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5G als Schlusseltechnologie M

Ostbayerische Technische Hochschule

Die Technikentwicklung orientiert sich an den Bedurfnissen der Nutzer,
die flinfte Mobilfunkgeneration stellt hierbei eine logische Evolution dar

Evolution der Mobilfunktechnik

1G(1970er-1980er)§ 2G (1990 - 2000) 3G (2001 - 2009) 4G (seit 2010) 5G (ab ca. 2020)

Analoge Digitale Telefonie, Mobiles Internet Videokonferenzen, Internet der Dinge, vernetzter
Telefonie SMS (Audio, Video, Daten) Online-Spiele, HDTV Verkehr, Industrie 4.0 u.v.m.

Quelle: informationszentrum-mobilfunk.de
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Von der Standardisierung zum ,,.5G Dreieck”
Wie wurden die Anforderungen an die 5. Mobilfunkgeneration definiert?

Grober Ablauf der Standardisierung

_ITU definiert Motivation und Ziele an den
kommenden Mobilfunkstandard

_3GPP (3rd Generation Partnership Project)
definiert anschliellend einen Standard, der diese
Anforderungen erfullt

_3GPP Standards werden iterativ in Form von
Releases veroffentlicht (z.B. Release 15)

_Systemausrister und Hersteller entwickeln
Komponenten die den 3GPP Standard erfillen

Mogliche Anwendungskategorien

_Hohe Datenraten fiir verbessertes mobiles
Breitband

_Kommunikation mit zuverlassiger und kurzer
Latenz

_Extrem hohe Anzahl an Endgeraten

Quelle: IMT Vision — Framework and overall objectives of the future development of IMT for 2020 and beyond
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Usage scenarios of IMT for 2020 and beyond
Enhanced mobile broadband

Gigabytes in a second —I—.

3D video, UHD screens

s Work and play in the cloud
Smart home/building
Augmented reality
; Industry automation
Voice . ——  Mission critical application
Smartcity Self driving car

Massive machine type
communications

Future IMT

._

Ultra-reliable and low latency
communications
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5G als Schlusseltechnologie
In unterschiedlichen Frequenzbereichen lassen sich im Wesentlichen drei
Anwendungsgruppen unterscheiden, in denen 5G zum Einsatz kommen kann

_Enhanced Mobile Broadband (eMBB): Hochbitratige Anwendungen wie
ultrahochaufgelostes Videostreaming sind bei vielen Nutzern in einer Zelle auf hohe
Bandbreiten pro Nutzer und hohe Kapazitaten in einer Zelle angewiesen.

| _Massive Machine Type Communication (mMTC): Durch die Vernetzung von
Alltagsgegenstanden wird das Internet der Dinge Realitat. Die dadurch mogliche
Kommunikation mit Steuerungszentralen stellt hohe Anforderungen an die Netzkapazitat
| fur das Management mehrerer hunderttausend angemeldeter Gerate pro Zelle.

| _Ultra-Reliable and Low-Latency Communication (URLLC): Sicherheitskritische
Anwendungen z. B. aus dem Fertigungsbereich sind auf hochste Verbindungsqualitat,
Verfiigbarkeit und Storfestigkeit (Quality of Service) angewiesen. Zudem bendtigen sie
| taktile Netze, die missionskritische Daten in Echtzeit Gbertragen.

_Vereinfacht lassen sich die Anwendungsszenarien hinsichtlich der inhaltlichen

(

Anforderungen also in die Falle ,viele Nutzer”, ,groRe Datenmengen” und ,geringe
Latenz” zusammenfassen.

Quelle: BMVI (2017)



5G als Schlusseltechnologie M
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Neben den drei Anwendungsgruppen bringt die 5G Technologie weitere
Eigenschaften mit sich, die u. a. bei dem Betrieb von eigenstandigen Campus-
Netzen von Vorteil sein konnen

Durch Network Slicing kann eine individuelle und anwendungsbezogene , Aufteilung” der

Infrastruktur in einzelne Slices erfolgen, die unterschiedliche Anforderungen vielfaltiger
Anwendungen erflillen

GroBe Gerateanzahl
Niedrige Latenz

Weitere Kriterien
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Network Slicing M

Ostbayerische Technische Hochschule

Wie kdénnen die Anforderungen von verschiedensten Anwendungen von Amberg Weiden
einem Netzwerk erfullt werden?

. _ . , _Slice mit geringer Latenz fur selbstfahrende Autos
_5G ermoglicht die Definition von virtuellen Netzen _ _ )
(Netzwerk Slice) _Slice mit hohem Datendurchsatz fir

. . Entertainmentangebote
_Mehrere virtuelle Netze werden auf einer

gemeinsamen physikalischen Hardware betrieben _Slice fir Sensoren mit sehr hoher Reichweite und

. L . ) Verfligbarkeit
_Netzwerk Slices wird eine definierte Quality of

Service zugeordnet _Provider stellt privaten Netzwerk Slice tber einen SLA

bereit

</

P .. mMTC )
## massive Machine Type Communications GroBe Gerateanzahl
@ — URLLC

. Ultra Reliable Low Latency Comm. Niedrige Latenz

Andere Weitere Kriterien

Grafik: Center Connected Industry — Whitepaper — 5G Evolution oder Revolution
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5G als Schlusseltechnologie M
Die Standardisierung von 5G ist ein fortlaufender Prozess, in dem klar T
definierte Weiterentwicklungen beschlossen und in sogenannten Releases

veroffentlicht werden (3GPP-Standardisierung — 3rd Generation Partnership Project)

Mittels Beamforming wird die Antennensenderichtung zum Endgerat zielgerichtet
ausgerichtet und durch eine Blindelung der Funkwellen ein maximales Signal erreicht

(a) Legacy passive antenna system (b) Active antenna system
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Mogliche Ansétze der 5G-Infrastruktur NN

.e . . . . . . . Ostba erischeTechnisfheHochschule
Von vollstandig eigenstandigen Campus Netzen bis zu virtuellen Teilnetzen " mbers eide
innerhalb der Netze der Mobilfunkprovider sind mehrere Varianten denkbar

* Isolierte Campusnetze als eigenstandige, physikalische Funknetze vor Ort
* Hybrid-Loésungen mit Komponenten der 6ffentlichen Mobilfunknetze und

lokaler, privater Netze
* Virtuelle Netze mit besonderen Performance Eigenschaften innerhalb der

offentlichen Mobilfunknetze

,Big Player” ° Start-ups

o
>

ERICSSON NOKIA
O I H H B

vodafone

AMARI Callbox [mini]
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Medizintechnik im Zeichen von 5G NN
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5G Use Cases Amberg-Weiden

viele Daten
o VR / AR
Telemedizin el
Remote
Diagnose / OP loMT Gerate

Notfallmedizin viele Nutzer

Medizinische
geringe Latenz Software
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Medizintechnik im Zeichen von 5G M

Anforderungen durch die Medizintechnik T Amberg Weiden

Amberg-Weiden

171 H s upply Chain for Medicine
Anforderungen der Medizintechnik e @ T
"'f”" ‘:/ et A 3 BE

_Datenubertragung groRer und zeitkritischer Daten Y < ‘
(Bildgebung, Vitaldaten) g/y‘;‘g 2
I#J (

Internet

_Echtzeitdatenerfassung von Vitaldaten

a
T

_Langzeitdatenerfassung mit automatisierter Datenablage

_Remotemonitoring

£ /.h;l'/.'-.-y‘ \
_Remotekontrolle Medizinprodukte o __Q{ ,

\ w.mu-/‘ﬁ/
_Predictive Maintainance LT U o L

_Industrie 4.0 bzw. Internet-of-things = Vernetzung und

Kommunikation der Gerate untereinander
_Digitale Gesundheitsanwendungen . .
_Robotik = Pflege, Operationen, Betreuung ¢ co,s,'ggg,,g

[Smart medical device ] i

28 ?‘ /
/
VRtechno :6

Grafiken: “

ICT Express: The role of 5G for digital healthcare against COVID-19 pandemic: Opportunities and challenges
Precision Clinical medicine: 5G and intelligence medicine — how the next generation of wireless technology will reconstruct healthcare?
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Ausgangssituation und Hintergrund M

Ostbayerische Technische Hochschule

An der Schnittstelle von ,Rural Health” und ,,Digital Health” erganzt das Projekt Ambar Weidn
5G4Healthcare komplementar das Portfolio des Gesundheits- und Medizintechnik
Campus Oberpfalz der OTH Amberg-Weiden

Gesundheits- und Medizintechnik-Campus Oberpfalz

Pravention Diagnostik Therapie Reha & Pflege

5GHealthcamp @ Studiengdnge
Medizintechnik | Physician Assistance |
Digital Healthcare Management | Berufs-
begleitende Studiengdnge und Weiter-

Kompetenz- bildungsangebote Gesundheitswirtschaft

zentrum
Gesundheit im

Innovationslabor

landlichen

MEDICAL

FORSCHUNGS-.
SR | LANDKARTE ==
WEIDEN

Anwendungsorientierte
Forschungsprojekte
5G4Healthcare
5G Virtual Care Center

Digital-analoges Lehr- und Forschungs-OP | Bio-

Versorgungszentrum mechanik Labor | Digital Health & Medizintechnik
etc. Labor | u.v.m.

Gesundheitswirtschaft

Digital Healthcare Lab | Medizintechnik | Digitale Prozessketten | Healthcare & Logistics | Health Literacy | u.v.m.
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Projektzielsetzung und Forschungsgegenstand M

Ostbayerische Technische Hochschule

Das Projekt 5G4Healthcare zielt darauf ab, Moglichkeiten und Grenzen der Ver- Amberg-Welden
besserung der Effektivitat und Effizienz in der (landlichen) Gesundheitsversorgung
durch 5G auszuloten und Handlungsempfehlungen fiir skalierbare Losungen abzuleiten

Primar bezogen auf die beiden Use Cases ,,Homecare” und , Integrierte Versorgung“ sollen
Chancen und Potenziale der 5G Technologie in der Gesundheitsversorgung erforscht werden

Wie kann durch 5G grundsatzlich ein Impact auf die medizinische Behandlungsqualitat
erzielt werden?

Welche wirtschaftlichen Potenziale kann 5G in der Gesundheitsversorgung realisieren?

In welchen Anwendungsfallen kénnen die grofSten Effekte erzielt werden und wo sind
alternative Technologien vorzuziehen?

Welche Stakeholder sind durch den Einsatz von 5G wie betroffen?

Welche Kontextfaktoren beeinflussen die Effekte von 5G auf Effektivitat und Effizienz in
der Gesundheitsversorgung?
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Projektstruktur und Methodik M
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Hinsichtlich des zeitlichen Ablaufs folgt das Projekt einem Drei-Phasen-Ansatz
bestehend aus Konzeption (Jahr 2020), Implementierung (2021) und Evaluation (2022)

Konzeption Implementierung Evaluation

_Konzipierung, Modellierung und Auswahl der zu untersuchenden Szenarien in den Use
Cases inkl. Ist-Analyse im Status quo und Modellierung der antizipierten Soll-Szenarien

unter Einsatz von 5G.

Implementierung und Durchfliihrung der Szenarien im Campus Testbed an der
Hochschule und in Living Labs vor Ort.

Umsetzung des Evaluationskonzeptes sowie Ableitung von Handlungsempfehlungen fir
Skalierbarkeit und Transfer in Regelversorgung.
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Projektstruktur und Methodik M

Ostbayerische Technische Hochschule

Die Teilprojekte des physischen Netzaufbaus stellen den methodischen Anker dar, Ambarg Weidea
zu dem sich jeweils die Use Cases/Szenarien sowie die dazugehoérigen Workstreams

zuordnen lassen

TP Campus Testbed TP LL K-WEN TP LL mobile
_ Testbed am Gesundheits- und _ Aufbau & Betrieb Living Lab am _ Aufbau & Betrieb mobiler Living
Medizintechnik-Campus Klinikum Weiden Labs bei weiteren
Gesundheitseinrichtungen

projekte

Erprobung Hard- und Software

Evaluations- und Reifegradmodell

IT Sicherheitskonzept

Systemlandschaft (Applikationen)
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5G Infrastruktur (Frequenzen, HW, etc.)

Detaildarstellung (Workflows)

Auswahl und Priorisierung

Logistik

PR & Veranstaltungen

Publikationen

Begleit-
themen

Okosystem und Partner-/Netzwerkmanagement
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Living Labs im Projekt 5G4Healthcare M
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Ein Living Lab stellt eine Forschungsmethodik zum Erkennen, Prototyping, Amberg Widon
Validieren und Verfeinern komplexer Losungen in verschiedenen und sich

entwickelnden realen Kontexten dar.

Konzeption und Implementierung innovativer Technologien

Partizipation und Nutzerbeteiligung

Bearbeitung ,realer Herausforderungen® durch wissenschaftliche
Begleitung

Mobile 5G4HC-
Living Labs

Heterogene Akteure, Ressourcen und Aktivitaten, die
nutzerzentrierte Forschung und offene Innovation integrieren

Vernetzung mit Okosystem des 5G4Healthcare Projektes

Gemeinsames Erschaffen und Experimentieren in realer Umgebung
Sammlung und Nutzung von Informationen, gemeinsame 1 I I I

Wissensbildung und -verwertung
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Use Cases und Anwendungsszenarien

Aus der Kombination des Anwendungsfalls und der Technologie wird eine Patient
Journey aufgebaut, die den Weg eines Patienten durch alle Phasen seiner
Behandlung visualisiert

Technologie Auswahl:
Use Case: Homecare

Anwendungsszenario: Wundmanagement et W] e MosriE s

Losung: AR

Home- 1 * tagl. Besuch ] Weitere
: Heilungsverlauf .
care Pflegedienst der Wunde Therapie

Begutachtung der Wunde mit hochauflésender AR Brille
(durch amb. Pflegedienst) = Konsultation des
Wundexperten und Bildlibertragung der Wunde

Alle beteiligten Akteure haben Zugriff auf elektronische
Patientenakte

Ansatzpunkte 5G

Messung des Blutzuckerspiegels mittels Sensorik

5G4Healthcare Folie 19
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Use Cases und Anwendungsszenarien M

Ostbayerische Technische Hochschule

Aus der Kombination des Anwendungsfalls und der Technologie wird eine Patient Amberg Weiden
Journey aufgebaut, die den Weg eines Patienten durch alle Phasen seiner
Behandlung visualisiert

Use Case: Homecare / Integrierte Technologie Auswahl:

Versorgung

Anwendungsszenario: 1-n 1-m

Notfallversorgung

Ansatzpunkte 5G

©ICCAS-Offentlichkeitsarbeit/i
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Use Cases und Anwendungsszenarien M

Aus der Kombination des Anwendungsfalls und der Technologie wird eine Patient T b Weiden

Journey aufgebaut, die den Weg eines Patienten durch alle Phasen seiner
Behandlung visualisiert

Use Case: Homecare / Integrierte Technologie Auswahl:

Versorgung

Anwendungsszenario: 1-n 1-m

Virtuelle Versorgungszentren
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Use Cases und Anwendungsszenarien M

Ostbayerische Technische Hochschule

Aus der Kombination des Anwendungsfalls und der Technologie wird eine Patient Amberg Weiden
Journey aufgebaut, die den Weg eines Patienten durch alle Phasen seiner
Behandlung visualisiert

Use Case: Homecare / Integrierte Technologie Auswahl:

Versorgung

Anwendungsszenario: 1-n 1-m

Automatisierung, Lokalisierung & Internet of
Medical Things

=\

O
n
et
=
c
=2
Q
N
)
@©
[72]
c
<

Stanford University
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Use Cases / Anwendungsszenarien NN

Ostbayerische Technische Hochschule

5G-Anwendungsszenarien werden am Gesundheits- und Medizintechnik-Campus Amberg Weiden
der OTH Amberg-Weiden sowie bei Praxispartnern vor Ort umgesetzt
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Roboter Temi als Unterstutzung im Alltag
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Humanoider Roboter Pepper
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Telemedizinische Anwendungen
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Ultraschall
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Use Cases / Anwendungsszenarien
VR / AR
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Tracking
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Use Cases / Anwendungsszenarien
Fahrerlose Transportsysteme
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Fragen ???

s.hamm@oth-aw.de
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%esundheitscampus

digitale Infrastruktur

% Bundesministerium
fur Verkehr und

5G4Healthcare Folie 32 fordern -filhren-inspirieren




