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 Vom Zentralcomputer über den PC und eingebettete Systeme zur intelligenten Umgebung
 90% allerProzessoren arbeitenim Verborgenen
 8,5% Wachstum17 MilliardenUmsatz
 5) Intelligente Umgebungen
 4) Funksensoren alseingebettete Computer
 3) Smart PhoneSmart Card
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 Intelligente Umgebungen durch „elektronische Vere-delung“ und Vernetzung von Alltagsgegenständen
 Smart Class Room
 Smart ShopSmart Factory
 Smart Home
 Smart City
 Deutschland als führender Anbieter
 von Systemlösungen
 Smart Spaces
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 Eingebettete Systeme Cyber-Physical Systems Internet = Internet der Dinge
 Unternehmenssoftware Innovative Geschäftsmodelle Internet = Internet der Dienste
 Internet der Dinge Internet der Dienste 3D-Internet Semantisches Web
 = Internet der Zukunft
 Informatiktrends in drei Gleichungen.
 +
 + +
 ++
 +
 1.
 2.
 3.
 +

Page 5
						

© W. Wahlster
 Internetder
 Dinge
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 Multimodale Interaktionstechnologien
 Sicherheit – Privatheit- Vertrauen: Trusted Cloud
 Breitbandige Kommunikationsinfrastruktur NGN
 Future Internet
 Das Internet der Zukunft
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 Gliederung des Vortrages1. Megatrends der Internet-Forschung
 2. Vom Internet der Dinge zu emergenter Software
 3. Produktgedächtnisse und Ressourcenprofile
 4. Industrie 4.0 und Geschäft im Internet
 5. Konklusion
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 Für Cloud-Computing muss die Upload-Bandbreite deutlich gesteigert werden
 GT = GuatemalaIR = IranRO = Rumänien
 Ergebnissedes ICSINetalyzerKreibich etal 2010
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 Megatrends der Internetforschung
 Mobil4G,
 M2M, LifeLog
 SemantischWeb 3.0,USDL,RDF
 Ein-gebettet
 CPS,OMM
 SensorischWSN,LBS,
 Sensor Cloud
 Dreidimensional3D-Internet,
 XML3D
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 SemProM: Die Instrumentierung der Objekte ersetzt die Instrumentierung der gesamten Umgebung eines Produktes.
 • Der Rohling teilt der Fräsmaschine mit, wie er zu formen ist.
 • Die Pumpe meldet sich, wenn ein Ölwechsel erforderlich wird.
 • Das Paket mit Blutplasma beschwert sich, wenn es nicht genügend gekühlt ist.
 • Das Auto meldet sich, wenn ein falscher Bremsbelag eingebaut wird.
 • Das Medikament meldet sich beim Patienten, wenn es einzunehmen ist.
 • Die Packung sagt dem Roboter, wie sie zu greifen ist und wohin sie abzulegen ist.
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 SmartFactory: Die drahtlose und sensor-basierte Fabrik mit SOA-Architektu auf IP-Basis
 Nur ein Kabel fürStromver-sorgung….
 ParametrierungÜberwachungSteuerung
 SensorsLBS
 Actuators
 Ethernet

Page 11
						

© W. Wahlster
 SmartFactory: Die digitale Fabrik der Zukunft
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 Produktgedächtnis im offenen Regelkreis
 Ad-hoc Datenformat Semantisches Datenformat
 Die Anwendung von Produktgedächtnissen in offenen Regelkreisen erfordet semantische Technologien
 Produktgedächtnis im geschlossenen Regelkreis
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 Benutzerinteraktion mit dem digitalen Produktgedächtnis
 • Das Produkt wird ein Schlüssel zum Abrufen von Information.
 • Das Produkt wird ein Kommunikationsmittel.
 • Das Produkt wird Beobachter seines Benutzers und seiner Umgebung
 Müsli A hat weniger Kalorien als B
 Übertrage Einkaufszettel
 Zwischenzeitlich 2 min offen
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 Produktion
 Logistik
 HandelKonsument
 Service
 Vernetzung der Systemprototypen über on-product DPG und Architekturansatz.
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 Öldruck seit 10 Minuten fallend,Wartung in den
 nächsten 2 Stunden erforderlich
 Mitteilung an Fabrikleitstand
 Hydraulik am Fließband
 Palette mit Frischeiern
 Eier waren mehr als 25 Grad ausgesetzt -Salmonellengefahr
 Mitteilung an Qualitäts-management
 Medikamentenblister
 Pillen am Mittag vom Patienten nicht
 eingenommen
 Mitteilung an Gesundheits-assistenzystem
 Eingebettete Systeme als Sender
 Nachricht überInternet
 Eingebettete Systemeals Empfänger
 M2M-Kommunikation im Internet der Dinge

Page 16
						

© W. Wahlster
 Vom Internet der Dinge zu intelligentenGeschäftsprozessen
 Industrie 4.0
 DynamischeGeschäfts-prozesse
 Internet derDienste
 Internet derDinge
 Unternehmens-übergreifendeVernetzung
 Strukturierung und Bereitstellung vonProzesswissen
 Bewertung vonLeistungen und Prozessen
 VereinfachteIntegration vonDiensten und Inhalten
 Dynamische Unternehmensverbünde Dienstekomposition
 Komplexe Ereignisse Intelligente Produkte
 GeschäftsregelnKonfigurierbare Prozesse Interoperable Dienstleistungen
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 Einstellung der Klimaanlage hatAuswirkung auf die Fahrzeit zur Garantie
 der geschlossenen Kühlkette
 Zugriff auf das Produktgedächnis gekaufter Waren im PKW
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 Virtuelle Kraftwerke: Cluster von lokalen Micro Grids• Lokal generierte Energie
 • Photovoltaik• Solarthermie• Windkraft• Bioenergie• Erdwärme
 • in sich geschlossenes elektrisches Ökosystem
 • Weiterleitung, Verbrauch• Monitoring, Management
 • Einbettung in zentrale Grids möglich
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 P2P-EnergienetzeP2P-Netze sind bekannt aus:• in der ad-hoc Mobilkommunikation
 • im Bereich des Internet für Filesharing (BitTorrent)
 Neuer Einsatz in Energienetzen
 Grundprinzipien:• Peers weisen eine hohe Heterogenität auf
 • Peers bieten Ressourcen an und nehmen Ressourcen anderer Peers in Anspruch
 • Dienste und Ressourcen können zwischen allen teilnehmenden Peers ausgetauscht werden
 • Peers haben eine signifikante Autonomie
 • Das P2P-System ist selbstorganisierend
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 Lokaler P2P-Energiehandel über Trusted Cloud Dienste mit hochdifferenzierten individuellen Lastprofilen
 Vorteile:
 - Nutzung der urbanen Netzinfrastruktur
 - Keine Einspeisung in überregionale Netze
 - Selbstorganisierte Ressourcenschonung
 - Neuer Markt im Prosumer-Bereich ohne Monopolbildung
 - Große Energieversorger als Back-up
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 Kombination von Kommunikationsnetzen und Elektrischen Netzen
 Kommunikationsnetzwerk Elektrisches Netzwerk
 Speicher
 Adaptiert nach Ch. Rehtanz, TU Dortmund
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 Zentrale vs Dezentrale Energienetzarchitekturen
 Adaptiert nach Ch. Rehtanz, TU Dortmund
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 Fokus: Lokale Koordination von kleinen Prosumern
 Integrationsplattformin Trusted Cloud
 Softbot Marktplatzim Internet der Dienste
 Adaptiert nach Ch. Rehtanz, TU Dortmund
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 Anwendung auf Microgrids
 • Modellierung eines Haushalts• Erfassung aller Stromverbraucher (evtl. eigene
 Internetadresse)• Erfassung aller Energieproduzenten
 • Modellierung der Aktivitäten im Haushalt (Nutzung von Digitalstrom)
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 Sensordatenüber Digitalstrom
 VorverarbeitungStatistische Klassifikation
 DynamischesBayessches Netzfür algorithmische VerarbeitungVon Unsicherheit
 Digitale Modellierung
 Trockner
 …Waschen
 Samstags 10-13
 Benutzerprofil
 Energieprofil …
 Wasch-maschine
 Kellerlicht
 Maschinelles Lernenaus unsicheren Beobachtungen
 Automatisierte Benutzer- und Energieprofile
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 SpracheGraphik
 Gestik
 MultimodaleInteraktion
 Mit allen Sinnen ins Internet –ohne Tastatur und Maus
 MimikBiometrie
 Physische Aktion
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 Text 2.0 des DFKI: Blickbewegungsanalyse per Webkamera während des Lesens
 Von Google-Gründer Larry Page kürzlich persönlich mit Begeisterung getestet
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 ● 3D-Graphik heute– Weitgehend fokussiert auf Spiele
 (plus etwas CAD)– Inhalte spezialisiert auf 3D-Engines
 (und umgekehrt)– Benötigt Experten für Inhalte und
 Programmierung
 ● 3D-Graphik wird überall verfügbar– GPUs in jedem PC & meisten
 mobile Geräten– 3D Stereo-Display auch fürs
 Wohnzimmer– Schnelles (mobiles) Internet– Server-basiertes Rendering für
 schwache Clients
 Warum 3D-Internet?
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 Für das 3D-Internet ergeben sich zahlreiche neue professionelle Anwendungsfelder.
 Vom Flugzeugkabinenlayout über das Autodesign bis hin zur Bioinformatik
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© W. Wahlster
 • Derzeit noch begrenzte Verfügbarkeit von 3D für Nutzer– 3D-Technologie ist zwar überall vorhanden (IFA mit 3D-TV Hype)– Kaum Nutzer-Inhalte, kein Austausch, kaum Tools, …
 • Wir brauchen „YouTube“ für interaktive 3D-Inhalte– 3D im Web/HTML5 bringt universelle Verfügbarkeit– Bietet viel Raum für Innovationen und neue Märkte– Braucht viele neue Entwickler und Programmierer
 • 3D-Graphik muss sich ändern: XML3D des DFKI (Prof. Slusallek)– Braucht robuste Technologie („it just works!“)– Einfache Verfügbarkeit für Millionen Web-Entwicklern
 Die Zukunft des 3D-Internet
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 • Native Implementierungen– Mozilla Firefox– WebKit
 • Google Chrome, Apple Safari, und viele andere
 – Optimierte 3D-Verarbeitung in RTSG2• Browser verwaltet nur Inhalt, Scripting, Events, etc.
 – Optimierte Renderer: RTFact, NV-Optix, OpenGL, …• Alpha-Version eines WebGL-Renderer
 – Nutzt OpenGL-ES, einige Einschränkungen • Standardisierung
 – Einladung des W3C auf TPAC-Konferenz in Lyon
 WebGLFirefox Chromium
 Stand der Technik zum 3D-Internet
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© W. Wahlster
 Reale Fabrik
 Dualwelttechnologie: Synchronisierte Welten(2R-Technologie, Dual Reality)
 Virtuelle Fabrik
 Steuerung
 Visualisierung
 Erfordert hohe Bandbreitenwegen vieler paralleler Änderungenin 2020: 100 MB/s Stationäres Internet20 MB/s Mobiles Internet
 Totale Instrumentierung aller Maschinenkomponenten mit FunksensorenDrahtlose Vernetzung aller Komponenten
 Fernsteuerung und -wartung der Fabrikation via mobilem Internet
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© W. Wahlster
 Zukunftsprojekt: Industrie 4.0Empfehlungen der IKT-Promotoren der Forschungsunion: Kagermann, Helbig, Wahlster
 Deutschlands Wettbewerbsfähigkeit beruht auf einem starken industriellen Kern; technologische Entwicklungen wurden frühzeitig integriert (z.B. eingebettete Systeme)Der entscheidende Entwicklungsschritt in Richtung eines Internets der Dinge sind Cyber-Physical Systems
 Objekte bis hin zu Alltagsgegenständen werden durch Programmierbarkeit, Speichervermögen, Sensoren und Kommunikationsfähigkeiten intelligentSie können über das Internet durch sog. M2M-Kommunikation eigenständig Informationen austauschen, Aktionen auslösen und sich wechselseitig steuern
 Diese ermöglicht…Stärkere Automatisierung und Steuerung ganzer Wertschöpfungsnetzwerke nahezu in EchtzeitErhebliches Optimierungspotential durch vertikale Vernetzung der technologischen und betriebswirtschaftlichen Prozesse
 Cyber-Physical Systems sind „the next big thing“ in IKT und von entscheidender Bedeutung für den Hochlohnstandort Deutschland. Die Deutsche Industrie nutzt diese Transformation zur 4. industriellen Revolution.
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© W. Wahlster
 Die deutsche Industrie nutzt das Internet zur 4. industriellen Revolution
 Entsprechende Vorarbeiten werden momentan als „Integrierte Forschungsagenda CPS“ durch das BMBF gefördert
 Ein Fokus der Forschungsförderung im IKT-Bereich wird auf CPS und die Stimulierung von wirtschaftlichen Ökosystemen über Plattformen gelegt
 Etablierung eines intersektoralen und interdisziplinären Dialogsund Forums zur branchenübergreifenden Vernetzung der Industrien und der Wissenschaft
 Die Entwicklung von Maßnahmen und Empfehlungen für die Normierung und Zertifizierung auf int. Ebene (branchenübergreifende Standardisierungen)
 Für die weitere Implementierung der Projektergebnisse ist die Einrichtung eines Steuerkreises unter industrieller Leitung, der die weitere Umsetzung mit der Bundesregierung berät
 Die deutsche Industrie wird bis 2020 Leitanbieter für Cyber-Physical Systems
 Zukunftsprojekt: Industrie 4.0Handlungsempfehlungen
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© W. Wahlster
 Die Industrialisierung von IKT hat einen Strukturwandel im klassischen Dienstleistungssektor eingeläutet
 Intelligente Objekte bieten ihre Fähigkeiten als Dienste an (z.B. smart label)
 Das Forschungsprogramm THESEUS stellt Konzepte bereit, um Dienstleistungen beschreibbar (Semantik), handelbar, erweiterbar und kombinierbar zu machen
 Nur in Kombination mit neuen Geschäftsmodellen in Internet-basierten Dienstleistungen kann das Potential des Zukunftsprojektes Industrie 4.0 voll ausgeschöpft werden
 Zukunftsprojekt: Geschäft im InternetDie Bedeutung des Internet-basierten Dienstleistungssektors
 Sichere und vertrauenswürdige Cloud Infrastrukturen einschließlich der Bereitstellung neuer Diensteplattformen sind die Grundlage für neue Dienstleistungen (Cloud Services) und Geschäftsmodelle im Internet-basierten Dienstleistungssektor.
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 Die Umsetzung des Aktionsprogramms Cloud Computing unter Einbeziehung aller Akteure
 Aufbau einer softwarebasierten (Cloud-) Infrastruktur zur Bereitstellung und Erprobung der neuen Art webbasierter Dienstleistungen (Cloud Services)
 Schaffung der Voraussetzungen für den Umgang mit Cloud Computing sowohl auf Nutzer- als auch auf Anbieterseite
 Zukunftsprojekt: Geschäft im InternetHandlungsempfehlungen
 Ein signifikanter Teil des Wirtschaftswachstums wird 2020 durch neue Geschäftsmodelle im internetbasierten Dienstleistungssektor erzielt
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 Innovative Dienste für das Internet-TV:Interaktives Tracking und Information zu Produkten in Spielfilmen.
 neue Spin-Off-Firma des DFKI
 http://www.futuremedia-gmbh.com/
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© W. Wahlster
 Das Internet ist ein kritische Infrastruktur, die fortlaufend erneuert werden muss. Mobiles Internet, 3D-Internet, Semantisches Internet, Cyber-physische Systeme und All-IP Lösungen bis hin in die Fabrik und das Auto sind die Megatrends.
 Die Informatisierung und Digitalisierung des Alltags schreitet rasch voran. Durch 4G-Mobilfunk und RFID-, NFC- und WSN-Technologien sowie durch die Kombination des Internet der Dinge und der Dienste wird die physische Welt immer stärker mit der virtuellen Welt verknüpft.
 Die instrumentierten, digital veredelten Gegenstände und Umgebungen werden zu ubiquitären Sensor- und Informationsnetzen, die viele wirtschaftliche Chancen aber auch soziale Risiken mit sich bringen.
 Konklusionen
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