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Abstract: Unterbrechungstolerante Kommunikationsprotokolle werden in zahlreichen
Anwendungsbereichen eingesetzt. Im medizinischen Umfeld eignen sie sich beson-
ders, um die Liicke zwischen drahtloser online- und offline-Datenerfassung zu schlie-
Ben, da sie eine Synchronisierung implizieren. Wir analysieren auftretende Datenraten
und zeigen Moglichkeiten und Dimensionierungsansitze fiir den Einsatz von solchen
Protokollen am Beispiel eines Monitoring-Szenarios.

1 Einleitung

Mit drahtlosen korpernahen Netzwerken (Wireless Body Area Networks — WBAN) wer-
den verschiedenste Vitalparameter aufgenommen. Die aufgenommenen Daten werden da-
bei entweder direkt verarbeitet, zum Weiterverarbeiten an einen zentralen Rechner ver-
sendet oder zur spiteren Verarbeitung gespeichert. Im GAL-Projekt [EHBW10] gibt es
gibt z.B. Studien, in denen iiber einen langen Zeitraum Aktivititsdaten von einem Be-
schleunigungssensor aufgenommen werden, um daraus dann wie in [MWG™08|] eine
Sturzrisikoanalyse durchzufiihren. Andere Szenarien beschiftigen sich mit der Sturzer-
kennung [BRN™10]], wobei auch hier in der Regel Beschleunigungssensoren zum Einsatz
kommen. In diesem Fall werden die aufgenommenen Daten jedoch direkt an einen verar-
beitenden PC versendet und dort ausgewertet. Im Falle eines erkannten Sturzes kann dann
von dort aus ohne Eingriff des Nutzers ein Alarm ausgelost und so z.B. der Rettungsdienst
verstidndigt werden.

Die Idee der Unterbrechungstoleranten Netzwerke (Disruption Tolerant Networking —
DTN) [CBH™07|] stammt urspriinglich aus der interplanetaren Kommunikation. Bei der
Kommunikation iiber den Planeten Erde hinaus kann gemeinhin keine durchgehende
Ende-zu-Ende Verbindung angenommen werden. Vielmehr gibt es dort nur manchmal eine
Verbindung zwischen zwei Kommunikationspartnern und somit hohe Unterbrechungszei-
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ten und damit wiederum lange Verzogerungen auf der gesamten Kommunikationsstrecke.
Herkdmmliche im Internet eingesetzte Transportprotokolle wie z.B. TCP oder UDP kom-
men hier an ihre Grenzen, da sie auf einer durchgehenden Ende-zu-Ende-Topologie auf-
bauen. Mit unterbrechungstoleranten Protokollen wird versucht, dem Rechnung zu tragen
und dort eine verldssliche Kommunikation zu ermoglichen, wo sonst eher widrige Kom-
munikationsbedingungen herrschen. Erreicht wird das durch eine zuverldssige Hop-zu-
Hop-Kommunikation zwischen jeweils zwei oder mehr Netzteilnehmern, sobald zwischen
ihnen eine physikalische (Funk-)Verbindung besteht. Es handelt sich also um eine soge-
nannte “’store, carry and forward* Strategie.

Abbildung 1: Knoten M bewegt sich zwischen den Kommunikationsradii der Knoten A und B. In
einem DTN kann Knoten M Daten speichern, mitnehmen und weiterleiten.

Ein standardisiertes Protokoll fiir solche DTN ist das Biindel-Protokoll [SBO7]], von dem
es fiir PC-Systeme einige Implementierungen gibt, wie z.B. IBR-DTN [SMPW 11]]. Daten
werden dabei in sogenannte Biindel verpackt und von Knoten zu Knoten weitergeleitet,
wobei die Biindel eine beliebige Grofle haben konnen. Abbildung |1| zeigt die einfache
grundsitzliche Funktionalitit: Angenommen der stationdre Knoten A mochte Daten an
den nicht in seiner Funkreichweite liegenden und ebenfalls stationidren Knoten B senden,
so ist das mit herkoémmlichen Protokollen nicht moglich. Im Fall unterbrechungstoleranter
Kommunikation kann aber A B iiber den mobilen Knoten M erreichen, welcher die Daten
physikalisch transportiert und, sobald er in Bs Funkreichweite ist, die Daten iibermittelt.

In vielen drahtlosen Monitoring Szenarien, bei denen z.B. ein Patient ein kdrpernahe Sen-
sorik trigt und die aufgenommenen Daten zu einer Senke iibermittelt werden sollen, erge-
ben sich ganz dhnliche Einschrinkungen wie bei der interplanetaren Kommunikation da
auch hier oftmals keine kontinuierliche Ende-zu-Ende-Verbindung vorausgesetzt werden
kann. Durch Abschattungen und unvorhersehbare Kollisionen auf dem Funkkanal kann die
Nutzdatenrate einbrechen; bei Verlassen des Empfangsbereichs der Basis reiit die Kom-
munikation vollstandig ab. Normalerweise wiirde im ersten Fall die Datenqualitit leiden,
da einzelne Pakete verloren gehen, im zweiten Fall konnte sogar die Studie gefihrdet sein,
da wohlmoglich wichtige Daten von bestimmten Zeiten des Tages fehlen.

Die weiteren Teile sind wie folgt strukturiert: In Kapitel [2| wird zunéchst kurz auf Anwen-
dungsbereiche von korpernaher Sensorik im medizinischen Umfeld eingegangen und ein
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einfacher Anwendungsfall fiir unterbrechungstolerante Netze vorgestellt. Nachdem in Ka-
pitel 3] die zu erwartenden Datenraten behandelt werden, folgt in Kapitel 4 eine Analyse
zur Kapazitit von DTNs im betrachteten Umfeld.

2 Motivation und Anwendungsfall: Unterbrechungstoleranz in medi-
zinischen Sensornetzen

In zahllosen Untersuchungen und Studien werden mit korpernaher Sensorik Vitalparame-
ter und andere Daten aufgenommen und entweder direkt ober im Anschluss ausgewertet,
wobei ein deutlicher Trend zu drahtloser Dateniibertragung zu erkennen ist.

In allen Studien werden die Daten frither oder spiter zu einer Datensenke transferiert —
entweder sofort per Funk oder aber nach einer gewissen Zeit, wenn z.B. die SD-Karte
ausgelesen wird.

In einem dem GAL-Projekt geschuldeten Anwendungsfall soll davon ausgegangen wer-
den, dass eine iltere Person, welche alleine in einer Wohnung lebt, drahtlose mobile Sen-
sorik zur Aktivititsiiberwachung triagt. Im konkreten Fall handelt es sich dabei um ein
Accelerometer, welches zum einen zur Sturzerkennung, zum anderen aber auch zur Gang-
analyse und Aktivitdtserkennung verwendet werden soll. Auflerdem soll zur genaueren
Analyse zusitzlicher Freiheitsgerade im weiteren Verlauf auch ein microelektromecha-
nisches Gyroskop eingesetzt werden. Ein hochpriziser Luftdrucksensor soll zusitzliche
Informationen liefern, z.B. soll iiber die Anderung des Luftdrucks erkannt werden, ob die
Person eine Treppe hinauf oder hinab geht. Fiir diese integrierte Sensorik wurde der draht-
lose Sensorknoten INGA [BKW11]] entwickelt, welcher alle genannten Sensoren vereint.

Eine Ganganalyse kann prinzipiell offline geschehen, die Daten werden also iiber einen
langeren Zeitraum gesammelt und spiter an einem PC ausgewertet. Wichtig ist hier das
kontinuierliche Aufzeichnen der Daten - unabhiingig vom Aufenthaltsort der Person. Zur-
zeit werden die Daten dazu auf eine SD-Karte gespeichert, welche dann nach mehreren
Tagen ausgelesen, bzw. durch eine neue ersetzt wird. Die Daten zur Sturzerkennung hin-
gegen sollen direkt tibermittelt werden, damit so zeitnah und automatisch Hilfe gerufen
werden kann; die Sturzerkennung soll dabei einzig innerhalb der Wohnung erfolgen.

Da fiir Sturzerkennung und Ganganalyse teilweise dieselben Sensoren eingesetzt werden
und somit dieselben Messwerte sowohl online also auch offline benotigt werden, bietet
sich hier eine unterbrechungstolerante Ubertragung an: Wenn ohnehin schon dieselbe Sen-
sorik zur Aktivititsaufzeichnung und zur Sturzerkennung verwendet wird, dann kann auch
die Dateniibertragung vereinheitlicht werden. Durch ein entsprechendes DTN-Protokoll
kann diese Funktionalitit fiir die Anwendungen transparent bereitgestellt werden.Solange
sich der drahtlose Sensorknoten innerhalb der Funkreichweite eines zentralen Rechners
innerhalb der Wohnung befindet, werden alle Daten auch direkt tibermittelt — sobald die
Funkreichweite verlassen wird oder der Funkkanal gestort ist, werden die Daten aufge-
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zeichnet. Bei wiederhergestellter Funkverbindung werden dann die aufgezeichneten Da-
ten libermittelt, bzw. synchronisiert. Dass damit auch das ldstige Wechseln von SD-Karten
wegfillt, weil ja alle Daten an den zentralen Rechner tibermittelt werden, kann als zusitz-
licher Komfortgewinn angesehen werden.

Den Anwendungsentwicklern sollte sich ein DTN-Protokoll idealerweise transparent pri-
sentieren, d.h. dass die gesamte Funktionalitdt wie das Herstellen von Verbindungen sowie
das Ubermitteln und Zwischenspeichern von Daten im Kommunikationsprotokoll stattfin-
det und die Anwendung lediglich Daten an eine DTN-Schicht sendet und diese dann die
weitere Behandlung verantwortet.

3 Analyse der Datenraten

Wie im folgenden Kapitel gezeigt werden wird, sind fiir die Abschitzung der Grenzen und
Moglichkeiten von DTNs sowohl die von den Sensoren erzeugte Datenrate, als auch die
Nutzdatenrate auf dem Funkkanal von Interesse, weswegen in diesem Kapitel auf beide
kurz eingegangen wird.

3.1 Datenrate auf dem Funkkanal

Die erreichbare Datenrate auf dem Funkkanal hingt im Wesentlichen von der verwende-
ten Funktechnologie ab. Interessant ist dabei jeweils die erzielbare Nettodatenrate fiir die
Nutzdaten, also ohne Overhead fiir die unter der Anwendungsschicht liegenden Protokol-
le. Bei Standard WLAN (IEEE 802.11b) sind das z.B. maximal 5.5 MBit/s von nominellen
11 MBit Bruttodatenrate. Da WLAN aufgrund der hohen Leistungsaufnahme fiir batterie-
betriebene korpernahe Netzwerke ausscheidet, und sich in drahtlosen Sensornetzen eine
Ubertragungsrate nach IEEE 802.15.4 etabliert hat, soll an dieser Stelle auch nur kurz auf
die dort erzielbaren Datenraten eingegangen werden. Nominell liegt die Bruttodatenrate
von IEEE 802.15.4 in den 2.4 GHz-Frequenzbéndern bei 250 kbit/s. Bei einer exemplari-
schen Messung unserer Implementierung eines DTN-Protokolls fiir Sensorknoten konnten
wir eine Nutzdatenrate von ungefihr 50 kbit/s zwischen zwei Knoten messen, weshalb
dieser Durchsatz in den spiteren Betrachtungen auch als realistisch angenommen wird.

3.2 Generierte Datenrate beim Uberwachen von Aktivitits- und Vitalparametern

Bei der Uberwachung von Vitalparametern oder sonstigen am Korper aufgenommenen
Daten wird zunichst von einer kontinuierlichen Abtastung ausgegangen. Je nach aufzu-
nehmender Messgrofe liefern unterschiedliche Sensoren auch unterschiedliche Datenra-
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ten. An dieser Stelle sollen lediglich einige allgemeine Beispiele und im Speziellen die
Sensorik des Sensorknotens INGA betrachtet werden. Bei den betrachteten Datenraten
ist generell anzumerken, dass viele Sensoren keine ganzen 2er Potenzen als Auflésung
anbieten. So liefern einige Sensoren z.B. eine Auflosung von 10 Bit, welche intern dann
in 2 Byte reprisentiert werden. Bei der Berechnung der Nutzdatenraten gehen wir davon
aus, dass auch nur die tatsichlich erzielte Auflosung tibermittelt werden muss und vom
Benutzer entsprechend kodiert wird.

Accelerometer ADXL 345

In einer ausfiihrlichen Analyse [BKGW12] ging der Beschleunigungssensor von Analog
Devices in Bezug auf Signalrauschen und Energieverbrauch als Favorit hervor, weswe-
gen er bei der Konzeption von INGA zum Einsatz kam. Als digitaler Sensor erlaubt er
die Abtastung von 3 Achsen in zahlreichen diskreten Abtastraten im Bereich von 0.1 bis
3200 Hz, bei einer Auflosung von 10 bis 13 Bit. In der Konfiguration mit der geringsten
Datenrate wiirde dieser Sensor eine Nutzdatenrate von 0.1 Hz - 3 Achsen - 10 Bit = 3 Bit/s
erzeugen. Die hochstmogliche Datenrate lige demnach bei 3200 Hz - 3 Achsen - 13 Bit =
124 800 Bit/s. Bei Fokussierung auf den medizinischen Bereich sind beide Extrema al-
lerdings unbrauchbar. In [WvAB90] wurde argumentiert, dass am menschlichen Kor-
per keine Beschleunigungen > 20 Hz auftreten. Unter Einhaltung des Nyquist-Shannon-
Abtasttheorems und etwas Sicherheitsabstand wurde in [BKGW12]] 50 Hz als eine sinn-
volle Abtastrate fiir Beschleunigungssensoren im medizinischen Bereich proklamiert. Mit
dieser Abtastrate wiirde dann eine typische und realistische Datenrate von 1500 Bit/s er-
reicht.

Gyroskop ST L3G4200D

Das 3-Achsen Gyroskop erlaubt die Detektion von 3 weiteren Freiheitsgraden bei einer
Genauigkeit von bis zu 2000 Grad pro Sekunde. Mit einer Auflésung von 16 Bit und ei-
ner diskret auf 100, 200, 400 oder 800 Hz einstellbaren Datenrate, liefert das Gyroskop
Datenraten im Bereich von 4800 bis 38 400 Bit/s. Im betrachteten medizinischen Um-
feld wurden bisher erst wenige Versuche mit Gyroskopen gemacht. Wihrend die Autoren
von [ANBT02] eine Abtastrate von 200 Hz verwenden, wird in [MNVO02]], [LIS09] und
[PKM™04] jeweils mit 100 Hz abgetastet. Da die Autoren von [SCMS03] zeigen, dass
bei einer Samplingfrequenz von 200 Hz auch eine Kalibrierung wihrend der Benutzung
moglich ist, soll diese Frequenz fiir das Gyroskop als typischer Wert dienen. Die daraus
resultierende typische Datenrate betrdgt demnach 9600 Bit/s.

Luftdrucksensor BMP085 (inkl. Temperatursensor)

In [LGMDQ9] wurde gezeigt, dass sich ein Luftdrucksensor zur Hohenbestimmung in-
nerhalb von Gebiuden und somit zur Aktivititserkennung eignet. In [BRN™10] wird ein
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solcher Sensor auch zur Sturzerkennung eingesetzt und dabei mit 1.8 Hz bei einer Auf-
I6sung von 19 Bit abgetastet, was einer Datenrate von 34,2 Bit/s fiihrt. Der auf INGA
verwendete Bosch Sensor braucht zum Sampeln in hochster Auflosung (19 Bit) 25,5 Mil-
lisekunden Zeit, was zu einer maximalen Abtastrate von 39,2 Hz fiihrt und dabei bis zu
741 Bit/s an Daten produzieren wiirde. Der integrierte Temperatursensor hat eine Auflo-
sung von 16 Bit liefert nach 4,5 Millisekunden einen Messwert, was zu einer maximalen
Abtastrate von 222 Hz fiihrt und dabei 3552 Bit/s an Daten verursachen wiirde. Da sich
sowohl Temperatur als auch Luftdruck nicht so schnell dndern, als dass es Sinn ergeben
wiirde sie mit solchen Frequenzen abzutasten, erscheinen den Autoren zumindest beim
Temperatursensor eine Abtastung mit 2 Hz und daraus resultierenden Daten von 70 Bit/s
sinnvoll.

Puls und EKG

Nicht auf INGA integriert, aber im medizinischen Bereich hiufig anzutreffen, sind die
Messung von Puls und Elektrokardiogramm. Wihrend bei der Messung des menschlichen
Pulses Abtastfrequenzen iiber 8 Hz keinen Sinn ergeben und sich der Puls auch nicht so
schnell dndert, dass eine Ubertragung mit mehr als 1 Hz verniinftig wire, fallen beim EKG
schon deutlich groBere Datenmengen an. In [FGHO4]] wird ein drahtloses und tragbares
1-Kanal-EKG beschrieben, das bei 8 Bit Auflosung mit einer Samplingrate von 500 Hz
abtastet und so eine Datenrate von 4000 Bit/s generiert. Das 3-Kanal-EKG in [PCS™T09]
tastet jeden Kanal mit einer Rate von 125 Hz und einer Auflosung von 14 Bit ab, was zu ei-
ner Gesamtdatenrate von1750 Bit/s fiihrt. Sollen hingegen die Rohdaten eines kompletten
12-Kanal EKGs mit einer Abtastrate von 500 Hz und einer Quantisierungsauflosung von
16 Bit iibertragen werden, wire eine Datenrate von 96 kbit/s die Folge. Ein typisches im
medizinischen Umfeld eingesetztes EKG verfiigt iiber eine Bandbreite von bis zu 100 Hz,
was zu einer Abtastrate von 200 Hz fiihren wiirde; bei drei Kanilen wiirde sich hierbei
eine Gesamtdatenrate von 8400 Bit/s ergeben.

Tabelle 1: Minimale, maximale und typische Datenraten exemplarischer Sensoren.

Sensor Doin Diow Dyyp,
Accelerometer 3 Bit/s | 124800 Bit/s | 1500 Bit/s
Gyroskop 4800 Bit/s | 38400Bit/s | 9600 Bit/s
Luftdrucksensor 35 Bit/s 4392 Bit/s 70 Bit/s
Puls 8 Bit/s 32 Bit/s 16 Bit/s
EKG 800 Bit/s 96 000 Bit/s | 8400 Bit/s

Wie aus Tabelle [T] zu erkennen ist, sind die Datenraten von Sensor zu Sensor und von
Anwendungsfall zu Anwendungsfall verschieden. So wiirde beispielsweise die gerings-
te Datenrate beim alleinigen Ubermitteln von Puls-Informationen mit der Frequenz von
1 Hz bei gerade einmal 8 Bit/s liegen, wihrend ein 3-Achsen-Accelerometer auch mehr
als 124 KBit/s erzeugen kann. Durch Kombination vom mehreren Sensoren lassen sich
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sowohl Datenraten zwischen diesen beiden Extrema als auch dariiber erzeugen. Im Fol-
genden soll deshalb versucht werden, ein von Erzeugerdatenraten unabhingiges Modell
zu finden.

4 Kapazitiat von unterbrechungstoleranten Netzen

Um die Kapazitit und Leistungsfahigkeit zu berechnen, werden an dieser Stelle zunéchst
einige Variablen definiert. Daten werden mit der Generatordatenrate D ., erzeugt. Ausge-
hend von dem in Kapitel 2|beschriebenen Fall, dass ein Accelerometer mit der in Kapitel 3]
vorgestellten typischen Datenrate Daten erzeugt, wire in diesem Fall Gg.,, = 1500 Bit/s.
Der Durchsatz auf der Anwendungsschicht (Application Layer Throughput; Goodput)
wird mit Dg,,q bezeichnet. Wie bereits erwiihnt konnte in beispielhafter Messung mit un-
serer Biindel-Protokoll-Implementierung ein Goodput von Dy,o,q = 50 KBit/s gemessen
werden.

4.1 Spezielle Losung

In dem Fall, dass die Datenrate der generierten Daten dauerhaft grofer als der zur Verfii-
gung stehende Goodput wire (Dger, > Dgooq), ist nur eine lokale Speicherung (z.B.
auf einer SD-Karte) moglich, da niemals alle Daten iibermittelt werden konnten. Bei
Dgen, = Dgooq ist zwar eine Ubermittlung per Funk moglich, jedoch wiirde eine Ver-
schlechterung des Funkkanals sofort zu Datenverlust fithren; ein gewisses Uberangebot an
Bandbreite wire also in jedem Fall sinnvoll. < D¢ ist der fiir eine Unterbrechungs-
toleranz interessante Fall, da hier Ausfille abgefangen und Daten spiter zugestellt wer-
den konnen. Welche Ausfallzeiten dabei iiberbriickt werden kénnen, hingt auch von der
zur Zwischenspeicherung nutzbaren Speichergrofe des Sensorknoten Sy,4. ab, wobei der
Fiillstand dieses Speichers im Folgenden mit S¢;;; bezeichnet wird und sich bei anhalten-
der Unterbrechung der Dauer g;5rupt mit Dyey, fiillt, wie in Gleichung @) dargestellt.

Sfill = tdisrupt . Dgen (D

Nachdem nun S;; mit steigender Unterbrechungszeit ¢g;4,.p¢ anwéchst, kann bei Wie-
derherstellung der Verbindung mit der Synchronisation begonnen werden. Da wihrend der
Synchronisation auch weiterhin neue Daten generiert werden, steht dafiir nicht der volle
Goodput zur Verfiigung. Wie Gleichung (2)) veranschaulicht, ist bei der Berechnung der
Synchronisationszeit ¢, im Nenner entsprechend D, abzuziehen.

. _ St
ne Dgood - Dgen

2
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Mit den Gleichungen (I)) und (2)) lassen sich die Inhalte fiir Tabelle 2] errechnen. Hier wer-
den die fiir das Szenario erreichbaren Unterbrechungs- und Synchronisationszeiten, sowie
der Speicherbedarf bei Gyep, = 1500Bit/s und Dyooq = 50 KBit/s fiir verschiedene
Unterbrechungsdauern gezeigt. Es ist ersichtlich, dass kurze Unterbrechungen im Minu-
tenbereich quasi sofort synchronisiert werden konnen, aber auch ein ganzer Tag ldsst sich
innerhalb von weniger als 45 Minuten synchronisieren. Bei grofleren Unterbrechungsdau-
ern ist darauf zu achten, dass der Speicher entsprechend dimensioniert ist; ein Jahr Un-
terbrechung wiirde zwar in 11.3 Tagen synchronisiert werden kénnen, benotigt dann aber
auch eine Speicherkapazitit von knapp 6 GB, was mit heutigen SD-Karten aber machbar
sein sollte.

Tabelle 2: Unterbrechungs- und Synchronisationsdauer, sowie Speicherbedarf bei
Ggen = 1500Bit/sund Dgyooq = 50 KBit/s.

Unterbrechung tdisrupt tsyne Stiu
1 Sekunde 1s 0.03s 187.5Byte
1 Minute 60s 1.86s 11.25 KByte
10 Minuten 600 s 18.56s | 112.50 KByte
1 Stunde 3600 111.34s | 675.00 KByte
8 Stunden 28800s 890.72s 5.40 MByte
1 Tag 86400 s 2672.17s 16.20 MByte
1 Woche 604 800 18705.15s | 113.40 MByte
1 Monat 2629743.83s | 81332.28s | 493.07 MByte
1 Jahr 31556926 | 975987.40s 5.65 GByte

Nach Zusammenfassen von Gleichung und (2) fillt die Abhédngigkeit vom Speicher-
fullstand weg und es ergibt sich Gleichung 3]

o tdisruption . -Dgen
Lagne = _disruption Dgen 3)
l)good _'l)gen

4.2 Allgemeine Losung

Da die fiir die Dimensionierung von unterbrechungstoleranten Systemen letztendlich das
Verhiltnis von D¢y, zu D g00q4 von Bedeutung ist, wird dieses durch 7 substituiert (siche
Gleichung (@)). Fiir den oben betrachteten speziellen Fall gilt dementsprechend 7 = 0.03.

Dgen
l)good

n= “)

Nach der Substitution ergibt sich Gleichung ().
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Damit lassen sich fiir unterschiedliche Verhéltnisse zwischen erzeugter Datenrate und
Durchsatz auf der Anwendungsschicht n Aussagen iiber die Mdoglichkeiten zu Unter-
brechngsiiberbriickung treffen. In Abbildung [2] ist dabei die Synchronisierungszeit fiir
unterschiedliche Werte von 7 bei einer Unterbrechung von einer Stunde aufgetragen.
Wihrend der ebenfalls aufgetragene Speicherverbrauch (hier fiir den speziellen Fall
Dgen, = 1500 Bit/s) linear steigt, zeigt n ein exponentielles Wachstum. In Abbildung |§|
sind Synchronisierungsdauer iiber Unterbrechungsdauer fiir unterschiedliche Werte von
aufgetragen. Hier ist deutlich zu erkennen, dass bei kleinen 7 sehr kurze Synchronisie-
rungszeiten moglich sind, wihrend bei groen 7 die Synchronisierungszeit weit iiber der
Unterbrechungsdauer liegen kann.
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Abbildung 2: Synchronisierungsdauer (linke Achse) und Speicherverbrauch (Dge., = 1500 Bit/s)
nach einer Unterbrechung von einer Stunde und unterschiedlichen 7.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Nach einer Analyse der im medizinischen Umfeld typischerweise auftretenden Datenra-
ten, haben wir ein Modell fiir eine allgemeine Einschitzung der Leistungsfahigkeit von
DTN-Protokollen gegeben. Wir konnten zeigen, dass DTN-Protokolle, wie z.B. das Biin-
delprotokoll, in den betrachteten medizinischen Anwendungsbereichen sinnvoll einsetzbar
sind. Bei der Dimensionierung solcher Systeme ist dabei das Verhiltnis zwischen erzeug-
ter Datenrate und Durchsatz auf der Anwendungsschicht, 7, die wichtigste Groe. Da-
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Abbildung 3: Logarithmische Synchronisierungsdauer iiber der Unterbrechungsdauer bei verschie-
denen Werten fiir 7).

bei fiithren kleine Werte von 7 zu einer sehr kurzen Synchronisationsdauer, wéihrend bei
n = 0.5 die Synchronisierungszeit der Unterbrechungsdauer entspricht. Auch bei groflen
Werten (0.5 < n < 1) kann ein DTN sinnvoll sein, um kurzzeitige Unterbrechungen auf
dem Funkkanal ohne Datenverlust zu iiberstehen. Daneben ist der zur Verfiigung stehende
Speicher von grofier Bedeutung: Wenn Sy;;; > Spode Werden sollte, kommt es in jedem
Fall zu einem Datenverlust, weswegen S,,,4e entsprechend der maximal zu iiberbriicken-
den Zeit, bzw. Datenrate grofziigig gew#hlt werden sollte.

Literatur

[ANBT02] K. Aminian, B. Najafi, C. Biila, P.-F. Leyvraz und Ph. Robert. Spatio-temporal para-
meters of gait measured by an ambulatory system using miniature gyroscopes. Journal
of Biomechanics, 35(5):689 — 699, 2002.

[BKGW12] Felix Biisching, Ulf Kulau, Matthias Gietzelt und Lars Wolf. Comparison and valida-
tion of capacitive accelerometers for health care applications. Computer Methods and
Programs in Biomedicine, 106(2):79 — 88, 2012.

[BKW11]  Felix Biisching, Ulf Kulau und Lars Wolf. Demo: INGA - An Inexpensive Node for
General Applications. In Proceedings of the 9th ACM Conference on Embedded Net-
worked Sensor Systems, SenSys 11, Seattle, WA, USA, 2011. ACM.

1454



[BRNT10]

[CBH'07]

[EHBW10]

[FGHO4]

[LGMDO09]

[LIS09]

[MNV02]

[MWG™T08]

[PCST09]

[PKM™04]

[SBO7]

[SCMSO05]

[SMPW11]

[WvAB90]

F. Bianchi, S.J. Redmond, M.R. Narayanan, S. Cerutti und N.H. Lovell. Barometric
Pressure and Triaxial Accelerometry-Based Falls Event Detection. Neural Systems and
Rehabilitation Engineering, IEEE Transactions on, 18(6):619 —627, dec. 2010.

V. Cerf, S. Burleigh, A. Hooke, L. Torgerson, R. Durst, K. Scott, K. Fall und H. Weiss.
Delay-Tolerant Networking Architecture. RFC 4838 (Informational), April 2007.

M. Eichelberg, A. Hein, F. Biisching und L. Wolf. The GAL middleware platform
for AAL. In e-Health Networking Applications and Services (Healthcom), 2010 12th
IEEE International Conference on, Seiten 1 -6, 2010.

R. Fensli, E. Gunnarson und O. Hejlesen. A wireless ECG system for continuous event
recording and communication to a clinical alarm station. In Engineering in Medicine
and Biology Society, 2004. IEMBS ’04. 26th Annual International Conference of the
IEEE, Jgg. 1, Seiten 2208 —2211, sept. 2004.

G. Lammel, J. Gutmann, L. Marti und M. Dobler. Indoor Navigation with MEMS
sensors. Procedia Chemistry, 1(1):532 — 535, 2009.

Tao Liu, Yoshio Inoue und Kyoko Shibata. Development of a wearable sensor system
for quantitative gait analysis. Measurement, 42(7):978 — 988, 2009.

Ruth E. Mayagoitia, Anand V. Nene und Peter H. Veltink. Accelerometer and rate
gyroscope measurement of kinematics: an inexpensive alternative to optical motion
analysis systems. Journal of Biomechanics, 35(4):537 — 542, 2002.

Michael Marschollek, Klaus-Hendrik Wolf, Matthias Gietzelt, Gerhard Nemitz, Hu-
bertus Meyer zu Schwabedissen und Reinhold Haux. Assessing elderly persons’ fall
risk using spectral analysis on accelerometric data - a clinical evaluation study. In
Engineering in Medicine and Biology Society, 2008. EMBS 2008. 30th Annual Inter-
national Conference of the IEEE, Seiten 3682 —3685, 2008.

J. Proulx, R. Clifford, S. Sorensen, Dah-Jye Lee, J. Archibald, G. Lammel, J. Gutmann,
L. Marti und M. Dobler. Indoor Navigation with MEMS sensors. Jgg. 1, Seiten 532 —
535, 2009. Proceedings of the Eurosensors XXIII conference.

LPI Pappas, T. Keller, S. Mangold, M.R. Popovic, V. Dietz und M. Morari. A relia-
ble gyroscope-based gait-phase detection sensor embedded in a shoe insole. Sensors
Journal, IEEE, 4(2):268 — 274, april 2004.

K. Scott und S. Burleigh. Bundle Protocol Specification. RFC 5050 (Experimental),
November 2007.

Sergio Scapellato, Filippo Cavallo, Chiara Martelloni und Angelo M. Sabatini. In-use
calibration of body-mounted gyroscopes for applications in gait analysis. Sensors and
Actuators A: Physical, 123-124(0):418 — 422, 2005.

Sebastian Schildt, Johannes Morgenroth, Wolf-Bastian Pottner und Lars Wolf. IBR-
DTN: A lightweight, modular and highly portable Bundle Protocol implementation.
Electronic Communications of the EASST, 37, Jan 2011.

A.Th.M. Willemsen, J.A. van Alsté und H.B.K. Boom. Real-time gait assessment
utilizing a new way of accelerometry. Journal of Biomechanics, 23(8):859 — 863,
1990.

1455



	3020085 GI P_208 Inhalt.pdf
	Informatik 2012 
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Workshops GI
	Bitcoin.pdf
	Bitcoin.pdf
	01-01-vornberger
	01-02-becker
	01-03-cap
	Introduction
	A World of States and Transactions
	Centralized Scenario
	Distributed Scenario
	Distributed Applications and Swarm Behavior

	Transaction Networks
	Definition
	Convergence of Consensus
	Backtracking
	Regaining Consensus

	Swarm Behavior
	Bitcoin as a Game
	Bitcoin as Random Walk
	Bitcoin as Social System

	Related Questions


	Digitale Soziale Netze
	Digitale Soziale Netze.pdf
	03-01-funk
	03-02-hameed
	03-03-kneissl

	IT-Unterstützung im Emergency Management & Response
	IT-Unterstützung im Emergency Management & Response .pdf
	04-01-Coskun
	04-02-Han
	04-03-Reinke
	04-04-Maehler
	Developing user centered maps and map symbols in mass casualty incidents - a qualitative interdisciplinary approach.
	Mareike Mähler1, Eva Artinger2, Christian Stolcis3, Fabian Wucholt1, Tayfur Coskun4,    Yeliz Yildirim-Krannig1
	1 Introduction
	2 The influence of culture on usability
	3 Maps and Maps symbols Perception Study
	3.1 Sample
	3.2 Structure and Expiration of the Study
	3.3 Findings
	3.3 Findings

	4 Emergency Map Symbols
	4.1 Requirements
	4.2 Realization
	Features of the symbol set:

	5 Map types and Architecture
	5.1. Map types
	5.2 Architecture of the map component

	6 Conclusion, Outlook and Future Work
	Literature

	04-05-Simon

	Informatik und Nachhaltigkeitsmanagement
	Informatik und Nachhaltigkeitsmanagement.pdf
	05-01-grimm
	Evaluation von Performance Measurement Systemen zur Konzeption eines geschäftsprozessorientierten Management-Cockpits für IKT-Energieeffizienz
	Daniel Grimm, Fabian Loeser, Koray Erek, Ruediger Zarnekow
	Fakultät Wirtschaft und Management, Fachgebiet I&K-Management Technische Universität Berlin Straße des 17. Juni 135 10623 Berlin d.grimm@tu-berlin.de f.loeser@tu-berlin.de koray.erek@tu-berlin.de ruediger.zarnekow@tu-berlin.de
	1 Einleitung
	2 Performance-Measurement-Ansätze
	2.1 Traditionelle Kennzahlensysteme
	2.2 Moderne Performance Measurement Systeme
	2.3 Performance-Measurement-Ansätze mit IKT-Fokus

	3 Bewertung der Performance-Measurement-Ansätze
	4 Anpassungen für das Management-Cockpit
	5 Diskussion und Schlussfolgerungen
	Literaturverzeichnis

	05-02-schoedwell

	Deklarative Modellierung und effiziente Optimierung (MOC 2012)
	Deklarative Modellierung und effiziente Optimierung (MOC 2012) .pdf
	06-00-geske
	06-01-beierle
	06-02-prenzel

	VLBA12-Workshop
	VLBA12-Workshop.pdf
	07-01-Teuteberg
	07-02-Balloul
	07-03-Kassem
	07-04-Dreschel

	Informationssysteme mit Open Source (ISOS 2012)
	Informationssysteme mit Open Source (ISOS 2012) .pdf
	08-01-Schoenfeld
	08-02-Wickner
	Einleitung
	Einzelsysteme
	Versionsverwaltung
	Build-Automatisierung
	Continuous-Integration-Server
	Metrik-Dashboard

	Integration in bestehende Infrastruktur
	Fazit

	08-03-Flatscher
	08-04-Hummel
	08-05-Herden
	08-06-Loxen

	Sozio-technisches Systemdesign im Zeitalter des Ubiquitous Computing (SUBICO 2012)
	Sozio-technisches Systemdesign im Zeitalter des Ubiquitous Computing (SUBICO 2012).pdf
	09-01-Hoberg
	09-02-Vogt
	Micro Online Reverse Auctions für allgegenwärtige C2B-Koordination
	Simon Vogt
	Institut für Informatik Helmut-Schmidt-Universität Hamburg Holstenhofweg 85 22043 Hamburg  simonvogt@hsu-hamburg.de
	1 Einführung
	2 Pervasive und Ubiquitous Computing
	2.1 Begriffsklärung
	2.2 Entwicklung  sozio-technischer Anwendungen

	3 Mechanismen für effiziente Markt-Koordination
	3.1 Phasen einer Markttransaktion
	3.2 Online Reverse Auctions

	4 Konzeption eines pervasiven Mikro-ORA-Systems
	4.1 Anforderungen und grundlegende Architektur
	4.2 System Design

	5 Implementierung und beispielhafte Anwendung
	Dieser Abschnitt präsentiert und beschreibt durch das Verfolgen eines beispielhaften Nutzungsszenarios jede Komponente des entwickelten Software-Artefaktes und demonstriert die Funktionalität der zuvor beschriebenen Implementierung. In den folgenden A...
	5.1 Fallbeispiel
	5.2 Das YoChoo Request Interface
	5.3 Die Message-Oriented Middleware
	5.4 Das „YoChoo Bidding Tool“

	6. Schlussbetrachtung
	Literaturverzeichnis

	09-03-Hoffmann

	1. Workshop zur Entwicklung Energiebewusster Software (EEbS 2012)
	1. Workshop zur Entwicklung Energiebewusster Software (EEbS 2012) .pdf
	10-00-Haerder
	10-01-Kramer
	10-02-Wilke
	10-03-Petrov
	10-04-Bunse
	Introduction and Motivation
	Principles of physics
	Measurement setup
	Evaluation showcase
	Summary, Conclusions, and Outlook

	10-05-Gottschalk
	10-06-Schirmer
	Introduction and Motivation
	Related Work
	Principles of physics
	Software-based Measurement
	Approach 1: Remaining Capacity Measurement
	Approach 2: Voltage and Discharge Current Measurement

	Evaluation
	Experimental Setup
	Results

	Summary and Outlook


	Softwarebasierte Methoden für robuste, eingebettete Systeme
	Softwarebasierte Methoden für robuste, eingebettete Systeme .pdf
	11-01-Sangchoolie
	11-02-Engel
	11-03-Jablkowski
	11-04-Axer
	11-05-Borchert

	Situation-Aware Assistant Systems Engineering Requirements, Methods, and Challenges
	Situation-Aware Assistant Systems Engineering.pdf
	12-01-wagner
	12-02-hein
	12-03-krueger
	12-04-kuhlmann
	12-05-lipaczewski

	Smart Grid
	Smart Grid.pdf
	14-01-Pruckner

	Hochschule 2020
	Hochschule 2020.pdf
	16-01-Zakhariya
	16-02-Sueptitz
	16-03-Schreiter
	16-04-Koenig
	16-05-Homrighausen
	16-06-Buehrig

	Kurzfristig entwickeln, langfristig konzipieren
	Kurzfristig entwickeln, langfristig konzipieren.pdf
	18-01-Grundmann
	18-02-Kraemer

	IT-Governance in Verteilten Sytemen (GVS)
	IT-Governance in Verteilten Sytemen (GVS) .pdf
	20-00-vorwort
	20-01-marekfia
	20-02-wulf
	20-03-will
	20-04-milicevic

	Automotive Software Engineering
	Automotive Software Engineering.pdf
	22-01-berger
	22-02-regler
	22-03-conrad
	22-04-hueger
	22-05-gerlach
	Evaluation der domänenspezifischen Sprache HMISL zur modellgetriebenen Entwicklung von Automotive HMIs
	Simon Gerlach
	HMI-Systemtechnik Volkswagen AG Brieffach 1588 D-38436 Wolfsburg simon.gerlach@volkswagen.de
	1 Hintergrund
	2 Ziele der Evaluation
	3 Prototyping
	4 Nutzerstudie
	4.1 Bewertungskriterien
	4.2 Methodik
	4.3 Ergebnisse
	4.4 Validität
	4.5 Interpretation

	5 Fazit
	Literaturverzeichnis

	22-06-pion
	22-07-janssen
	22-08-berger
	22-09-schneider

	Frühstudium 2012 - die Lebenswelt im Übergang Schule-Hochschule
	Frühstudium 2012  - die Lebenswelt im Übergang Schule-Hochschule.pdf
	23-01-Hunneshagen
	23-02-Draeger
	23-03-Schaarschmidt
	23-04-Eckardt
	23-05-Fehr
	ProInformatik
	Das Frühstudium Informatik an der Freien Universität Berlin
	Elfriede Fehr
	Fachbereich Mathematik und Informatik Institut für Informatik Takustr. 9 14195 Berlin  elfriede.fehr@fu-berlin.de
	1 Einleitung und Motivation
	2 Das Konzept der ProInformatik
	2 Teilnehmerzahlen und Erfolgsbilanz
	4 Erste Ergebnisse
	5 Fazit
	Danksagung

	Literaturverzeichnis

	23-06-Geyer
	23-07-Neumann

	Gamification und Virtuelle Welten
	Gamification und Virtuelle Welten .pdf
	25-01-Hartmann
	25-02-Witt
	25-03-Pannicke
	Akzeptanz sozialer virtueller Welten am Beispiel Smeet
	Danny Pannicke, Rüdiger Zarnekow, Xiang Yan
	Technische Universität Berlin, Fachgebiet IuK-Management Straße des 17. Juni 135 10623 Berlin danny.pannicke@campus.tu-berlin.de ruediger.zarnekow@tu-berlin.de johnyan88@googlemail.com
	1 Einleitung
	2 Theoretische Einordnung
	3 Konzept-Analyse
	4 Methodisches Vorgehen
	4 Ergebnisse
	4.1 Auswertung der Interviews mit erfahrenen Benutzern
	Einstieg und relativer Vorteil
	Aktivitäten in der virtuellen Welt
	4.2 Auswertung der Berichte der studentischen Probanden

	5 Diskussion
	Literaturverzeichnis
	Anhang

	25-04-Witt
	25-05-Stieglitz

	Interaktion und Visualisierung im Daten-Web (IVDW 2012)
	Interaktion und Visualisierung im Daten-Web (IVDW 2012).pdf
	27-00-heim
	27-01-sack
	27-02-osterhoff
	27-03-Schlegel
	27-04-Haag

	Architekturen für Services Cloud Computing
	Architekturen für Services Cloud Computing.pdf
	28-01-Slawik
	Einführung: Motivation, Zielstellung und Aufbau
	Cloud-Architektur
	Einbindung der Cloud-Architektur in das Gesundheitswesen
	Fazit und Ausblick

	28-02-Irriger
	28-03-Jugel
	28-04-Falkenthal

	Trends und aktuelle Entwicklungen für die computerassistierte Neurochirurgie
	Trends und aktuelle Entwicklungen für die computerassistierte Neurochirurgie.pdf
	29-01-Gierhan
	29-02-Hoeller
	29-03-Roettger
	29-04-Merhof


	Interdisziplinäre Workshops GI
	Translationale und personalisierte Medizin - Einsatzfelder für SOA, Grid und Cloud.pdf
	Translationale und personalisierte Medizin - Einsatzfelder für SOA, Grid und Cloud .pdf
	38_01_balkenhol

	Mobile Informationstechnologien in der Medizin (Mocomed 2012) - Innovation in der Pflege
	Mobile Informationstechnologien in der Medizin (Mocomed 2012).pdf
	39-01-Alsbach
	39-02-Ahrndt
	39-03-Radzuweit
	39-04-Schenk
	39-05-Schwab
	39-06-Egbert
	39-07-Zentek

	Betrachtung der Medizinischen IT und Medizintechnik als Gesamtprozess Synergien und Chancen
	Betrachtung der Medizinischen IT und Medizintechnik als Gesamtprozess.pdf
	43-01-swoboda
	43-02-dirnberger
	43-03-birkle


	Interdisziplinäre Workshops GMDS
	Metadaten und Integrationslösungen für die Klinische Forschung
	Metadaten und Integrationslösungen für die Klinische Forschung.pdf
	45-01-Fette
	45-02-Ganslandt
	Integrated Data Repository Toolkit: Werkzeuge zur Nachnutzung medizinischer Daten für die Forschung
	Ganslandt T1, Sax U2, Löbe M3, Drepper J4, Bauer C2, Baum B2,  Christoph J5, Mate S5, Quade M2, Stäubert S3, Prokosch HU5
	1 Medizinisches Zentrum für Information & Kommunikation, Uniklinik Erlangen
	2 Abteilung Medizinische Informatik, Universitätsmedizin Göttingen
	3 Institut für Medizinische Informatik, Statistik und Epidemiologie, Universität Leipzig
	4 TMF e.V., Berlin
	5 Lehrstuhl für Medizinische Informatik, Universität Erlangen-Nürnberg thomas.ganslandt@uk-erlangen.de ulrich.sax@med.uni-goettingen.de
	1 Einleitung
	2 Methoden
	3 Ergebnisse
	4 Diskussion
	5 Schlussfolgerungen und Ausblick
	Danksagung
	Literaturverzeichnis

	45-03-Schleinkofer
	45-04-Rimatzki
	45-05-Ngouongo
	45-06-Loebe

	Kundeninduzierte Orchestrierung komplexer Dienstleistungen
	Kundeninduzierte Orchestrierung komplexer Dienstleistungen.pdf
	47-01-Sillaber
	Introduction
	Related work
	Motivation and definitions
	CoSeRMaS and the BDSG: a case study
	CoSeRMaS
	Deriving requirements from the BDSG
	Managing BDSG compliance from within CoSeRMaS
	CoSeRMaS along the service chain

	Conclusion and future work

	47-02-Ried

	Selbstbestimmtes Leben mit AAL-Technologien – Probleme, Perspektiven, Praxisbeispiele
	Selbstbestimmtes Leben mit AAL.pdf
	48-01-Steiner
	48-02-Saborowski
	48-03-Nitschke
	48-04-Lamprecht
	48-05-Pramann
	1 Einleitung
	2 AAL-Anwendung als Medizinprodukte
	3 Haftungsrisiken

	Literaturverzeichnis


	Gestaltung altersgerechter Lebenswelten - Technologien des Ambient Assisted Living für das selbstständige Leben im Alter
	Gestaltung altersgerechter Lebenswelten.pdf
	49-01-Helmer
	49-02-Spehr
	Introduction
	Depth Sensor
	Human Behavior Patterns (HBPs)
	Model for HBPs
	Calibration of Extrinsic Sensor Parameters
	Local Features
	Gaussian Feature Maps
	Learning of Gaussian Feature Maps
	Recognition of HBPs

	Experimental Results
	Anomaly Detection Results

	Conclusion
	Acknowledgements

	49-03-Lipprandt
	49-04-Wist
	49-05-Buesching
	Einleitung
	Motivation und Anwendungsfall: Unterbrechungstoleranz in medizinischen Sensornetzen
	Analyse der Datenraten
	Datenrate auf dem Funkkanal
	Generierte Datenrate beim Überwachen von Aktivitäts- und Vitalparametern

	Kapazität von unterbrechungstoleranten Netzen
	Spezielle Lösung
	Allgemeine Lösung

	Zusammenfassung und Schlussfolgerung

	49-06-Rau

	Datenmanagement und Interoperabilität im Gesundheitswesen
	Datenmanagement und Interoperabilität im Gesundheitswesen.pdf
	52-01-Vorwort
	52-02-Goldacker
	52-03-Deserno
	52-04-Preissner
	52-05-Pommerening
	52-06-Abels

	4. Workshop über Daten in den Lebenswissenschaften Datenbanken als Kommunikationszentrum
	4. Workshop über Daten in den Lebenswissenschaften.pdf
	53-01-Vorwort
	53-02-Werner
	53-03-Thiele
	53-04-Henkel
	53-05-lange
	53-06-prasser
	53-07-shoshi
	KAIS: Ein webbasiertes System zur patientenindividuellen Arzneimittel-Interaktionsprüfung
	Alban Shoshi1*, Arben Shoshi2 und Ralf Hofestädt1
	1Bioinformatik/Medizinische Informatik, Universität Bielefeld, Bielefeld, Deutschland 2EDV-Abteilung, Franziskus Hospital Bielefeld, Bielefeld, Deutschland alban.shoshi@uni-bielefeld.de arben.shoshi@franziskus.de ralf.hofestaedt@uni-bielefeld.de   *Ko...
	1 Einleitung
	2 Methoden
	2.1 Aufgabenstellung und Ziele
	2.2 Implementierung
	2.2.1 Systemarchitektur und Datenbankstruktur
	2.2.2 Benutzeroberfläche

	3 Zusammenfassung
	Literaturverzeichnis


	IT Governance und Strategisches Informationsmanagement in Gesundheitswesen und Öffentlicher Verwaltung
	IT Governance und Strategisches Informationsmanagement in Gesundheitswesen und Öffentlicher Verwaltung .pdf
	55-00-Einleitung
	55-01-Obermeier
	55-02-Haller
	55-03-Krey
	55-04-Walser

	CCESigG Workshop Der Weg zur rechtssicheren elektronischen Dokumentation, Kommunikation und Archivierung im Gesundheitswesen
	CCESigG Workshop „Der Weg zur rechtssicheren elektronischen Dokumentation, Kommunikation und Archivierung im Gesundheitswesen“ .pdf
	56-01-Huehnlein
	56-02-Huehnlein
	1 Einleitung
	2 Grundlegende Betrachtungen zur Authentisierung und Signatur
	2.1 Begriffliche Abgrenzung und Verbindung von Authentisierung und Signatur
	2.1.1 Authentisierung und Authentifizierung
	2.1.2 Authentisierung von Daten – (Qualifizierte) elektronische Signatur
	2.1.3 Authentisierung von Entitäten – Elektronischer Identitätsnachweis

	2.2 Synergiepotenzial und gemeinsame Regulierung
	2.3 Eignung von Authentifizierungsverfahren

	3 Die Referenzarchitektur für die Authentisierung und Signatur
	3.1 Systemkomponenten
	3.1.1 System des Benutzers
	3.1.2 System des Applikationsanbieters
	3.1.3 Infrastruktur

	3.2 Schnittstellen

	4 Anwendungsfälle
	4.1 Registrierung eines Benutzers
	4.2 Authentisierung eines registrierten Benutzers
	4.3 Erstellung einer elektronischen Signatur durch den Benutzer
	4.4 Beweiskrafterhalt für qualifiziert elektronisch signierte Dokumente
	4.5 Automatisierte Erzeugung von Server-seitigen Signaturen
	4.6 Erstellung einer Server-basierten Signatur nach Authentisierung des Benutzers

	5 Zusammenfassung

	56-03-Balfanz
	56-04-Hallof gematik
	56-05-Feller
	56-06-Seidel
	56-07-Wild

	Medizinische Bildverarbeitung für die computergestützte Diagnostik und Therapie
	Medizinische Bildverarbeitung für die computergestützte Diagnostik und Therapie.pdf
	57-01-Luetzkendorf
	57-02-Baecke
	57-03-Mueller
	       Abstract: Aktuell wird als eine vielversprechende Therapiemethode das sogenannte Neuro-feedback für verschiedene Angst-, Zwangs- oder Suchtstörungen diskutiert. Dabei wird dem Probanden noch während einer Messung die neuronale Aktivierung aus bestimmten Regionen seines Gehirns präsentiert, welche er dann selbständig und in Echtzeit regulieren soll. In der vorliegenden Arbeit wird erstmalig ein Rahmenkonzept zur Echtzeit-Adaption einer komplexen Virtual Reality (VR)-Umgebung vorgestellt. Die Analyse der neuronalen Aktivierung sowie das Neurofeedback wurden dabei mittels funktioneller Magnetresonanztomographie (fMRT) realisiert. Das entwickelte Adaptionskonzept nutzt die  in Echtzeit analysierten Hirnaktivierungen und führt abhängig von der Ausprägung der Hirnaktivierung eine automatische Anpassung der VR-Umgebung zur Laufzeit durch. Die komplexen Interaktionsmöglichkeiten des Probanden mit der VR bleiben während dieser Anpassung erhalten. Zur sicheren Evaluation des Frameworks unter kontrollierten Bedingungen wurden der gesamte Prozessablauf und das Entscheidungskriterium auf ein simuliertes Echtzeit-fMRT-Experiment mit realen fMRT-Daten von 12 Probanden angewandt und analysiert. Die Ergebnisse zeigen die erfolgreiche Echtzeit-Adaptierung einer komplexen VR-Umgebung abhängig von den Hirnaktivierungen des Probanden.  
	1 Einleitung
	2 Stimulus-Adaptionskonzept
	2.1 Prozessabläufe
	2.2 Adaptionsalgorithmus/Framework zur dynamischen VR-Adaption
	 2.2.1 Extraktion der Referenzwerte
	2.2.2  Adaption der VR-Stimuli

	3 Evaluierung und Ergebnisse
	4 Diskussion und Zusammenfassung
	Literaturverzeichnis

	57-04-Suniaga
	57-05-Walczak
	57-06-Duscha
	57-07-Wilms
	57-08-Werner

	Elektronische Prüfungen –  technische Konzepte für große Prüfungsgruppen und Integration in eCampus-Strukturen.pdf
	Elektronische Prüfungen.pdf
	58-01-priss
	58-02-poerzgen
	58-03-stoecker


	Doktorandenprogramm.pdf
	Doktorandenprogramm.pdf
	doktorandenkolloquiu_submission_1
	doktorandenkolloquiu_submission_2
	doktorandenkolloquiu_submission_5
	doktorandenkolloquiu_submission_6
	doktorandenkolloquiu_submission_7
	Introduction
	Related Work
	User-Centered Planning Process
	Structure
	Context information
	Algorithm

	Prototype
	Conclusion and Future Work

	doktorandenkolloquiu_submission_9
	doktorandenkolloquiu_submission_10
	doktorandenkolloquiu_submission_11



