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Historie: Produkt- und Anlagenautomatisierung
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Welche Technologien bringen uns den
nachsten Evolutionssprung?

Aufmerksamkeit

Technologischer Uberzogene

A

Industrie 4.0 Der ,,Gardner Hype Zyklus*
verortet Technologien

(hier: eigene Einschatzung von
Begriffen)

Big Data

Organic
Computing

Desillusionierung Produktivitat

Ausldser Erwartungen
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Vision:
Smarte Komponenten fiir die Automatisierung als
Knotenpunkte im Internet der Dinge und Dienste

Vernetzung im Internet, Quelle: Wikimedia Commons



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Internet_map_1024.jpg
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* Cyber-physische Systeme
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Begriffswelten

~Ubiquitous
Computing™

Mark Weiser

UNIVERSITY OF MARYLAND

The Computer
For the 21st
Century

“Cyber-Physical

Systems”’

Edward Lee

BERKELEY UNIVERSITY OF
CALIFORNIA

NSF
Workshop

»(Personal) Computer werden

als einzelne Geréte
verschwinden und durch
intelligente Gegenstdnde
ersetzt werden"

M. Broy

TU MUNCHEN

acatech
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Gebrauchliche
Definition )*

Ein cyber-physisches
System [...] bezeichnet
den Verbund
informatischer,
softwaretechnischer
Komponenten mit
mechanischen und
elektronischen Teilen, die
Uber eine
Dateninfrastruktur [...]
kommunizieren.

[...]

Die Ausbildung von cyber-
physischen Systemen
entsteht aus der
Vernetzung eingebetteter
Systeme durch [...]
Kommunikationsnetze.

)* Wikipedia DE, 20.11. 2013
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Cyber-physische Systeme

Smarte, vernetzte Systeme als Wandlungstreiber:

Neuartiges Zysammencpial van vaortajlten intalligantar
Komponente Evaluation / Test u Adaptivitat und
s,omarte Komponenten* Lernfahigkeit zur Laufzeit
~ vereinfacht die

Vernetzte Systeme Konfiguration

”'

-

=t Kommunikations- Information Mensch-
architektur verarbeitung Maschine-
£--- _Sgh_n_lttgte_“_e_ dbdo -2 > Mensch
B , """" Steuerung |[FTTTTTC : i
: Automations-
lr Aktorik objekt
[
- . ____> _________
Integrationsarchitekturen System
und Methoden erlauben

Funktionen der Mensch-

eine einfache Vernetzung Maschine-Kommunikation

verbessern die Interaktion
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« Technologien in den Anwendungsfeldern
— Automotive und Konsumerprodukte
— Industrie 4.0 fur die produzierende Industrie
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Die Forschungen der Automatisierungstechnik
orientieren sich an Anhwendungen
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Vernetzung im Fahrzeug verandert den

Entwicklungsprozess

« Die Anzahl der Steuergerate und
Bussysteme steigt

« Elektrik/Elektronik und Software
wird durch Car2X und
Assistenzsysteme komplexer

v

« Systematischer Entwicklungs-
prozess (AUTOSAR, SiL, HilL)

« Modell-basierte Entwicklung und
Test mit umfassendem Einsatz
von Simulation

Anz.

<> ,,,,,
92 Steuer- ’J/
gerate

1995

&
&
%(5} 14 Bussysteme EL
D D
T T T
2002 2009 2013
(W219)  (w211) (W221) (W212

MOPEF)
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Lebenswelt: Funktionen werden automatisiert
Preisgekronte Forschungen in der Produktautomatisierung am IAS

RFID automatisiert >
Arzneischrank L 00
’7 .‘

Kaffee aus
dem Internet

App-Diagnose
v. Haushalts-
geraten

Multimodaler
Fahrschein-
automat




Bilder Google, http://www.youtube.com/watch?v=JSnB06um5r4
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~Die Vernetzung der Welt" )*
Vision von Google: Omniprasenz des Cyberspace im Sinne einer
Doppelrealitat.

Ortsbezogene Information Navigation

sssssssssss

Google
Project
Glasses

Paradigmenwechsel:
Zusammenfihrung von
Information aus Internet,
o P / mobiler Kommunikation

o Subway service
suspended.

Mensch-Maschine

Schnittstelle und der physischen Welt

)* siehe auch gleichnamiges Buch: Eric Schmidt (Goggle Executive Officer) und Jarred Cohen (Leiter
Think tank Google Ideas);



http://www.youtube.com/watch?v=JSnB06um5r4

Bildquelle: Swarm Lab, UC Berkeley
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THE SWARM AT THE EDGE OF THE CLOUD

SWARM Lab

EEEEEEEEEE

Emerging information-technology platform that fundamentally
changes the ways we interact with and live in information-rich
world

Infrastructional G eS u C h t
Schwarm-Betriebs-
system als offene
Plattform und
vermittelnde Schicht
zwischen Apps und
Ressourcen

Sensory swarm

[J. Rabaey, ASPDAC’08]
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« Technologien in den Anwendungsfeldern
— Automotive und Konsumerprodukte
— Industrie 4.0 fur die produzierende Industrie
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Industrie 4.0

Integration, Internet der Dinge und Dienste sowie Standards auf
dem Gebiet Big Data, Security und in den Geschaftsfeldern )?

B
G DATA RECHT

ICT SEcumiyy BEEEHAHS_
LDER

INDUSTRIE 4.0

STANDARDS

ORGANISATION UND PLANUNG

VERTIKALE INTEGRATION

SHOPFLOOR ﬂ

)* Ergebnis einer Sitzung beim VDI Disseldorf am 10. Juli 13: Teilnehmer: Prof. ten Hompel, Fraunhofer IML; Klaus Bauer, Trumpf;
Dr. Dagmar Dirzus, VDI Wissensforum; Dr. Ralf Ackermann in SAP Research Center; Prof. Dr. Dieter Wegener, Siemens AG, Dieter
Westerkamp, VDI; Prof. Dr. Michael Weyrich, Universitat Stuttgart; Christoph Winterhalter, ABB AG; Dr. Heyjo Jacobi,VDI
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Industrie 4.0 Beispiel: Smarte Module

,Smarte Systeme" orientieren sich stark an speziellen
Anwendungen und erbringen einen spez. Kundennutzen

JIntelligente Klemme*® unterstttzt bei
der Signalauswertung / Regelung
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Quelle: Beckhoff

,intelligente Behalter® bestellen ihre
Befillung autonom

Bin .
BESTANDE M BL CK

Quelle: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

Mit einer integrierten Kamera und im Zusammenspiel mit
seiner Cloud zahlt der iBin die Teile, die in ihm liegen.
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Beispiel: Industrie 4.0 Szenarios
Univ.-Kooperation zw. Automatisierungstechnik und Informatik

Anwendungs-Szenarien ,,My Yogurt*

|

IAT
HSU Hamburg

* Individuelle Produktkonfiguration:
Der Kunde kann Uber das Internet eine
beliebige Menge frei konfigurierbaren
Joghurt bestellen, der auf
unterschiedlichen Anlagen gefertigt wird.

& ifak

IFAT & ifak
OvGU Magdeburg

[} L |
1EE1R][ ]
1Al
TU Dresden

>~ WEMBEDDED
< \‘SOFTWARE
2l ABORATORY

LS Informatik 11
RWTH Aachen

)=

DFKI
Kaiserlautern

Verbundene
Anlagen

» Verteilte Anlagen-Diagnose:
Bei Ausfall von &hnlichen
Teilkomponenten, kann nachgefragt
werden, wie dieser Ausfall geldst wurde.
Entsprechend kann auch vorbeugend

instandgehalten werden.

Universitat /

Stuttgart AlS
TU Miinchen
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Forschungsschwerpunkte im Szenario

Anforderungen Technologie

* Produktkonfiguration mit * Virtuelle Zuteilung, Informations-
interaktiver Zuteilung und Prozessmodellierung

« Diagnosefahig zur Erhéhung der * App-basierte Mensch-Maschine-
Zuverlassigkeit Kommunikation

« Einfach und zuverlassig durch das  Service-orientierte Architektur

Anlagenpersonal zu bedienen - Network Management - Web

» Flexible und Rekonfigurierbarkeit, Based Enterprise Management
d.h. Interoperabel, ad-hoc
vernetzbar bzw. adaptierbar

 Cloud-Dienst zur Validierung
eingebetteter Systeme

(c) 2013 IAS, Universitat Stuttgart, Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich
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Automatisierungsarchitektur mit Agenten
« Agenten sind dynamische und gekapselte Module

- Abgrenzbare Einheiten mit Zielen und autonomem Verhalten
« Interaktion mit der Umgebung und anderen Agenten
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Internet
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« Forschungsaspekte, -fragen und Fazit
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Dezentralisierung der Architektur

= Die Automatisierungshierachie wird flacher; Grenzen verschwimmen teilweise

= Dezentrale Dienste organisieren sich tber die Agenten selbst

Auftragserteilung bzw. -zuteilung

Bestatigung
Rekonfiguration

Diagnose Dokumentation

Qualitats-
sicherung

Zustands-
Uberwachung

¢

Dienste sowie die Mensch-
Maschine Kommunikation

(Apps)

Koordinationsschicht:
Agenten mit Directory Facilitator und
Datenverarbeitung

Feldebene (harte Echtzeit):
Anlagensteuerung, Sensoren,
Aktoren etc.

© 2013 IAS, Universitat Stuttgart
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~+Moving Design to Runtime"

Engineering beschleunigen durch Autokonfiguration und
Lernen

Wunsch: Konfiguration von Automatisierungssystemen durch eine
agenten-basierte Konfiguration von vorgefertigten Komponenten.
=> dadurch Flexibilitat und Rekonfigurierbarkeit

Anforderungen an das Lernen aus Sicht des Ingenieurs
 Problematik: Einhalten von Grenzen

-7 \
Grenzbereich

Autokonfiguration, -7

Lernen
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ebHgJc4sTkY

Quelle: Prof. Christian Muiller-Schloer, Leibnitz Univ. Hannover, Vortrag ,Organic-Computing — Quo vadis?*;

http://www.youtube.com/watch?v:

%" 5 Lessons learnt

5. OC is about agents situated in a real world @
= Cognitive agents

= Social agents

| ‘ R
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22 HNI-Forum 1.12.2011 OC -~ Quo vadis? QDA
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Technologie fur die Automatisierung und deren
Integration

Informationstechnologien haben einen Reifegrad erreicht, die
bestehende Paradigmen sprunghaft verandern kénnten

\

M2M Maschlnen
kommun|2|eren
untereinander;

neue Feldbusse &

WAN erleichtern
die Vernetzung

Koordination:\
/im Internet der
Dinge (neuartige

Mensch-
Maschme-
Schnittstellen

steuerungs- (HMI) — durchgangig
technische Autonome \ gestalten durch
Architektur / Entscheidungen\ SmartPhone
Middleware) /- selbstmanagement u. und Apps

Auto-Adaption im
Sinne von
eigenstandigem
Verhalten

Automatisches,

Auswerten
Embedded Systems
identifizieren und

melden Zustande, / / \Jerarbeitu ng\"'\

Schwierigkeiten//y,on Information
Daten von
Virtual \ Sensoren, RFID,
Engmeermg HMI werden
entwerfen und ) ausgetauscht

\

evaluieren in der
Simulation sowie
Mischbetrieb mit
realen Systeme
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Forschung am IAS

Orientierung an der Anwendung: Fragestellungen:
Automotive, produzierende Industrie = Wie lassen sich
und urbane Lebenswelt Automatisierungssysteme

komponieren?

— Funktionen durch Vernetzung
— dezentrale Koordination

— Agentensteuerungen

— Adaption und Lernen

= Zuverlassigkeit und Sicherheit
von Automatisierungs-
systemen?

— Evaluation und
Testmanagement

— Bedien- und Benutzbarkeit
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