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Abstract: Altersgerechte Assistenzsysteme (AAL, Ambient Assisted Living) miis-
sen sich flexibel an den Bedarf des Nutzers anpassen. Hierfiir ist das Zusammen-
spiel von Komponenten verschiedener Doménen aus Medizintechnik, Hausauto-
mation und Consumer-Elektronik unabdingbar. Dieses Zusammenspiel, auch Inter-
operabilitdt genannt, ldsst sich durch [Integrationsprofile[Jerreichen, die sich in der
IT im Gesundheitswesen seit Jahren bewdhrt haben. Dennoch sind die Anforde-
rungen an AAL-Integrationsprofile weiter gefasst, da doméneniibergreifende
Komponenten und Standards zum Einsatz kommen. Daher wird in diesem Beitrag
ein textuelles und grafisches Beschreibungsmittel mit definiertem Abstraktionsni-
veau beschrieben, das im RAALI-Projekt fiir die Beschreibung von AAL-
Integrationsprofilen entwickelt wird. Dariiber hinaus wird als Ausblick die vollau-
tomatische Generierung von passenden Komponenten und Schnittstellen auf for-
maler Grundlage als logischer néchster Schritt erortert.
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1. Einleitung

Ein besonderes Merkmal von AAL-Systemen wird in der Fahigkeit liegen, mit den sich
im Verlauf der Zeit verindernden Préaferenzen und Bedarfen des Nutzers [Wwachsen!lzu
koénnen. Diese lebensbegleitende Perspektive bedingt allerdings das Zusammenspiel von
Komponenten, deren Markteinfithrungen moglicherweise weit auseinander liegen kon-
nen. Die Forderung der Interoperabilitdt durch eine langfristig und umfassend angelegte
Normung der Schnittstellen und Funktionalitit von AAL-Komponenten ist daher eine
wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Einfithrung von AAL-Systemen am
Markt.

Ein erfolgversprechender Ansatz zur Realisierung interoperabler Systeme, der sich in
den letzten 10 Jahren im Bereich der medizinischen IT bewéhrt hat, ist die Definition
sogenannter anwendungsfallbasierter Integrationsprofile. Bekannte Anwendungsfille aus
dem Gesundheitswesen sind die Integrationsprofile der Initiative [Integrating the
Healthcare Enterprise(] [I[HEI1a, IHE11b] sowie die der Continua Health Alliance
[Conl2], wenn es um die Uberwachung von Vitalparametern in der hiuslichen Umge-
bung geht. Integrationsprofile beschreiben die relevanten Komponenten und Schnittstel-
len typischer Anwendungsfille mit Hilfe von Normen und Standards, um spéterhin ein
[Plug-and-Play[+Zusammenspiel aller fiir eine Anwendung notwendigen Komponenten
zu ermoglichen. Integrationsprofile liegen damit auf einer héheren Abstraktionsebene als
die bestehenden Normen fiir Kommunikationsprotokolle und ergédnzen diese.

Ziel des Verbundprojekts RAALI' (' Roadmap AAL-Interoperabilitit() ist es, die wich-
tigsten, bislang ungeldsten Fragestellungen zu kléren, die fiir eine Realisierung interope-
rabler AAL-Systeme und -Komponenten notwendig sind. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sollen der deutschen Fachoffentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden, um zukiinftige
FuE-Vorhaben und Produktentwicklungen von diesen Ergebnissen profitieren zu lassen.
Ein Teilziel von RAALI ist es, beispielhaft AAL-Integrationsprofile zu erstellen. Dieser
Artikel stellt exemplarisch die Herangehensweise und den Erstellungsprozess von AAL-
Integrationsprofilen dar.

2. Integrationsprofile

IHE ([Integrating the Healthcare Enterprisel) wurde 1998 von Anwendern und Firmen
mit dem Ziel gegriindet, durch konsequenten Einsatz von Standards eine maximale Inte-
roperabilitdt der IT-Systeme im Gesundheitswesen zu erzielen. Hierzu modelliert IHE
die typischen Arbeitsabldaufe im Gesundheitswesen und legt in sogenannten [Integrati-
onsprofilen[]die zugehdrigen Transaktionen zwischen den beteiligten IT-Systemen unter
Verwendung international akzeptierter Standards der Medizintechnik fest. Besonders ist
hierbei zu betonen, dass im Rahmen des von IHE jdhrlich organisierten internationalen
[Connectathons[] Hersteller ihre Systeme untereinander gemafl IHE-Regelwerk testen
und somit auf den Praxiseinsatz vorbereiten.

" RAALI wird unter dem Forderkennzeichen 16SV5562K vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert.
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In der Anwendungsdomidne AAL, die sowohl den medizinischen Sektor, als auch den
Wellness-Bereich mit heterogenen Hardwarekomponenten aus Medizin, Hausautomation
und Consumer-Elektronik adressiert, existieren Integrationsprofile bislang nicht. Herstel-
ler von neuartigen AAL-Systemen miissen auf proprietire Losungen setzen oder sich mit
einer groflen Anzahl komplexer und sich teilweise ausschlieBender Standards auseinan-
dersetzen. Der Prozess hin zu einer interoperablen AAL-Losung kann fiir viele kleine
oder mittelstdndische Unternehmen als Innovationshiirde angesehen werden, daher ist
eine Entwicklung und Normung von Integrationsprofilen fiir AAL auch wirtschaftlich
sinnvoll.

2.1 Methodik zur Erstellung von AAL-Integrationsprofilen

Wihrend in der Vergangenheit die Interoperabilitit von Systemkomponenten bspw. im
Bereich der Hausautomation per se gegeben war, da die wesentlichen Bestandteile [aus
einem Guss(] d. h. von ein und demselben Hersteller entworfen, validiert und angeboten
werden konnten, ist dies bei AAL-Ldsungen nicht mehr der Fall. AAL-L&sungen zeich-
nen sich insbesondere durch die Heterogenitit der beteiligten Disziplinen und damit
durch die Kooperation von aus heutiger Sicht noch [artfremd[]erscheinenden Kompo-
nenten aus. Dementsprechend ist das Thema Interoperabilitdt [ langefangen bei der Inte-
roperabilitit auf Bitiibertragungsebene bis hin zur Selbstkomposition von Diensten auf
hoher Ebene [Jzu einer neuen, wesentlichen Sichtweise beim Entwurf verteilter Systeme
geworden.

Daraus ergibt sich auch die Notwendigkeit, geeignete Beschreibungsmittel zu finden, die
bei aller Verschiedenartigkeit der einzubeziehenden Komponenten einheitlich einsetzbar
sind. Dies erweist sich als schwierig, da jede Doméne iiber ihre eigenen Beschreibungs-
mittel verfiigt und ein Konsens gefunden werden muss, der moglichst alle erforderlichen
Aspekte abdeckt. Die abgestimmte Beschreibungsmethodik des RAALI-Projekts wurde
in einem iterativen Prozess erstellt. Zuerst wurden Beispielbeschreibungen von Integra-
tionsprofilen der verschiedenen Doménen im Hinblick auf die Anforderungen der ein-
zelnen Perspektiven analysiert. In einem zweiten Schritt wurden die Komponenten zur
Beschreibung von AAL-Integrationsprofilen erstellt, welche die Anforderungen der
einzelnen Domiénen erfiillen. Im Anschluss wurden die Beschreibungsmittel durch Mo-
dellierung realer Anwendungsfille evaluiert und angepasst.

Die Beschreibung eines Integrationsprofils nach diesem Ansatz umfasst drei Komponen-
ten: (1) Textuelle Kurzbeschreibung des Anwendungszenarios, (2) die Beschreibungen
der verwendeten Funktionsblocke sowie (3) die grafische Darstellung der Funktionsblo-
cke und deren Verkniipfung als Blockschaltbild.

2.1.1  Verbale Beschreibung

Neben der textuellen Beschreibung des Anwendungs-Szenarios wird die Funktionalitét
eines Funktionsblocks auf semantischer Ebene beschrieben. Diese Sicht abstrahiert von
den internen technischen Abldufen und fokussiert auf die Funktionalitit. Das bedeutet,
dass die Komponenten als eine Black-Box gesehen werden konnen und nur die Ein- und
Ausgaben bekannt sind. Auf diese Weise ist die Beschreibung allgemeingiiltig fiir alle
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Realisierungsvarianten eines Funktionsblocks. Bspw. kdnnen mehrere Funktionalititen
in einer realen Komponente implementiert werden.

2.1.2  Funktionsblock-Typen

Ein Funktionsblock stellt eine Teilfunktionalitit eines AAL-Systems dar. Funktionsblo-
cke kommunizieren iiber Schnittstellen fiir die Ein- und Ausgabe von Informationen
untereinander sowie iiber Systemgrenzen hinweg. Neben dem allgemeinen Funktions-
block werden mehrere Spezialisierungen angeboten:

(1) Sensor-Block: Komponente zur Akquisition von Informationen aus der physischen
Welt

(2) Aktor-Block: Komponente zur Einwirkung auf die physische Welt
(3) Ein-Ausgabe-Block: Komponente zur direkten Kommunikation mit dem Nutzer

Des Weiteren konnen Funktionsblocke beliebigen Typs ggf. Eingabe-Schnittstellen fiir
Parameter besitzen, die z. B. fiir die Konfiguration bendtigt werden.

2.1.3  Schnittstellen eines Funktionsblocks

Die Schnittstellen eines Funktionsblocks sind die Informationsfliisse, iiber die er mit
seiner Umgebung kommuniziert, also seine Inputs und Outputs. Zwecks Ubersichtlich-
keit werden die Schnittstellen des Funktionsblocks in einer Tabelle aufgelistet, die fiir
jeden Informationsfluss den Bezeichner, eine Angabe zum Typ und eine Beschreibung
der Semantik enthilt.

Die Angabe zum Typ erfolgt hier weitestgehend abstrakt (z. B. Bindrwert / Zahlenwert /
Dokument). In einer spéteren Phase konnen hier Beziige zu konkreten Standards (Kom-
munikationsprotokollen, physischen Schnittstellen) hergestellt werden.

2.1.4  Einteilung der Informationsfliisse

Grundsitzlich wird in der RAALI-Beschreibungsmethodik zwischen den folgenden Ein-
und Ausgabetypen unterschieden:

=  Physikalische Eingaben beim Sensor (z. B. Temperatur)

=  Eingaben durch eine Nutzungsschnittstelle (z. B. Schalter)
=  Sonstige Eingabeinformationen

= Ausgaben an physikalische Schnittstelle (z. B. Aktor)

=  Ausgaben an Nutzungsschnittstelle (z. B. Display)

=  Sonstige Ausgabeinformationen

=  Parameter (z. B. Vorgaben zur Anpassung/Konfiguration).
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2.2 Grafische Notation zur Erstellung von AAL-Integrationsprofilen

2.2.1  Funktionsblock (allgemein)

Mit Hilfe von Funktionsblocken kdnnen grafische Darstellungen von technischen Abldu-
fen, Prozessen und Zusammenhingen in einer Blackbox-Sicht erstellt werden. Funkti-
onsbldcke prisentieren in abstrahierter Weise Schnittstellen und Algorithmen / Semanti-
ken beteiligter Komponenten im gesamten Prozess. Die Algorithmen wandeln dabei die
Eingangssignale in Abhingigkeit von den internen Daten in Ausgangssignale um. Die
normative Definition eines Funktionsblocks ist in der DIN EN 61131-3 [DINO3] oder
DIN EN 61499-1 [DIN11] dargestellt. Laut DIN EN 61499-1 (IEC 61499-1) stellen
Funktionsblocke eine funktionale Einheit dar, die eine Anwendung und Operation in
abstrahierter Weise prasentieren.

Abbildung 1 zeigt eine exemplarische Darstellung eines Funktionsblocks mit Block-
Bezeichner. Die Eingabeinformationen (Inputs) befinden sich links im Block, mit Be-
zeichnern, auf die in einer Schnittstellenbeschreibung Bezug genommen werden kann.
Rechts im Block befinden sich die Ausgabeinformationen (Outputs) mit Bezeichnern,
auf die ebenfalls in einer Schnittstellenbeschreibung referenziert werden kann.

Funktionsblock

Abbildung 1: Grafische Darstellung eines allgemeinen Funktionsblocks

Die einzelnen Blocke werden zwischen den Schnittstellen mit Richtungspfeilen (uni-
/bidirektional) verbunden, welche die Flussrichtung der zwischen den Blocken ausge-
tauschten Informationen darstellen. Die beiden wesentlichen Merkmale eines Funktions-
blocks sind einerseits die Abstraktion von der internen technischen Funktion (Blockin-
halt) und andererseits die Funktion der Schnittstellen (Interfaces) zu den benachbarten
Funktionsblocken. Die Anzahl der Inputs und Outputs (fiir verschiedene Blocke) kann
variabel sein und bedarfsgerecht angepasst werden.

2.2.2 Sensor-Block und Aktor-Block

Ein Sensor-Block beschreibt einen Sensor, der iiber eine physikalische Schnittstelle
Werte aus dem Umfeld bereitstellt. Eingaben von der physikalischen Schnittstelle wer-
den in der grafischen Darstellung besonders gekennzeichnet durch ein Kreissymbol mit
dem Symbol [Sl(wie Sensor), das mit einem Pfeil von oben an den Block gebunden ist.
In der Schnittstellenbeschreibung zum Sensor-Block wird mit [S{]auf die physikalische
Schnittstelle Bezug genommen.
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Ein Sensorblock kann ggf. mehrere Werte erfassen. Die grafische Darstellung mit einem
Kreissymbol bleibt fiir diesen Fall unverdndert, die Erlduterung erfolgt in der Beschrei-
bung zur physikalischen Schnittstelle. Der durch den Sensor ermittelte Wert wird - ggf.
in bereits in aufbereiteter Form [iiber den Output des Sensorblocks bereitgestellt. Wer-
den durch einen Sensorblock mehrere Werte erfasst, so werden mehrere Outputs zur
Weitergabe bereitgestellt.

@ v

Sensor- Aktor-
Funktionsblock Funktionsblock

INPUT 1
ENTENR
OUTPUT N

Abbildung 2: Grafische Darstellung eines Sensor-Blocks (links) und eines Aktor-Blocks (rechts)

OUTPUT 1

OUTPUTN |

| INPUTN

Ein Aktor-Block beschreibt einen Aktor, der abhéngig von Eingabeinformationen iiber
eine physikalische Schnittstelle auf das Umfeld einwirkt. Ausgaben an die physikalische
Schnittstelle werden in der grafischen Darstellung besonders gekennzeichnet durch ein
Kreissymbol mit dem Symbol [Al[(wie Aktor), das mit einem Pfeil vom Block aus nach
oben an den Block gebunden ist. In der Schnittstellenbeschreibung zum Aktor-Block
wird mit [A[Jauf die physikalische Schnittstelle Bezug genommen.

Ein Aktorblock kann ggf. mehrere physikalische Ausgaben umfassen. Die grafische
Darstellung mit einem Kreissymbol bleibt fiir diesen Fall unverdndert, die Erlduterung
erfolgt in der Beschreibung zur physikalischen Schnittstelle.

Der Input des Aktorblocks ist die Angabe zum Stellen der physikalischen Ausgabe
(Stellwert / Zielposition etc.). Erfolgen durch einen Aktorblock mehrere physikalische
Ausgaben, so werden mehrere Inputs benétigt.

Optional kann der Aktorblock fiir jede seiner physikalischen Ausgaben einen Output
zuriickgeben, der den aktuellen Stellwert enthélt. Das entspricht einer Status- bzw. Voll-
zugsmeldung (z. B. zur erreichten Stellung eines Schrittmotors oder eines Ventils).
Diese Riickmeldung liefert jedoch keine verldssliche Angabe, ob im physischen Umfeld
tatsdchlich der beabsichtigte Effekt erreicht wurde. Werden dazu verléssliche Informati-
onen bendtigt, miissen wiederum Sensoren eingesetzt werden.

2.2.4 Ein-Ausgabe-Block

Ein Ein-Ausgabe-Block beschreibt eine Funktion zur direkten Kommunikation mit dem
Nutzer. Durch Verwendung dieses Block-Typs soll die Rolle des Nutzers betont werden.

Die Komplexitdt von Ein-Ausgabe-Blocken kann sehr variieren. Es kann sich dabei um
eine einfache Bedieneinheit handeln, bei der eine direkte Eingabe durch den Nutzer z. B.
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durch die Betitigung eines Schalters oder die Einstellung eines Ventils erfolgt und die
aktuelle Einstellung angezeigt wird.

Als Ein-Ausgabe-Block kann jedoch auch ein komplexes System wie eine Computer-
Software mit Tastatur- und Mauseingaben und umfangreichen Anzeigen iiber einen

Bildschirm betrachtet werden.
u

A

v

Ein-Ausgabe-Block

| INPUT N

OUTPUT 1

OUTPUTN |

Abbildung 3: Grafische Darstellung des Ein-Ausgabe-Blocks

Eingaben von bzw. Ausgaben an die Nutzungsschnittstelle werden in der grafischen
Darstellung besonders gekennzeichnet durch ein Kreissymbol mit dem Symbol [UI[]
(wie User Interface), das mit einem bidirektionalen Pfeil von oben an den Block gebun-
den ist. Zur Kennzeichnung als Nutzungsschnittstelle wird neben dem Kreissymbol ein
Personen-Symbol platziert. In der Schnittstellenbeschreibung zum Ein-Ausgabe-Block
wird mit [UIJauf die Nutzungsschnittstelle Bezug genommen.

Die Nutzungsschnittstelle eines Ein-Ausgabe-Blocks kann ggf. mehrere verschiedene
Ein- bzw. Ausgabe-Moglichkeiten in eine Richtung umfassen (z. B. Ausgabe iiber einen
Monitor und zusétzlich akustisch). Die grafische Darstellung mit einem Kreissymbol
bleibt fiir diesen Fall unverdndert, zugehorige Erlduterungen erfolgen in der Beschrei-
bung der Nutzungsschnittstelle.

Uber die Inputs erhilt ein Ein-Ausgabe-Block die Informationen, was dem Nutzer {iber
die Nutzungsschnittstelle ausgegeben werden soll. Mit den Outputs gibt er die Bedie-
nungen der Nutzungsschnittstelle weiter.

Nach der Kommunikationsrichtung iiber die Nutzungsschnittstelle konnen drei Varianten
von Ein-Ausgabe-Blocken unterschieden werden. Zum einen gibt es Blocke mit bidirek-
tionaler Kommunikation, d. h. iiber die Nutzungsschnittstelle erfolgen sowohl Ein- wie
auch Ausgabe. Ein solcher Ein-Ausgabe-Block hat zusitzlich zur Nutzungsschnittstelle
sowohl weitere Inputs wie auch Outputs. Wenn iiber die Nutzungsschnittstelle lediglich
eine Ausgabe an den Nutzer erfolgt, so bendtigt der Block Inputs, verfiigt jedoch iiber
keine weiteren Outputs. Erfolgt dagegen tiber die Nutzungsschnittstelle nur eine Eingabe
durch den Nutzer, so stellt der Block Outputs bereit, benétigt jedoch keine weiteren
Inputs.
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Fiir Ein-Ausgabe-Blocke aller drei Varianten soll der gleiche Funktionsblock-Typ be-
nutzt werden. Welche Kommunikationsrichtung(en) jeweils relevant ist/sind, wird je-
weils aus der Beschreibung eines Funktionsblocks und seiner Schnittstellen ersichtlich.

2.2.5 Verkniipfung von Funktionsblécken

Die grafische Verkniipfung von Funktionsblocken dient der Darstellung der Ein- und
Ausgabebeziehungen zwischen den verschiedenen Funktionen/Methoden/Prozeduren,
wobei eine Ubereinstimmung hinsichtlich des Schnittstellentyps vorzuliegen hat. Das
bedeutet, dass der Output eines Blocks (physikalisches oder logisches Signal, Daten-
pakete, inkrementelle Informationen, etc.) in Struktur und Beschreibung mit den Charak-
teristika des Eingangs des adressierten Blocks korrespondieren muss, auch wenn sich die
Bezeichnungen der Signale selbst unterscheiden. Die Pfeilrichtung des Verbinders gibt
dabei die Richtung des Informationsflusses an (vgl. Abb. 5).

4 S \
N\
- Funktionsblock
Sensor- (A
Funktionsblock 1 -
Wert_S1 - | Wert 52 | Aktor—
— »|[ BodienAkt | Funktionsblock
_ | Anzeige | Stell_Akt
(& | Stell_Akt |
Sensor-
Funktionsblock 2
Wert_S2 +—

\\Z/
A 4

Ein-Ausgabe-Block

»| Anzeige

BedienAkt

Abbildung 4: Grafische Darstellung der Verkniipfung von Funktionsblocken (Prinzip)

Auf diese Weise lassen sich bidirektionale, unidirektionale, sich vereinende oder sich
verzweigende Informationsfliisse visualisieren, die hinsichtlich der Anzahl der Sender
und Empfanger sowie ihrer Schnittstellen nicht limitiert sind. Die Beziehungen zwischen
den einzelnen Blocken decken dabei nicht nur Kaskaden von orchestrierten Funktionen
ab, sondern ermdglichen auch Riickkopplungen der Funktionen auf sich selbst oder die
Zusammenfithrung mehrerer Signale/Informationsfliisse auf einen mehrdimensionalen
Strang. Dabei bleibt die Art der Visualisierung gleich; Mehrdimensionalitét wird nicht
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gesondert grafisch kenntlich gemacht. Zu Dokumentationszwecken ist eine Kennzeich-
nung der einzelnen Informationsfliisse angeraten.

2.2.6  Superblocke

Fiir den Fall realer Szenarien aus dem Bereich AAL erreicht die bislang vorgestellte
Notation aufgrund der Komplexitit derartiger Systeme schnell die Grenzen der Uber-
sichtlichkeit und Darstellbarkeit. Bei der Anwendung eines hoheren Abstraktionsgrades
lieBen sich allerdings elementare Zusammenhénge nicht mehr ableiten. Daher ist es
notwendig, Beschreibungshierarchien einzufiihren, in denen Einzelfunktionen zu Kom-
plexfunktionen aggregiert werden. Superblicke sind ein geeignetes Beschreibungsmittel,
um derartige Konzept abzubilden. Dabei vereint der Superblock angeordnete, miteinan-
der in Relation stehende Einzelblocke, sozusagen Kompositionen von Funktionen, wobei
die Schnittstellen des Superblocks hinsichtlich Struktur und Beschreibung mit den An-
fangs- und End-Gliedern der aggregierten Funktionen iibereinstimmen miissen, d. h. das
Prinzip der hierarchischen Dekomposition bleibt gewahrt, wihrend die innere Struktur
aus Sicht der Ebene, in der der Superblock platziert wird, unberiicksichtigt bleibt. Diese
Herangehensweise ermdglicht zum Einen die Wiederverwendbarkeit gleichartiger Struk-
turen, die in einer Art Portfolio oder Bibliothek hinterlegt werden konnen, trigt zum
anderen zur Abstraktion ohne Informationsverlust bei. AuBerdem ist es auf diese Weise
moglich, die inneren Strukturen des Superblocks jederzeit zu modifizieren, ohne dass
dies zu Anderungen des Layouts des Gesamtsystems fiihren wiirde, sofern die Konsis-
tenz der duBeren Schnittstellen gewahrt bleibt. Der grole Vorteil dieser Herangehens-
weise liegt in der Moglichkeit des Entwurfs von Metastrukturen, deren Objekte und
Elemente hinsichtlich ihrer inneren Zusammensetzung zum Zeitpunkt des Entwurfs
unbekannt sind.

()
L 4

A
A 4

Super-Block Super-Block

ouTPUT 1 |

ouTPUTN

Abbildung 6: Grafische Darstellung eines Superblocks, der Funktionsblocke ohne Nutzungs-
schnittstelle (links) bzw. mit Nutzungsschnittstelle (rechts) enthalt

Beispiel: Es soll der lokale Aufenthalt einer Person bereitgestellt werden. Dafiir wird
eine als Superblock definierte abstrakte Funktion [ Lokalisierung! | eingesetzt, die ledig-
lich einen Output zur Lokalisierung der Person liefert, die eingesetzte Sensorik wird auf
dieser Ebene jedoch noch nicht betrachtet und wurde auch noch nicht definiert.
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Dadurch sind selbstverstindlich auch Varianten von Superblocken moglich, die sich im
inneren Aufbau unterscheiden, in ihrer Schnittstellenbeschreibung jedoch identisch sind.

Betrachtet man die Hierarchie einer Anordnung von Komplexfunktionen, so stellen die
Elementarfunktionen, die sich nicht weiter in Einzelbestandteile herunterbrechen lassen,
die Atome dieser Beschreibungsform dar, wihrend analog Komplexfunktionen und
Kompositionen von Komplexfunktionen den Molekiilen und Makromolekiilen ent-
sprechen; ein Superblock kann demnach auch andere Superblocke beinhalten. Super-
blocke werden in der verwendeten Notation iiber einen doppelten Rahmen kenntlich
gemacht, die Schnittstellenbeschreibung selbst erldutert die Funktionsweise und referen-
ziert die tiefere liegende Ebene, in der die Struktur definiert ist (vgl. Abb. 6). Enthilt die
zugrunde liegende Struktur des Superblocks Sensoren, Aktoren oder Ein- / Ausgabebld-
cke, so wird dies durch das bekannte Kreissysmbol mit Angabe der Daten- / Signalfluss-
richtung kenntlich gemacht (vgl. Abb.7). Enthilt ein Block jedweder Art Ein- oder Aus-
gabesignale, die sich wiederum aus aggregierten Einzelgro3en zusammensetzen, ist dies
ebenfalls durch einen doppelten Rahmen um das Schnittstellenelement zu kennzeichnen
(Beispiel: Prozessabbild (PA) der Gebdudesystemtechnik, das die GroBen diverser Da-
tenquelle zum Zeitpunkt t beinhaltet).

Die Definition von Superblocken sollte unter semantischem Aspekten erfolgen (z. B.
dominenbezogen) und auf die Verwendbarkeit in verschiedenen Integrationsprofilen ab-
zielen. Bei der Beschreibung des Gesamt-Integrationsprofils ist darauf zu achten, dass
funktionale Zusammenhénge zwischen den Funktionsblocken (auch Superblocken) er-
lautert werden; abgeleitete oder mehrfach genutzte Superblocke sollten iiber ent-
sprechende Referenzen (Bibliotheken, Vererbungsmechanismen) eingebunden und iiber
entsprechende Mechanismen dokumentiert werden (Strukturbeschreibungen).

3. Fallbeispiel einer Tele-Rehabilitation als Integrationsprofil

Verbale Kurzbeschreibung

Die sportliche Tele-Rehabilitation ermdglicht es Patienten im Anschluss an eine klini-
sche Rehabilitationsphase oder priaventiv ein flexibles und supervisiertes Sporttraining in
ihrer privaten Hauslichkeit durchzufithren [LHN+09]. Im Haus wird der Patient mit
einem Ergometer, Pulssensor und einer Verarbeitungsstation ausgestattet. Die Sensoren
erfassen wihrend des Trainings die Vitalwerte. Die Verarbeitungsstation iibernimmt die
Steuerung der Intensitit des Trainings (Grad der Belastung) anhand des voreingestellten
Trainingsplans und der in Echtzeit erfassten Vitalwerte. Dadurch kann der Patient opti-
mal trainieren und ist weder {iber- noch unterfordert. Nach einer Trainingseinheit wird
ein Trainingsreport erstellt und wahlweise an eine Klinik gesandt. Der Trainingsreport
wird hinsichtlich des Gesundheitszustands bewertet. Bei einer Verdnderung des Gesund-
heitszustandes wird der Trainingsplan entsprechend angepasst und auf die Verarbei-
tungsstation des Patienten tibertragen.
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Grafische Darstellung der Tele-Rehabilitation
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Abbildung 8: Integrationsprofil Tele-Rehabilitation
Ergometer

Das Ergometer dient zur gezielten physischen Belastung des Patienten zur Rehabilitati-
ons- oder Priaventionszwecken. Um die Vitalparameter wihrend des Trainings in defi-
nierten Grenzen zu halten ist es notig, dass das Trainingsgerét iiber Schnittstellen zur
Konfiguration der Last fiir den Trainierenden verfiigt. Weiterhin benétigt das Trainings-
gerit die aktuelle Last als Ausgabe, damit diese dokumentiert werden kann und bei zu
starken Abweichungen zwischen Soll-Vorgabe und Ist-Wert vom System reagiert und
eine gesundheitliche Gefahrdung des Patienten ausgeschlossen werden kann. In diesem
Profil wird das Ergometer als Sensor definiert, weil die getretene Last als die zu messen-
de Einheit aufgefasst wird. Im Allgemeinen kann ein Ergometer als Sonderfall einer

Sensor/Aktor-Kombination angesehen werden.

Bezeichnung Typ Beschreibung

Eingabeinformationen

Soll-Last Prozent (Watt) Prozentualer Wert der vom Trai-
ningsgerit moglichen Last.

Ausgabeinformationen

Last (Ist-Wert) Prozent (Watt) Prozentualer Wert der vom Trai-
ningsgerit moglichen Last.
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Pulssensor

Abhingig vom Krankheitsbild erfassen ein oder mehr Sensoren die aktuellen Vitalpara-
meter und leiten diese in Echtzeit an die Verarbeitungseinheit weiter. Je nach Auspra-
gung und Grad der Erkrankung kénnen verschiedene Sensoren zum Einsatz kommen. Im
Zusammenhang mit Herzerkrankungen ist der Puls einer der wichtigsten zu erfassenden
und zu Trainingssteuerung zu nutzenden Parameter.

Bezeichnung Typ Beschreibung
Puls Kontinuierlicher Wert Erfasster Vitalparameter.
Verarbeitungseinheit

Die Verarbeitungseinheit hat drei Kernfunktionen. Zum einen dient diese als Datenspei-
cher fiir erfasste Trainingseinheiten. Zum zweiten steuert die Verarbeitungseinheit die
Last des Trainings dynamisch und adaptiv basierend auf den in Echtzeit erfassten Vital-
parametern und dem vorab definierten Trainingsplan. Zum dritten stellt die Verarbei-
tungseinheit die notwendige Schnittstelle in die Klinik bereit. Die Kommunikation mit
diesen externen Einrichtungen muss nicht zwingend in Echtzeit wihrend des Trainings
erfolgen, sondern kann auch asynchron ablaufen.

Bezeichnung Typ Beschreibung
Eingabeinformationen
Last (Ist-Wert) Prozent Prozentualer Wert der vom Trai-

ningsgerit moglichen Last.

Puls Vitalparameter.

Trainingsplan Komplexes Datenmodell Informationen zum zeitlichen Ab-
lauf und zur Intensitit des Trainings

Ausgabeinformationen

Last (Soll-Wert) Prozent Prozentualer Wert der vom Trai-
ningsgerit moglichen Last.

Trainingsreport Komplexes Datenmodell Informationen zur Trainingseinheit

Klinik

Die Klinik ist fiir die Planung des individuellen Trainingsplans des Patienten zustindig.
Grundlage hierfiir sind z. B. die durch gezielte Untersuchungen bzw. den vorhergehen-
den Krankheitsverlauf bekannten Krankheitsbilder der Patienten. Weiterhin kdnnen die
Trainingsreporte, die von der Verarbeitungseinheit automatisiert in die Klinik {ibertragen
werden, als Informationsgrundlage herangezogen werden.
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Bezeichnung Typ Beschreibung

Eingabeinformationen

Trainingsreport Komplexes Datenmodell Vitaldaten und sonstige Informatio-
nen zum Training

Ausgabeinformationen

Trainingsplan Komplexes Datenmodell Informationen zum Training

4. Ausblick: Formale Repriisentation von Integrationsprofilen

Die in diesem Artikel vorgestellten Beschreibungsmittel fiir Elementar- und Komplex-
funktionen haben einen informalen Charakter. Syntax und Semantik der Beschreibungs-
sprache werden mit Hilfe von Schaubildern und verbalen Beschreibungen angeben. Fiir
den spiterhin geplanten Aufbau von Bibliotheken und Werkzeugen zur Unterstiitzung
des Entwurfs von AAL-Systemen ist allerdings eine formale (d. h. eindeutig maschinen-
interpretierbare) Reprisentation erforderlich.

Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass Integrationsprofile ausschlieBlich die Bedeu-
tung von AAL-Systemkomponenten, nicht aber deren konstruktive Merkmale beschrei-
ben, liegt die Herangehensweise nahe, auf rein deskriptive Verfahren zuriickzugreifen.
Deskriptive Methoden verzichten vollstindig auf die Reprdsentation konstruktiver
Merkmale (bspw. wie des inneren Aufbaus einer Komponente) und beschreiben stattdes-
sen ein System ausschlieBlich iiber charakteristische Eigenschaften wie Konzepte und
Rollen.

Fiir die Formalisierung der Integrationsprofile bieten sich die semantischen Methoden
an, wie sie aus dem Semantic Web-Bereich bekannt sind [W3C09]. Der Ansatz besteht
darin, Funktionsblocke auf Module einer Ontologie, d. h. auf Fragmente einer Wissens-
reprasentation, abzubilden. Damit ist ein Funktionsblock die grafische Représentation
eines Ontologiemoduls. Eine aus einer Vielzahl Funktionsblocke bestehende Komplex-
funktion wird dementsprechend durch eine Anordnung von Ontologiemodulen représen-
tiert, die zusammen die Ontologie eines Integrationsprofils, d. h. die formale Beschrei-
bung einer Komplexfunktion, ergeben.

Eine derart formalisierte Reprédsentation von Einzel- und Komplexfunktionen auf der
einen Seite sowie von verfiigbaren AAL-Komponenten auf der anderen Seite verspricht
eine wesentliche Vereinfachung des Entwurfs von AAL-Systemen. So kdnnten nach der
anwenderseitigen Vorgabe eines Integrationsprofils vollautomatisch, auf realen Kompo-
nenten basierende Systembeschreibungen generiert und vorgeschlagen werden. Autbau-
end auf einem Systementwurf konnte zudem die Inbetriebnahme des gewihlten AAL-
Systems insofern vereinfacht werden, da mit Hilfe der generierten Systembeschreibung
(Ontologie) eine Selbstkonfiguration von AAL-Komponenten ermdglicht wird.
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5. Zusammenfassung und Fazit

Die Anforderung an ein AAL-System, sich an die verdndernden Praferenzen und Bedar-
fen des Nutzers anzupassen, ist eine Kernfunktionalitét, die des Zusammenspiels hetero-
gener Komponenten bedarf. Interoperabilitdt ist hierbei die Grundvoraussetzung, damit
AAL-Systeme flexibel einsetzbar und austauschbar sind. Daher ist die Normung der
Schnittstellen und Funktionalitdt von AAL-Komponenten eine wesentliche Vorausset-
zung fiir die erfolgreiche Einfiihrung von AAL-Systemen am Markt.

Bisher wurde Interoperabilitit von Systemkomponenten in einem abgegrenzten Doma-
nenbereich geschaffen, indem entweder die Systeme vom selben Hersteller kamen oder
die Interoperabilitidt wie bei IHE durch die Anwendung von Integrationsprofilen umge-
setzt wurde (im AAL-Bereich etwa die Nutzung von ISO 11073 [DINO6a, DINO6b] fiir
die Anbindung von medizinischer Sensorik). Da sich aber AAL-Losungen durch eine
besondere Heterogenitit auszeichnen, ist das interoperable Zusammenspiel artfremder
Komponenten (z. B. die Kombination von Sensoren aus der Medizintechnik und der
Gebiudeautomation) gefragt.

Im AAL-Bereich wurde hier bislang primér Interoperabilitit durch die Nutzung einer
gemeinsamen Ausfithrungsplattform wie OpenURC [URCO08] oder universAAL
[UAALL11] postuliert, die eine Anbindung verschiedener Sensoren erlaubt, sofern ent-
sprechende [Treiber[Jals Basisdienste bereitgestellt werden und alle Softwarekomponen-
ten auf die gleiche Middleware aufsetzen. Im RAALI Projekt wurde dagegen ein Kon-
zept fiir AAL-Integrationsprofile erstellt, das eine technologieunabhingige Beschreibung
von Anwendungsféllen erlaubt. In einem ersten Schritt wurde die textuelle und grafische
Beschreibung entwickelt, die auf einem Abstraktionsniveau die technische Realisierung
ausblendet, damit so groBtmogliche Flexibilitdt gewdhrleistet ist. In einem néchsten
Schritt werden die Integrationsprofile dann auf konkrete Komponenten mit definierten
Schnittstellen, Standards und Kommunikationsprotokollen abgebildet, damit zukiinftige
Anwendungsentwickler interoperable AAL-Systeme bauen konnen.

Dieser zweistufige Ansatz ist im Grundsatz vergleichbar mit dem der IHE-Initiative, wo
ebenfalls Integrationsprofile aus zwei Komponenten bestehen [1(1) einer von konkreten
Kommunikationsprotokollen und Standards unabhingigen verbalen Beschreibung eines
Anwendungsfalls (Szenarios) samt der beteiligten IT-Systeme und Kommunikationsvor-
génge, sowie (2) einer genaueren Definition der einzelnen [Transaktion[] d. h. der ein-
zelnen Standard-basierten Schnittstellen. Damit ist auch bei IHE grundsétzlich eine
[Bindung(lder Akteure und Transaktionen eines Integrationsprofils an unterschiedliche
Kommunikationsprotokolle vorstellbar, und in einigen wenigen Fillen wie etwa dem
Profil [Patient Identifier Cross-Referencing[|[IHE11a] auch durch Bindung an technisch
komplett unterschiedlich arbeitende Kommunikationsprotokolle (HL7 v2 und HL7 v3)
auch konkret umgesetzt. Im Allgemeinen ist diese Trennung bei den IHE-
Integrationsprofilen aber nicht sehr scharf ausgeprégt, was im Bereich der IT-Integration
im Gesundheitswesen auch in vielen Fillen nicht erforderlich ist, da es nur eine iiber-
schaubare Anzahl mdglicher Kommunikationsstandards fiir die einzelnen Transaktionen
gibt und auch die Systemgrenzen (Informationssysteme, bildgebende Systeme, Bildar-
chive usw.) relativ klar sind.
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Im AAL-Bereich hingegen sind die Systemgrenzen aufgrund der fehlenden Marktdurch-
dringung durchaus noch nicht klar: Wird etwa die Verarbeitung von Sensordaten an
zentraler Stelle in einem Residential Gateway erfolgen, dezentral in den einzelnen Sen-
sorknoten in der Wohnung oder vielleicht sogar auBerhdusig in der [Cloud(? Werden
demgemélB Rohdaten iibertragen, oder vorverarbeitete, bereits semantisch aufbereitete
Daten? Alle diese Szenarien sind vorstellbar. Ein AAL-Integrationsprofil muss daher
zundchst ein Anwendungsszenario auf eciner abstrakten, spezifikationsunabhingigen
Ebene beschreiben und unterschiedliche Realisierungen mit unterschiedlichen System-
grenzen und Kommunikationstechniken zulassen.

Wie in Kap. 4 dargestellt sollen die AAL-Integrationsprofile noch um einen Formalis-
mus erweitert werden, der eine maschinelle Auswertbarkeit der Profile erlaubt. Mittels
einer solchen formalen Reprédsentation kann dann ein Katalog von Systemkomponenten
fir AAL-Anwendungsfille aufgestellt werden, der eine vollautomatische Ableitung der
moglichen Auspriagungen eines Integrationsprofils (reale Komponenten und definierte
Schnittstellen und Standards) erlaubt.
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