
Schulen schon friihzeitig das
Interesse an der Technik zu
wecken.

Die Forderung des Clusters
|duft zunachst tber finf Jahre.
Es ist noch vollkommen offen,
ob die Exzellenzinitiative nach
dieser Zeit fortgefuihrt wird und
bestehende Cluster eventuell
weiter gefordert werden konn-
ten. Schon bei der Antragstel-

& SoC Design

Bild 3: Themenstruktur
des UMIC-Clusters

lung haben zahlreiche namhaf-
ten Firmen aus dem Mobilfunk-
bereich grolRes Interesse an
UMIC gezeigt und ihre Absicht
bekundet, sich an dem Cluster
zu beteiligen. Es ist ein wichti-
ges — und nach Uberzeugung
der Beteiligten — erreichbares
Ziel, die Fortfiihrung der Akti-
vitdten gegebenenfalls auch
ohne o6ffentliche Férderung und
nur mit eingeworbenen Dritt-
mitteln zu sichern. Ein Ziel, das
auch im Sinne der Nachhaltig-
keit der Exezllenzinitiative ist.
|
http://www.umic.rwth-
aachen

Autor:

Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Gerd Ascheid ist Inhaber

des Lehrstuhls fur Integrierte
Systeme der Signalverarbeitung
und Koordinator des
Exzellenzclusters UMIC.



Matthias Jarke,
Thomas Seidl

Wer heute von Mobilkommu-
nikation spricht, meint meist
Handys oder drahtlos vernetzte
PCs. Das ist nicht verwunder-
lich, wenn man bedenkt, dass
sich die Zahl der Mobiltelefone
weltweit der Marke von zwei
Milliarden n&hert. Sicher gibt
es dort noch viel zu verbessern —
man denke nur an drgerliche
Funklocher und die immer noch
viel zu teure Multimedia-Kom-
munikation.

Im Exzellenzcluster UMIC,
Ultra High-Speed Mobile Infor-
mation and Communication,
mussen wir weiter in die Zu-
kunft denken, damit nicht die
neuen Anwendungen der Tech-
nik hinterher hinken, wie wir
das bei der UMTS-Einfiihrung
in den letzten Jahren mit massi-
ven wirtschaftlichen Konsequen-
zen erleben mussten. Anspruchs-
volle zukiinftige Anwendungs-
szenarien scharfen die Anforde-
rungen an die neuen Technolo-
gien, wahrend umgekehrt die
erhofften Technologiespriinge
schon frih die Phantasie fiir
vielversprechende Anwendun-
gen anregen. Daraus resultieren
methodische Fragen, wie man
Uberhaupt mit Nicht-Fachleuten
Zukunftsanwendungen analy-
sieren kann. In UMIC wurden
zwei Anwendungsszenarien mit
moglichst unterschiedlichen Cha-
rakteristika gewahlt, um diese
Diskussion interdisziplinar und
auch im Gesprdch mit der Indus-
trie voranzutreiben. Darlber
hinaus werden Einsatzmoglich-
keiten und neue Technologien
systematisch analysiert, um
Qualitatsaspekte wie Zuverlas-
sigkeit, Performanz, Sicherheit
und - heute besonders wichtig —
Energieeffizienz zu optimieren.

Das Virtuelle Lagerfeuer
Schon in den Industrieldandern
hat die Mobiltelefonie unser
Leben und Arbeiten wesentlich
verdndert. Noch viel starker ist
diese Veradnderung dort zu spi-
ren, wo kein Festnetz besteht
und daher die mobile Kommu-
nikation oftmals einen Kultur-
Zr)run% Uber mehrere Jahrhun-
erte bedeutet. In ldndlichen,
wenig entwickelten Gebieten
der Erde kann mit vergleichs-
weise wenig Aufwand, bei-
spielsweise einer satellitenge-

stlitzten Basisstation als Zen-
trum eines lokalen mobilen
Netzes, der Schritt von der ru-
dimentédren Krankenversorgung
zu Telemedizin und Internet-
Banking vollzogen werden.

Dies bringt nattrlich enorme
soziale und politische Konse-
quenzen mit sich. Das erste
UMIC-Anwendungsszenario
schlieBt an interdisziplindre Vor-
arbeiten zum Aufbau eines Cul-
tural Heritage-Netzes fir Af-
ghanistan an, an denen das
Lehr- und Forschungsgebiet
Stadtbaugeschichte sowie der
Lehrstuhl fur Informationssyste-
me beteiligt waren. Den not-
wendigen kommunikationstech-
nischen Unterbau erforschen in
UMIC zudem die Lehrstiihle fiir
Kommunikationsnetze und fiir
Kommunikationssysteme mit-
tels einer flexiblen Architektur
fur mobile Webservices und
durch Analysen zur flexiblen
und kostengtinstigen Selbst-
konfiguration von Netzdiensten
dt&l‘(rj UMIC-Transportplattform,
Bild 1.

Mobile Archdologen und
Stadtplaner sammeln — unter-
stiitzt durch Geo-Lokation (GPS),
Multimedia-Datenerfassung
(Fotoserien) und Mobilkommu-
nikation — aktuelle Zustandsda-
ten und Pldne, verteilen diese
angereichert mit Kontextinfor-
mationen an ihre Partner und
Institute, und werden ihrerseits
mit Hintergrundinformationen
aus einer weltweiten Commu-
nity versorgt. So entsteht eine
mobile und den speziellen Ver-
héltnissen angepasste Variante
dessen, was momentan unter
dem Schlagwort Social Software
oder Web 2.0 Furore macht.
Dazu gehdoren Blogs sowie Foto-
und Video-Sammlungen im Stile
von ,,MySpace" und ,You Tube".
In unserem Fall werden aller-
dings wesentlich starkere An-
forderungen beispielsweise an
Cross-Medialitat und Sicherheit
gestellt.

Der Begriff ,Virtual Campfire”
(virtuelles Lagerfeuer) leitet sich
daraus ab, dass die riesige Menge

esammelter Multimedia-Daten
Ur die verschiedenen Interes-
senten, wie Forscher, Entschei-
dungstrager, Geldgeber, Jour-
nalisten, Touristen, nur Nutzen
bringt, wenn sie angemessen

Mobilkommunikation

interpretiert wird, also in eine
.Story” eingebettet ist, wie
man sie sich eben am Lagerfeu-
er zu erzahlen pflegt. Begleitend
zur Technologieentwicklung in
UMIC soll dieses Anwendungs-
szenario, dessen erste Version
mit aktueller Technologie be-
reits demonstriert werden kann,
iterativ, also immer wieder mit
neuer Technik, realisiert und in
Feldversuchen weltweit eva-
luiert werden.

Mobiles Gesundheitsnetz

Ein zweiter zentraler Zukunfts-
trend zeigt auf, dass die mobil
miteinander kommunizierenden
Gerate in Alltagsgegenstanden
verschwinden werden. Ein be-
sonders spannendes Beispiel ist
das , wearable computing”, al-
so die Integration von Senso-
ren, Aktoren, Daten- und Service-
kommunikation in die Kleidung
oder gar den Kérper der Benut-
zer. Dies kann etwa im Gesund-
heitswesen bei Risikopatienten
ganz erheblich zu deren Beweg-
lichkeit und damit zu einem
ldngeren Verbleib in der heimi-
schen Umgebung beitragen. An-
gesichts des demographischen
Wandels ist dies nicht nur wich-
tig fur die Lebensqualitat: Ge-
lingt es, den Umzug ins Alters-
heim im Durchschnitt um nur
ein Jahr zu verzogern, wiirde
dies dem Gesundheitswesen
jahrlich an die 30 Milliarden
Euro sparen, Bild 2.

Im UMIC-Szenario Health-
Net kooperieren die Lehrstiihle
fiir Textiltechnik, Medizinische
Informationstechnik und Infor-
mationssysteme sowie das
Fraunhofer-Institut fiir Ange-
wandte Informationstechnik.
Weitere Partner werden im Ver-
lauf des Vorhabens dazu kom-
men. Aus Sicht der UMIC-Tech-
nologien verzahnt das Health-
Net-Szenario zwei sehr unter-
schiedliche Anforderungsprofile.

Im ,,Normalfall" lautet die
Aufgabe, aktuelle Messwerte
der Korperfunktionen, wie zum
Beispiel Herzfrequenz, Tempe-
ratur oder Blutdruck, von tau-
senden Personen mobil zu er-
fassen. Technisch gesprochen
geht es hier also um die Syn-
chronisation und medizintech-
nisch addquate Interpretation
einer sehr hohen Anzahl paral-

lel erhobener Datenstrome, die
dazu noch in heterogenen Um-
gebungen, also zu Hause, un-
terwegs, zu Gast in fremden
Wohnungen oder in ¢ffentli-
chen Gebduden gemessen wer-
den. Textiltechnisch ergibt sich
die Herausforderung, mit mog-
lichst geringen Eingriffen in die
korperliche Unversehrtheit und
bei gleichzeitigem Schutz vor
moglichen Strahlungsschaden,
verlasslich Daten zu erheben
und je nach Umgebung ada-
quat weiter zu leiten. Teilweise
kommt eine Riickmeldung an
den Patienten tber seinen Ge-
sundheitszustand dazu. Aktuell
werden bereits die ersten Tex-
tilien entwickelt, in die Senso-
ren zur Messung von Kdrper-
funktionen integriert sind. Die
Weiterleitung der Daten an
Arzte, Krankenhduser oder Not-
dienste stellt aber noch eine
wesentliche Herausforderung
dar, insbesondere weil der Da-
tenschutz der Patienten ge-
wabhrleistet werden muss.

Ergibt sich bei einzelnen Pa-
tienten eine Alarmsituation, so
steigt die Kommunikationsdich-
te massiv. Rettungsdienste und
Arzte sind mit patientenbezo-
genen Informationen zu versor-
gen, die sehr umfangreich sein
konnen. Mittelfristig wird sogar
ein mobiler Multimedia-Real-
zeit-Informationsaustausch an-
gestrebt, bei dem Rettungs-
dienstler oder Notérzte mittels
Videokonferenz und Datenti-
bertragung aus bildgebenden
medizintechnischen Geréten
von Fachdrzten beraten wer-
den. Dieses Notfall-Subszenario
stellt besonders hohe Anforde-
rungen an die Multimedia-Ver-
arbeitung und Kommunikation.
Hierfir werden spezielle Ver-
fahren in einem weiteren Teil-
projekt von den Lehrstihlen fiir
Computergraphik, Media Com-
puting und Nachrichtentechnik
erforscht.

Ein Spiel mit dem Feuer
Softwaretechnisch stellt sich
gerade in solchen Krisenszena-
rien die Frage, wie Endbenutzer
fir Technologien, die es heute
noch gar nicht gibt, Gberhaupt
Anforderungen und Gestal-
tungspréferenzen definieren
konnen. Dazu ist es nétig, den
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low-fi

intervention simulation

Paper: maximum participation

Benutzerteams eine moglichst
realitditsnahe Anwendungser-
fahrung zu vermitteln. Auf Ba-
sis langjahriger Vorarbeiten im
szenarienbasierten ,Require-
ments Engineering”, bei dem
die Anforderungen ausgelotet
werden, hat das Fraunhofer FIT
im Rahmen von , wearlT@
work"”, dem derzeit weltweit
groBten zivilen Forschungspro-
jekt im Bereich des , wearable
computing” , eine spielerische
Methodik entwickelt, in dem
sich die Benutzer in enger Ko-
operation mit den Entwicklern
schrittweise an Anforderungen
und Lésungen herantasten.

In einer Kooperation mit
der Pariser Feuerwehr wurde
beispielsweise das Einsatzsze-
nario multimedial vernetzter
Schutzkleidung bei einem Hoch-
hausbrand in drei Schritten stu-
diert: Zuerst wurden Grobalter-
nativen in einem papierbasierten
kooperativen Spiel entwickelt.
Danach fo|1gte die Ubersetzung
in eine qualitativ ansprechende
3D-Simulation mit virtueller
Realitat, die die jeweils unter-
schiedlichen Perspektiven der
Beteiligten realitatsnah simu-
liert. Im , Living Lab", einem
Ubungszentrum der Pariser
Feuerwehr, fand schlieBlich un-
ter kontrollierten Bedingungen
die reale Erprobung statt, Bild 3.

Die Weiterentwicklung der-
artiger Analysemethoden fur
Anwendungserfahrungen von
Zukunftstechnologien in kom-
plexen Situationen ist ein wich-
tiges methodisches Ziel von
UMIC, wobei insbesondere
auch die systematische modell-
getriebene Abbildung in Bezug
auf technische Anforderungen
und Simulationen eine Rolle
spielt. Ein wichtiges Alleinstel-
lungsmerkmal des Exzellenzclus-
ters UMIC ist, dass so erstmals
Qualitatsprobleme der Mobil-
kommunikation von der An-
wendung bis hinunter zu zu-
kunftigen Basistechnologien
untersucht und durchgangig
optimiert werden kénnen. Aus
Benutzersicht wie aus Griinden
des Umweltschutzes ist die En-
ergieeffizienz besonders wichtig.

Irfor —f- hi-f
= valdateenrich =

Infarm —f-
M aidalelennch =

intervention simulation

= replay/analyse =

VR: interactivity, ongoing

= roplay/analyse -

processes and fun

Energieeffizienz interdisziplinar
Wer kennt nicht das Argernis
leerer Akkus im Mobiltelefon:
Man ist unterwegs und hat ei-
ne wichtige Nachricht weiterzu-
geben, aber die Batterie ist leer.
Mit ein bisschen Gliick kénnen
mitreisende Kollegen aushelfen.
Schlimmer ist es, wenn man ei-
nen wichtigen Anruf erwartet,
den man mit leeren Batterien
weder entgegennehmen noch
aus der Mailbox abrufen kann.
Wahrend Netzabdeckung und
Ubertragungsbandbreiten stetig
verbessert werden, ist die Ener-
gie in mobilen Geriten nach
wie vor ein knappes Gut. Die
Kooperationspartner zur Lésung
dieses Problems kommen aus
den Lehrstuihlen fur Integrierte
Systeme der Signalverarbeitung,
fur Allgemeine Elektrotechnik
und Datenverarbeitungssyste-
me, fir Mobilfunknetze, fur
Theoretische Informationstechnik
und fur Datenmanagement und
-exploration.

Auf der technischen Ebene
der Funkibertragung werden
energieminimale Verfahren der
orthogonalen frequenzbasierten
Signalmischung fuir mehrere
Benutzer auf zeitveranderlichen
Kandlen betrachtet. Dabei wer-
den Konzepte der Informati-
onstheorie auf Kommunikati-
onskandle erweitert, deren Uber-
tragungsqualitdt sich im Verlauf
der Zeit stetig verdndert. Unter-
wegs in einer Stadt etwa vari-
iert die Empfangsqualitat auf-
grund der umgebenden Bebau-
ung, die elektromagnetischen
Signale reflektiert und auch be-
hindert. Dartiber hinaus werden
neue Paradigmen entwickelt,
um Codierungsalgorithmen
zwischen einzelnen Sendern und
Empféangern schon im Entwurf
energieeffizient anzulegen.

Die nachste Betrachtungse-
bene hat die Weiterleitung von
Informationen im Funknetz im
Visier. Neben dem direkten
Austausch von Funksignalen
gibt es das Multihop-Verfahren,

bei dem Mobilgeréate unterein-
ander Nachrichten weiterleiten,
bis eine Basisstation erreicht
wird. In diesem Fall spielt der
Ubergreifende effiziente Ener-
ﬁieeinsatz eine grofe Rolle, da

ier die Gesamtnutzungsdauer
der Batterieladungen Uber viele
Geréte hinweg maximiert wer-
den soll.

Ein besonders groRes Spar-
potenzial bietet die verzdgerte
Ubertragung von Informationen,
die nicht sofort verfugbar sein
miissen. Beispielsweise kénnen
Unterlagen, die fir einen Ter-
min beim ndchsten Kunden be-
notigt werden, im Verlauf der
Anfahrt auf das Mobilgerat ge-
laden werden. Dabei wird an-
gestrebt, in StraRenschluchten
mit schlechter Funkverbindung
die Ubertragung gezielt zu ver-
zogern. Neue Konzepte zur zeit-
lichen Planung ziehen sowohl
Routenplanungssysteme als
auch Simulationsalgorithmen
zur Kartierung der Empfangs-
qualitat fur die Sendeplanung
heran. In gezielt berechneten
Funkpausen soll die Empfangs-
einheit des Mobilgerates abge-
schaltet werden, um Energie zu
sparen.

Die Ubertragung von Da-
ten, die voraussichtlich in naher
Zukunft benotigt werden, birgt
noch viele weitere Verbesse-
rungsmoglichkeiten. So kénnen
aktuelle Informationen tber ei-
ne Region, in der man sich be-
wegt, fortwahrend per Rund-
sendung verschickt werden.
Dabei lassen sich stationédre Da-
ten wie Restaurant- und Hotel-
standorte sowie veranderliche
Daten wie Offnungszeiten,
Sonderangebote und Verfig-
barkeiten und sogar stark dyna-
mische Verkehrssituationen lau-
fend Ubertragen. Interessiert
man sich beim Bummel durch
die Stadt etwa fur ein feines
Abendessen nicht jedoch fiir
Modeangebote oder Ubernach-
tungen, so kann das Handy
darauf energieeffizient einge-

intervention
training site

,Living Lab* maximum validity

Bild 3: Spiele auf Papier, in vir-
tuellen Welten und im Rahmen
realer Ubungen helfen Anwen-
dern und Entwicklern, Einsatz
und Auswirkungen mobiler Zu-
kunftstechnologien friihzeitig
zu verstehen und zu gestalten.

stellt werden. Im einfachsten
Fall wird zu festigelegten Zeiten
ein Sendeplan als Index tber-
tragen. Jedes Mobilgerat kann
nun seine individuelle Emp-
fangszeit an personliche Be-
dirfnisse und Vorlieben anpas-
sen. Die energiefressende Emp-
fangszeit wird dabei etwa au
die Sendezeiten ausgewdhlter
Speiseangebote aus der Umge-
bung angepasst und die Anten-
ne in der restlichen Zeit ener-
giesparend abgeschaltet.

Das Beispiel Energieeffizienz
zeigt einen entscheidenden
Vorteil des durchgangigen For-
schungsansatzes von UMIC.
Scheinbar konkurrierende Ziele
wie verbesserter Benutzerservi-
ce durch gezielte Information,
Kostenreduktion und Umwelt-
schutz lassen sich oft durch in-
terdisziplindre Lésungen ge-
meinsam optimieren, wozu kei-
nes der beteiligten Facher allein

in der Lage wadre. I
Autoren:
Univ.-Prof. Dr. rer. pol. Matthias

Jarke ist Inhaber des Lehrstuhls
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Bild 4™Pas Zusammenspiel
verschiedenster Gerdte und
Softwareanwendungen zur
multimedialen Datenerfassung,
Strukturierung, Ubermittlung,
Speicherung und audio-visuellen
Darstellung bietet viel Potenzial
fiir kiinftige kulturelle und so-
ziale Einsdtze, bei denen Mobili-
tat eine wichtige Rolle spielt.
Foto: Peter Winandy
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Kommunikationstechnik fiir das

Das Internet ist zu einem festen
Bestandteil des beruflichen wie
privaten Alltags geworden, mit
einer stark steigenden Tendenz
der Nutzung. Uber Telefonlei-
tungen ist der Zugang zum In-
ternet mittels DSL-Technik (Di-
gital Subscriber Line) nahezu
Uberall in Deutschland kosten-
gunstig verfligbar. Auch der In-
ternetzugang tber Mobilfunk-
netze gewinnt stark an Bedeu-
tung. Die Datenraten liegen
hier jedoch deutlich niedriger,
wahrend wesentlich héhere
Kosten anfallen. Dies basiert in
erster Linie auf den physikali-
schen Eigenschaften der Funk-
ausbreitung und der Knappheit
der verfligbaren Frequenzen.

Forschergruppen des Aa-
chener Exzellenzclusters UMIC,
Ultra High-Speed Mobile Infor-
mation and Communication,
haben sich zum Ziel gesetzt,
Grundlagen und Konzepte fiir
die ndchste Generation des
Mobilfunks zu entwickeln. Es
geht dabei um die massive Stei-
gerung von Teilnehmerzahlen
und Datenraten durch effizien-
tere Nutzung der Frequenzen
und um die kostengtinstigere
Auslegung von Endgeréten und
Funknetzen.

Die derzeitigen
Mobilfunk-Standards
Mit einem GSM-Telefon, das
den Standard der aktuellen Ge-
neration darstellt, kann man in-
zwischen iber Funk auf das In-
ternet zugreifen. Im so genann-
ten GPRS Daten-Modus (Gene-
ral Packet Radio Service) lassen
sich zum Beispiel E-Mails emp-
fangen und versenden. In der
Praxis werden Datenraten er-
zielt, die etwa der halben ISDN
Geschwindigkeit entsprechen.
Mobilfunknetze nach dem
UMTS-Standard (Universal Mo-
bile Telecommunications Sys-
tem) werden zurzeit auf- und
ausgebaut. Unter normalen Be-
dingungen erzielt man mit die-
ser Technik fir den Download
tyﬁisch die zweifache ISDN-Ge-
schwindigkeit. Die Netzbetrei-
ber haben damit begonnen,
den zusétzlichen hoherratigen
Datenmodus HSPA (High-
Speed Packet Access) nach-
zurtsten. Dieser verbesserte
Modus wird wegen der hohen

Hierarchischer

Bitstrom

A

Bild 1: Internet-Telefonie mit
hierarchischer Quellencodie-
rung fiir heterogene Netzzu-

génge.

Server
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Quelle

Senke

» Sprache
» Musik
* Video

» Texte

Sender

Kanal
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» Drucker

* Daten

Bild 2: Die Multimedia
Ubertragungskette.

Investitionen vorerst nur in Bal-
lungsrdumen in der Nahe von
Basisstationen verfligbar sein.

Die nichste Generation

Next Generation Mobile Net-
works (NGMN) steht fur eine
Initiative der weltweit fithren-
den Netzbetreiber zur Entwick-
lung eines neuen Breitband-
Mobilkommunikations-Stan-
dards. Folgende Aussage von
Dr. Horst Lennertz, Chief Tech-
nical Officer von KPN Mobile,
macht die amitionierte Zielsetz-
ung deutlich: ,,Im Hinblick auf
Kosten und Leistung wird sich

Q = Quellen-Codierung;
K = Kanal-Codierung;
M = Modulation

NGMN so dicht wie moglich an
dem DSL-Standard orientieren —
von Anfang an und in Zukunft.”
Die wissenschaftlichen The-
men des UMIC-Clusters, das
unabhdngig und nahezu zeit-
gleich etabliert wurde, korres-
pondieren in sehr hohem MaRe
mit diesen Zielsetzungen. Die
beteiligten Forschergruppen
bauen auf einer Vielzahl von
Vorarbeiten fiir internationale
Standardisierungsgremien, Netz-
betreiber und System-Hersteller
auf. In den ,RWTH-Themen",
Ausgabe 2/2006, wurden be-
reits in einem Beitrag drei Bei-

» Speicher

oul-uTon

DM = Demodulation;
KD = Kanal-Decodierung;
QD = Quellen-Decodierung

spiele aus dem Bereich der
Funkibertragung und der Funk-
netzorganisation vorgestellt.

Das Internet-Telefon

In den mobilen und festen Tele-
fonnetzen zeichnet sich der
Ubergang zur Internet-Telefo-
nie ab. Dabei soll gleichzeitig
das bisher tibertragene Audio-
Frequenzband von circa 0.3 -
3.4 Kilohertz auf circa 0.05 -7.0
Kilohertz erweitert werden (Hi-
Fi-Telefon). Es wird ein Codier-
verfahren benttigt, das sowohl
die bisherige Telefonqualitat als
auch das erweiterte Audio-Fre-
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Empfanger

Soft-Information

0.8]-

Decoder-Zuverldssigkeit

0.2

quenzband abdeckt. Zudem
sollte die Datenrate flexibel an
die jeweilige Kanalqualitat und
Netzauslastung angepasst wer-
den kénnen.

Ein Kompressionsverfahren
(Codec), das diese Anforderun-
gen erfullt, wurde kurzlich von
einem internationalen Konsorti-
um unter maRgeblicher Beteili-
gung des RWTH-Instituts fur
Nachrichtengerdte und Daten-
verarbeitung (IND) entwickelt.
Es handelt sich um ein hierar-
chisches Kompressionsverfah-
ren mit Bitraten von 8.0 bis 32
Kilobit pro Sekunde. Ab einer

0.6

0.4

05-0701

0.8

—_—

Demodulator-Zuverlédssigkeit

Datenrate von 14 Kilobit pro
Sekunde wird bereits die groRe-
re Audiobandbreite von 7 Kilo-
hertz erreicht. Mit zunehmen-
der Datenrate verbessert sich
die Qualitdt, insbesondere flr
Musiksignale. Aufgrund des
hierarchischen Bitstroms kon-
nen an jeder Stelle des Ubertra-
gungsweges bestimmte Teile
des Datenstroms unterdriickt
werden, wenn die momentane
Netzauslastung dies verlangt.
Diese Situation kann, wie in
Bild 1 veranschaulicht, sowohl
im Internet als auch beim Uber-
gang vom Festnetz auf die Mo-

bilfunkstrecke auftreten. Der
neue Codec bietet insgesamt
zwolf unterschiedliche Bitraten.
Die Rechenkomplexitdt liegt je
nach Betriebsart zwischen zwolf
und 36 Millionen Prozessor-
Operationen pro Sekunde.

Die Turbo-Verarbeitung

Die wesentlichen Teilkompo-
nenten einer Multimedia-Uber-
tragungskette werden in Bild 2
dargestellt. Auf der Sendeseite
wird mittels Quellencodierung
(Q) eine Datenkompression
durch§efuhrt. Es folgen die Ka-
nalcodierung (K) fiir den Feh-

004-0701

Bild 3: Empfdnger mit
Turbo-Signalverarbeitung
(Turbo Decodulation).

Bild 4: EXIT-Diagramme:
Iterative Verbesserung der
Datenzuverléssigkeit.

lerschutz und die Modulation
(M) fur die Funktbertragung.
Nach Ubeﬂraiung Uber den
gestorten Funkkanal sind auf
der Empfangsseite die komple-
mentdren Funktionen auszu-
fihren.

Fur die ndchste Generation
der Mobilfunksysteme kommen
nur Ubertragungsverfahren in
Frage, die empfangsseitig Zu-
verldssigkeitsinformationen mit-
tels Turbo-Signalverarbeitung
iterativ nutzen. Dieses Konzept
wurde am IND im Rahmen ei-
nes von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefor-
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derten Projektes auf die Kombi-
nation von Demodulation, Ka-
naldecodierung und Quellende-
codierung erweitert. Dieses
neuartige Verfahren wird als
Turbo-Decodulation bezeich-
net. Das Prinzip wird in Bild 3
erldutert. In mehreren Iteratio-
nen liefert jeder Block des Emp-
fangers ein vorlaufiges Zwi-
schenergebnis, das in der nach-
sten und/oder in der vorherge-
henden Stufe zur weiteren Ver-
besserung genutzt wird. Mit
diesen Methoden lassen sich
die erzielbaren Datenraten er-
heblich steigern und die knap-
pen Frequenzen wesentlich effi-
zienter nutzen.

Zur Analyse des Konver-
genzverhaltens und als Hilfs-
mittel fir die Systemoptimie-
rung werden informationstheo-
retische EXIT-Charts (Extrinsic
Information Transfer) einge-
setzt. Bild 4 zeigt anhand eines
derartigen Diagramms, wie sich
zwei Komponenten gegenseitig
unterstiitzen und nach zehn
Iterationen ein zuverldssiges
Ergebnis erzielen.

Die Kanaloptimierung
Typischerweise unterliegen
Funksignale irreguldren Schwan-
kungen durch Abschattung,
Beugung und Reflexion, insbe-
sondere wenn sich Sender oder

Empfanger als mobile Stationen
bewegen. Die hierdurch verur-
sachten Einbrtche in der Emp-
fangsleistung sind nicht gleich-
méalig Uber das gesamte ge-
nutzte Frequenzband verteilt,
sondern fallen in verschiedenen
Frequenzen unterschiedlich
stark aus. Um die starken Ver-
luste in einem Bereich zu um-
gehen und stattdessen die we-
nig geddmpften Frequenzen zu
nutzen, wird das gesamte Band
in so genannte orthogonale
Untertrager aufgeteilt. Diese
Idee wird ebenfalls bei dem
oben erwdhnten DSL und den
aktuellen WLAN-Zugangen
realisiert.

3

Bild 5: , Wasserfiillen” als
Optimierungsprinzip fiir die
Ressourcenzuweisung.

Wenn mehrere Nutzer im
System sind, mussen sie sich
die Untertrager teilen und zwar
so, dass keine zwei Nutzer die-
selben verwenden. Die Qualitat
jedes Untertragers kann fur je-
den Nutzer anders aussehen, es
werden ja in der Regel radumlich
verschiedene Verbindungen be-
dient. Am Lehrstuhl fur Theore-
tische Informationstechnik wird
das Problem untersucht, wie
man mit minimaler Sendeleis-
tung eine fr jeden Benutzer
vorgegebene Mindestrate bei
der Ubertragung erzielen kann.
Dies ist ein schwieriges Opti-
mierungsproblem, dessen exak-
te Losung sehr lange Rechen-



Bild 6: Mit Hilfe von Kunst-
kopfmesstechnik werden die
akustischen Bedingungen beim
mobilen Telefonieren unter-
sucht. Ziel ist die Verbesserung
der Sprachqualitdt und der
Versténd/icci'lkeit in gestérter
Umgebung.

Foto: Peter Winandy



zeit erfordert. Deshalb werden
Heuristiken gebraucht, die zwar
nicht das exakte Optimum aber
eine nahe daran liegende Lésung
bestimmen, und dies mit einem
Rechenaufwand, der von einem
digitalen Signalprozessor in Echt-
zeit bewdltigt werden kann.
Nachdem die Zuweisung
der Nutzer auf die Untertrager
festgelegt ist, wird die optimale
Leistungszuweisung fur jeden
einzelnen Anwender durch Bild
5 veranschaulicht. Man stelle
sich umgedrehte Sektkelche der
angegebenen Form vor, die am
Boden verschlossen sind. Jeder
reprasentiert durch seine Form
und Hohe tber Grund die aktu-
elle Glite des zugehorigen Un-
tertragers. Die Kelche sind
durch diinne Réhren verbun-
den, durch die Flussigkeit von
einem in den anderen flieRt. Nun
giefit man Wasser in das System,

die Hohe des Wasserstands wird
durch die verbindenden Rhren
tberall dieselbe sein. Die Menge
des eingefiillten Wassers wird
durch die blauen Flachen darge-
stellt, jede einzelne entspricht der
auf dem Untertrager tbertra-

enen Datenrate. Die Gesamt-
lache reprasentiert die zu tiber-
tragende Gesamtrate. Die mit
diesem Verfahren erzielte Vertei-
lung der Datenraten auf die Un-
tertrager repréasentiert die optima-
le Lésung.

Die jeweils benotigte Leis-
tung lasst sich leicht aus der
bekannten Abhangigkeit zwi-
schen Datenrate und Leistung
ermitteln. Im Beispiel wird die
hochste Datenrate mit entspre-
chender Leistung auf Untertra-
ger 3 Ubertragen. Untertrager 1
wird wegen seiner schlechten
Qualitat ganz vermieden, da
der Wasserstand so hoch nicht

reicht. Zur rechnerischen Be-
stimmung der graphisch an-
schaulichen Lésung werden am
Lehrstuhl fur Theoretische Infor-
mationstechnik ebenfalls schnelle
Algorithmen entwickelt.

Die Selbsterkennung

Das Konzept der Cognitive Wi-
reless Networks, was frei tiber-
setzt selbst erkennende draht-
lose Netzwerke bedeutet, ist ei-
nes der wissenschaftlichen und
interdisziplindren Komponenten
der UMIC-Arbeit. Die zu Grun-
de liegende Idee bei Cognitive
Radios ist, neue , schlaue”
Kommunikationssysteme zu
entwickeln, die Uber die folgen-
den Fahigkeiten verfiigen:

@ Die Mobilfunkgerite lernen
von lhrer Umgebung und durch
Ihre Erfahrungen mit Hilfe von
Signalverarbeitungsmethoden
und Ansatzen des Maschinen-

t

Bild 7: Mit Simulationssoftware,
die groBe Bereiche von Mobil-
funknetzen abbildet, wie hier
ein UMTS-Simulator, werden
neue Optimierungsverfahren zur
Steigerung von Qualitit und
Kapazitét der Netze erforscht.
Dabei werden auch Messungen
und Planungsdaten realer
Mobilfunknetze einbezogen.
Foto: Peter Winandy

lernens mit dem Ziel der System-
optimierung.

Sie passen sich den Vorlieben
des Nutzers an und ahnen diese
voraus, was zum Beispiel die
Auswahl passender Quellenko-
dierungsverfahren einschlieft.

@ Sie verfligen tiber Wissen
zur Spektrums- und Netzres-
sourcennutzung und setzen sol-
che Informationen intelligent
ein, um insbesondere das Ver-



halten der Funkempfanger und
damit beispielsweise die ver-
wendete Frequenz oder andere
Netzparameter anzupassen.
Diese Arbeit wird in enger
Kooperation von mehreren
UMIC-Gruppen durchgefiihrt.
Der Hauptbaustein, der vom
Lehrstuhl fiir Mobilfunknetze
entwickelt wird, ist ein soge-
nannter ,Cognitive Resource
Manager”, der auch hochent-
wickelte Methoden des Ma-
schinenlernens beinhaltet. Die
Arbeit fir UMIC wird nicht nur
von der erweiterten Prototy-
penentwicklung profitieren,
sondern auch die einzigartige
Moglichkeit bieten, die funda-
mentalen Eigenschaften dieser
Systeme zu erforschen, wie

zum Beispiel das Treffen verteil-

ter Entscheidungen bei unvoll-
standiger Information. Der
Lehrstuhl fiir Mobilfunknetze

& :"'\\

Entwurf und Implementierung

Hochfrequenz-Subsysteme, MPSaC

-

—

—

hat unter anderem ein Konzept
entwickelt, das die Wahrschein-
lichkeit fir schadliche Paketkol-
lisionen in populdren Hotspots,

also den drahtlosen Internetzu-
gangspunkten, deutlich verrin-

gert.
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Mathar ist Lehrstuhlinhaber fuir
Theoretische Informationstechnik.
www.ti.rwth-aachen.de
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Vary
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Nachrichtengerédte und Daten-
verarbeitung.
www.ind.rwth-aachen.de

e e i
slementerund

m
=
m
—
—_—
)
o)
S
<

Bild 8: Wissenschaftler des
Exzellenzclusters UMIC ent-
wickeln Grundlagen und
Konzepte fiir die ndchste Gene-
ration des Mobilfunks. Ein
wesentliches Merkmal ist die
enge Verzahnung der beteilig-
ten Lehrstiihle. Die interdiszi-
plindren Teilprojekte umfassen
unter anderem die Themen
Chipentwurf, Ubertragungs-
technik, Funknetzarchitekturen
und Anwendungen.

Foto: Peter Winandy
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