
Digitalisierung und Teilhabe 
Forschung und Entwicklung auf dem Weg zur inklusiven Bildung

[DVfR-Ausschuss 99, Berufliche Rehabilitation und Teilhabe, Berlin, 9.10.2018]

1. Technische Entwicklung: 
Künstliche Intelligenz, Robotik, Internet Of Things 

2. Internet of Everything 
3. Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe 
4. Nächste Schritte



Technische Entwicklung
" Künstliche Intelligenz 
" Robotik 
" Jobs
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Technology • What is AI and Machine Learning?

Artificial Intelligence,  

Big Data, Neural Networks, 

Machine Learning, Deep Learning
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Technology • What is AI and Machine Learning? 

»Unser Smartphone ist ein riesiger 
psychologischer Fragebogen, den 
wir beständig ausfüllen, wissentlich 
und unbewusst.«  

»Wer Lady Gaga folgt ist 
höchstwahrscheinlich extrovertiert, 
während diejenigen, die 
philosophischen Themen folgen, 
eher zu Introvertiertheit neigen« 

(Michael Kosinski, Stanford University)

»Fast jede Nachricht, die Trump im 
Wahlkampf 2016 getwittert hat, war 
datengetrieben.«  

(Cambridge Analytica CEO Alexander Nix) 

4

© Eduardo Woo, Flickr



Technology • What is AI and Machine Learning? 5

Groundgame, an app for election canvassing that integrates voter data with "geospatial visualization technology," was used by campaigners for Trump and Brexit. 
Image: L2, https://motherboard.vice.com/en_us/article/how-our-likes-helped-trump-win



Cambridge Analytica Case (US Election, Brexit, 2016)
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Machine Learning Principle
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Robotics
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Boston Dynamics SpotMini,2016, https://youtu.be/tf7IEVTDjng

Next Generation robotics – The Maker’s Movement



Robotics
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Hybrid Assistive Limb (HAL) 3-2018, https://www.brooksrehab.org/brooks-cyberdyne/

Next Generation robotics – The Maker’s Movement



Kreditsachbearbeiter

Rezeptionisten und Auskunft

Juristische Sachbearbeiter

Einzelhandelskaufleute

Taxifahrer und Chauffeure

Sicherheitspersonal

Köche in der Systemgastronomie

Barkeeper

Persönliche Finanzberater

Computer Programmierer

Reporter und Korrespondenten

Musiker und Sänger

Volljuristen

Grundschullehrer

Ärzte und Chirurgen
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Technology • Jobs to be gone

Was wird aus unseren Jobs !?

[Ausgewählte Positionen nach 
Wahrscheinlichkeit ihrer Automatisierung, 
Frey& Osborne, Oxford University 2015/
Bloomberg infographic.
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Tecnologie: Mensch & Maschine in den Jobs der Zukunft? 12
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Teilhabe durch Robotik 
" Projekt von Fraunhofer IAO, IPA, Robert Bosch 

GmbH und der ISAK gGmbH 

" BMBF gefördert 9/2016 … 9/2018



Internet of Everything
" Research & Development at SPiRIT Group Magdeburg 
" Lab & Projects
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Research & Projects • SPiRIT 14

Aktuelle SPiRIT-Projekte 
" NachLEBEN: Nachhaltigkeit in den 

Lebensmittelberufen (BMBF/BIBB) 

" DiMediCa: Digitalisierung in der Gesundheits- 
und Pflegeausbildung (BMBF/DLR) 

" ROLAND: Regionaler No-Line Handel (BMLU/
Landaufschwung) 

" IKKE: Inklusive Berufsausbildung in der Küche 
4.0 (BMBF/DLR) 

" CrossTeaching: Virtuelles, interuniversitäres 
Lernen in Wirtschaftsfächern (ERASMUS+) 

" http://spirit.hs-magdeburg.de

profUnt
Forschung an Fachhochschulen mit Unternehmen
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 gefördert durch: 

 

Auftakt  zum Forschungsprojekt »ROSI-3D« 

RFID-Ortung bei Berücksichtigung ortsveränderlicher Objekte im Funkfeld mit einer 3D-Simulation 
Die möglichst genaue Ortung von Objekten in Innenräumen ist eine Forschungs- und 

Entwicklungsherausforderung, die im Vergleich mit anderen Funktechnologien besonders preiswert mit 

RFID (Radio Frequency Identifikation) gelöst werden kann. Durch die zunehmende Verbreitung von RFID-

Systemen zeichnet sich ein Bedarf von Ortungslösungen in vielen industriellen Bereichen ab. 

Das Projekt ROSI-3D soll durch Verbindung neuer Ansätze aus HF-Technik und Informatik, sowie 

ergänzende betriebswirtschaftliche Betrachtungen die Lokalisierung von Objekten in dynamischen 

Umgebungen aus technischer wie ökonomischer Perspektive erheblich verbessern. 

 

Mittwoch 5. Dezember 2012, 14:00 bis 15:00 Uhr s.t., Campus Magdeburg Haus 8, Raum 2.28 

Agenda 
• Begrüßung 

• Get problems solved with simulation. What is a right model? 

Prof. Dr. Mike Overstreet, Dept. of Computer Science, Old Dominion University Norfolk, VA, USA 

• Das ROSI-3D Konzept. Ein Ausblick auf das Forschungsprojekt 

Prof. Dr.-Ing. Olaf Friedewald, Institut für Elektrotechnik, Fachbereich Ingenieurwissenschaften und Industriedesign 
Prof. Dr.-Ing. Michael A. Herzog, Institut für Management, Fachbereich Wirtschaft 

• Diskussion und Gespräche  

Verbundpartner: 
Hochschule Magdeburg-Stendal, Prof. Dr.-Ing. Olaf Friedewald, Prof. Dr.-Ing. Michael A. Herzog; 

Centiveo GmbH Magdeburg, Kristian Tolk;  

metraTec GmbH Magdeburg, Frank Steyer; 

ifak - Institut für Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg, Dr. Lutz Rauchhaupt;  

Otto von Guericke Universität, Fakultät für Informatik (FIN), Prof. Dr. Myra Spiliopoulou 

Kontakt: 
Forschungsgruppe SPiRIT 

Hochschule Magdeburg-Stendal, Breitscheidstraße 2, 39114 Magdeburg 

Haus 7, Raum 1.09, Tel: +49-391 866 4934 

http://spirit.hs-magdeburg.de 
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Analysis of the Radio Propagation Model at RFID Applications
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In (8) Pr represents the received power, r the distance, ai 
are coefficients. 

Second step: find out values to get smallest difference to 
measurements. 

Scenario of measurements can be approximated using (8) 
and values of B=5*10-9, a0=1561.366, a1= 10 -8 and 
a2=877.2175. 

The results (Figure 6) show the accuracy of results. The 
difference between measured and approximated values is less 
than 3.31 dB. The estimated propagations based on (8) can 
be used up to a distance of around 0.06 m from the 
transmitting antenna. 

For this scenario the position of RFID-tagged objects can 
be found based on the approximation, if Pt and Pr are known.  

 
Figure 6: Approximation of pathloss L on 868 MHz for 
given szenario 

 
As seen in Figure 7 there are values where the pathloss of 

measured signals is not distinct to d. 

In Figure 7 for a wide range of distances  
(0.06 m - 1m) the approximation (green line) based on (8) 
gets better results compared with free-space and two-way 
models. 

 
Figure 7: Getting result of pathloss with approximation 

 
Future works will realize scenarios with multiantennas 

and other localization principles, for example RSS in 

combination with AOA to decimate possible errors in 
detection. 

Measurements based on a system with one transmitting 
and 3 receiving antennas according to Figure 8 will show a 
high level of preciseness of location is feasible if ideal 
conditions are given. Although positioning of RFID tags with 
a system of 3 symmetric arranged antennas shows that the 
orientation of tags as well as external influences are 
consequences to restriction of the positioning estimation.  

 
Figure 8:  Measurement principle using 3 antennas 
 

V. CONCLUSION 
Using the presented model it should be possible to 

introduce an approach of RSS localization. Applying the 
approach of (8) and modifying the values of B, a0, a1 and a2, 
different scenarios can be approximated. 

Based on the high accuracy of approximation results, 
models of environments will be realized and in the future 
simulations of moving extraneous 3D-objects while detecting 
positions in a dynamic environment can be achieved. 
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Figure 4: Measurement results 

 

The propagation channel may be a channel based on free-
space propagation or a multipath channel. The model of free-
space propagation is given in [3] as (3): 

 (3) 

With:  
LF – Loss signal in free-space, 
gs – Antenna gain of sending antenna, 
gr – Antenna gain of receiving antenna, 
d – Distance between sending and receiving point, 
λ  – Wavelength 
 

For each distance di, value B(i) can be computed  as (4). 

 (4) 
 

The values of B(i) contained all influences on receiving 
signal (power of transmitting Pt, attenuations of cables and 
connectors and interferences). For multipath propagation the 
model is given in [4] and can be represented by (5): 
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With: 
Lmp – Loss signal multipath, 
dn – Distance between sending and receiving point for the n-
path, 
Γn  – Reflection coefficient of the n-path  
In case one of the reflected rays is dominant, (5) can be used 
in form of (6): 
 

(6) 

With: 
L2-way – Loss signal two-way, 
dn – Distance between sending and receiving point for the n-
path, 

Γ1– Reflection coefficient =1 
In our measurements distances between receiving antenna 
and transmitter TX of up to 1.0 m were analyzed.  

IV. APPROXIMATION 
Further operations of two-dimensional positioning will 

examine how classic propagation models describe the course 
of absorption in the propagation path according to the free-
space model or the model of two-way propagation.  

The values are: height of sending antenna 1.1 m and 
height of receiving antenna 1.1 m. Antennas were λ/2  
dipoles. 

It is shown through these measurements that none of the 
two models computed by (3) or (5) are directly applicable 
(Figure 5). The calculations of two-way model used a 
reflection coefficient of 0.62, which gave closest results in 
regions near d= 0.7 m. 

 
Figure 5: Standard models and measurement results 

 
Can formulas be generated to describe the loss that will 

make RSS calculations possible? 

During analysis of determined formulas of the scope it 
interestingly occurred that the analytic process revealed a 
largely applicable procedure for the area of radiating near 
field. On basis of dates coupled during measurements,  
the best results are achieved by using the method of least 
squares [5]. 

Figure 6 shows approximation results for (7) following 
these steps. 

First step: apply free space propagation model with 
analyzing approach like (4). 

 

    (7) 

 
Analogue from (4) using (7) we get (8). 

 (8) 
Friedewald, O., Papenbroock, J., Herzog, M.:  Analysis of the Radio Propagation Model at RFID Applications 
In: VDE ITG/IEEE European Conference on Smart Objects, Systems and Technologies, Smart Systec 2013
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Hatscher, B., Herzog, M.: Partikel- oder Wellensimulation? Zwei Ansätze zur Indoor-Lokalisierung auf Basis passiver RFID-Technik, 
Von der Digitalen Fabrik zu Industrie 4.0, Multikonferenz Wirtschaftsinformatik (MKWI) 2016





Technologie • Internet of Things • DSR model

Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger, M. A., & Chatterjee, S. (2007). A design science research methodology for information systems research. Journal of management information systems, 24(3), 45-77.  

Forschung und Entwicklung im Klassenzimmer
(Design Science Research)
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Extended Exhibition Project • Lumen

L.u.m.e.n.
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https://medium.com/extended-exhibition
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Batz, V., Blümel, F., Falkenberg, J., Haubert, E., Schumacher, D., Herzog, M.A.:  
Experiencing Artwork with Augmented Reality. Interactive Perception of historical Statue “Belvedere Torso”. 
In: Busch, C., Kassung, C., Sieck, J.: Kultur und Informatik. Mixed Reality, vwh Verlag 2017
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CHRISTIAN EUCHARIST  
AS A SLOT MACHINE?

Schott, D., Greif, C., Herrklotsch, S., Herzog, M.A., Schumacher, D.:   
Instant Church: A Data-Driven Eucharist Realized as a Christian Performance Slot Machine  
In: Proceedings of 12th International Conference on Interfaces and Human Computer Interaction, IHCI 2018, July 2018, Madrid, Spain
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Technik + Design + Wirtschaft  •  Das Produkt 39
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Research group
Science Projects in Radio and Information Technology



Digitalisierung als Katalysator 
für die Teilhabe?

" Warum das nicht so einfach ist

3



SIRSLab. Siena Robotics and Systems Lab, 2017



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe?

Sixth Finger Project

42

I. Hussain, G. Salvietti, G. Spagnoletti, D. Prattichizzo. The Soft-SixthFinger: a 
Wearable EMG Controlled Robotic Extra-Finger for Grasp Compensation in Chronic 
Stroke Patients. IEEE Robotics and Automation Letters. 2017



Unlocking Mechanical Minds - using robots to help diagnose autism, University of Minnesota 9/2018, https://youtu.be/wABIWwtnmC4



Yale, Brian Scassellati, Robots Help Children with ASD Improve Their Social Skills, https://youtu.be/u988atpulRk



Headgaze, Ebay, 2018, https://vimeo.com/289180466



Computer Support for Learning Disabilities: Audiobooks (e.g. Audible.com)

Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe? 46

NIH Learning Disabilities Research,
https://www.nichd.nih.gov/health/topics/

learningdisabilities
Disability credit Canada, 
https://disabilitycreditcanada.com/14-assistive-
technologies-individuals-learning-disability/



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe?

Computer Support for Learning Disabilities 

" Natural text-to-speech voices, e.g. Kurzweil 3000  
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https://www.kurzweiledu.com



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe? 48

Computer Support for Learning Disabilities: Reduce noise!

" e.g. Sennheiser 
PXC 550 Wireless  



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe? 49

Computer Support for Learning Disabilities

" Gain better insight 
on the written 
context 

" e.g. Snap & Read

https://snapandread.com



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe?

Computer Support for Learning 
Disabilities: 
" Simplify interfaces! 

" Let them record information! 

" e.g. SuperTalker Progressive 
Communicator  

50

https://www.ablenetinc.com/technology/speech-generating-devices/
supertalker-progressive-communicator



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe? 51

Computer Support for Learning Disabilities: Writing support!

" Production of text is 
challenging! 

" e.g. Co:Writer

https://learningtools.donjohnston.com/product/cowriter/



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe? 52

Computer Support for Learning Disabilities

" Scheduling & Reminding 

" e.g. Watchminder

http://www.watchminder.com/about-us/what-is-watchminder-



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe?

Computer Support for Learning Disabilities – Lessons Learned 

" Selbst adaptierende Prothesen und Reha-Geräte 

" Roboter in Diagnose und Therapie 

" Audiobooks 

" Text-to-speech 

" Read and record: Software tools analyze spoken words and give improvement hints 

"Writing support: Production of text is challenging! 

" Schedules & Reminders 

" House automation 

" Social Interaction 

"… 
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NIH Learning Disabilities Research,
https://www.nichd.nih.gov/health/topics/learningdisabilities
Disability credit Canada, 
https://disabilitycreditcanada.com/14-assistive-technologies-individuals-learning-disability/



Digitalisierung als Katalysator für Teilhabe?

Computer Support for Learning Disabilities – Lessons Learned? 

" Jeder braucht andere Hilfe 

" Individualisierung? 

" praktikable, 

" bezahlbare und  

" nachhaltige Lösungen? 
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https://www.apqc.org/blog/can-internet-everything-transform-bpm



Die nächsten Schritte 
in unserer Forschung4



Next steps in Research & Development • IKKE project

Psychologie trifft 
Interaktionsgestaltung 
trifft Praxis 
" IKKE: 

Inklusive Küche 4.0

" Bildungs- und 
Barrierefreiheit durch 
Digitalisierung in der 
inklusiven beruflichen 
Ausbildung

56



Next steps in Research & Development • LeIK-Lab

Emotion 
Reader
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Noldus FaceReader



Next steps in Research & Development • LeIK-Lab

EyeTracking

58

Tobii Glasses 2, Analyzer



Next steps in Research & Development • Media Competency

Medienkompetenzen messen und stärken 

" Digital Competency and Use (DCP)  
- Einschätzung der Digitalen Kompetenzen für 

verschiedene (Berufs-)Gruppen 

- Self-Asessment mit direktem Feedback 

- Geräte- und Anwendungspräferenzen von Personen 
und Gruppen 

- Wofür verwendet eine Gruppe welche Geräte? 

- Wie sicher fühlen sich die Gruppen mit dem Gerät für 
verschiedene Anwendungen? 

- Entwickelt mit dem EILAB, University of Ontario 
Institute of Technology 

https://dcp.eilab.ca/magdeburg-DE_2018
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Next steps in Research & Development • Context Driven Tech

Automatische Kontexterkennung durch Sensorik —> Handlungsunterstützung

60

Technik - Ultraschall-Entfernungssensor

Ein Modul, welches gut dokumentiert ist, häufig verwendet wird und einfach zu implementieren ist, ist 
das HC-SR04-Modul. Dieses ist sehr günstig und klein, und lässt sich mit herkömmlichen 
Mikrocontrollern ansteuern und auswerten.
In der Abbildung ist das Modul mit dem Lautsprecher und dem Mikrofon zu sehen, welche für 
Ultraschallfrequenzen ausgelegt und von dem Menschen nicht hörbar sind. Die vier Pins dienen zur 
Spannungsversorung (5 V und Masse) und zum Ansteuern. Dabei dient ein Pin zum Auslösen eines 
Ultraschall-Impulses (Trig), und eines zum Detektieren des Echos (Echo).
Dieses Modul wird von verschiedenen Firmen hergestellt. So gibt es in kleinen Details 
unterschiedliche Kennwerte. Für die in diesem Projekt verwendeten Module lauten die technischen 
Daten folgendermaßen:
Spannungsversorgung: 5V
Ruhestrom: < 2mA
Abstrahlwinkel: < 15°
Messbereich: 2cm - 500cm

Die Entfernung wird berechnet, indem die Dauer zwischen den Ereignissen Trig und Echo gemessen 
wird. Mit bekannter Schallgeschwindigkeit, die ca. 340 m/s beträgt, ergibt sich dann die Distanz des 
Hin- und Rückwegs des Schallsignals. Die Entfernung ist dann die Hälfte dieser Distanz.

Ein Nachteil dieser Module ist die Abstrahlcharakteristik, die eine Messung einer Person ab einer 
bestimmten Entfernung erschwert. Die angegebenen technischen Daten beziehen sich auf den 
Optimalfall, was die Distanzmessung zu einer ebenen und relativ großen Oberfläche, bspw. einer 
Wand oder Wasseroberfläche, entspricht.
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unterschiedliche Kennwerte. Für die in diesem Projekt verwendeten Module lauten die technischen 



ext steps in Research & Development • Context Driven Tech

Die richtige Information oder Interaktion zur richtigen Zeit am richtigen Ort

61



ext steps in Research & Development • Virtual Learning

Gefahrlos und spielerisch Lernen im Virtuellen Raum
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Bild: Projekt Social Virtual Learning 2020
http://www.social-augmented-learning.de



Follow up SPiRIT group

http://spirit.hs-magdeburg.de 
twitter: @spirit_group ; @maherzog
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Y! may fo"ow us!



Vielen Dank für Ihr Interesse!     
Q & A 

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Michael A. Herzog
Victoria Batz, M.A.
Campus Herrenkrug, Haus 7, Raum 1.10
spirit@hs-magdeburg.de
http://spirit.hs-magdeburg.de




