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Informationen Uber das Institut

= Mitarbeiterlnnen
— Institutsleitung:
— Promovierende:
— Technisches Personal und Verwaltung:
— Auszubildende:
= Promotionen 2019:
= Abschlussarbeiten 2019:
= Abgenommene Prifungen 2019:

= Vero6ffentlichungen 2019:

» Wissenschatftliche Hilfskrafte pro Jahr:
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NEU!! Master of Science Autonome Systeme
Prof. Weyrich ist Studiendekan des M.Sc. Autonome Systeme
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Lehrveranstaltungen des IAS

Beteiligung an Studiengangen

= Automatisierungstechnik |

= Automatisierungstechnik Il

= Technologien und Methoden der Softwaresysteme |

= Technologien und Methoden der Softwaresysteme |

= Software Engineering for Real-Time Systems

= |ndustrial Automation Systems

= Vernetzte Automatisierungssysteme (geplant ab WS20/21)
= Grundlagen der Softwaresysteme

= Ringvorlesung: Forum Software und Automatisierung

= Ringvorlesung: Aspekte Autonomer Systeme

= Verlasslichkeit intelligenter verteilter
Automatisierungssysteme

= Seminar Intelligente Cyber-physische Systeme (geplant ab
WS20/21)

= Praktikum ,Softwaretechnik”

= Praktikum ,Automatisierungstechnik®

= Fachpraktikum "Einflihrung in die Programmierung von

Mikrocontroller-Systemen"
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= Prof. Weyrich ist Studiendekan des M. Sc. Autonome Systeme
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Forschungsschwerpunkte des IAS
Die Forschungen der Automatisierungstechnik orientieren sich an Anwendungen
In der produzierenden Industrie, Automotive sowie der urbanen Lebenswelt.

Institut far
Automatisierungs-
technik und
Softwaresysteme
(IAS)
Cyber-physische Intelligente

Systeme Automatisierung

und der_eq und Autonome
Komplexitat Systeme

Absicherung von
Automatisierungs-
technik
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Schwerpunkt: Komplexitatsbeherrschung von CPS
Wie kann die Komplexitat von cyber-physischen Systemen im Engineering und Betrieb
beherrschbar gemacht werden?

Forschungsthemen am IAS

* Digitaler Zwilling und dessen
Anwendung

« Co-Simulation cyber-physischer
Systeme in der
Automatisierungstechnik

* Modellgetriebene Entwicklung und
Test dynamisch veranderlicher Soft-
und Hardwaresysteme

» Autonomes Rekonfigurations-
management
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Schwerpunkt: Absicherung von Automatisierungstechnik
Wie kdnnen wir uns auf die Qualitat von automatisierten Systemen im Sinne der
Zuverlassigkeit, Sicherheit und Verfugbarkeit verlassen?

Forschungsthemen am IAS

 Test zur Verifikation und Validierung
auf System- und
Komponentenebene

TestlIAS

« Ermittlung und Bewertung der 5. il
Zuverlassigkeit automatisierter 7. G

. . Verifikation S::;af Valiginec:ung
Systeme im Internet der Dinge S e },nbemebnahmmest> we DS
» Test von automatisierten Systemen (

und Erkennen von Anomalien
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Schwerpunkt: Intelligente Automatisierung und Autonome Systeme

Automatisieren sich technische Systeme von Morgen selber?

Forschungsthema am IAS:

» Optimierung von
Automatisierungssystemen mittels
Machine Learning und Big Data Analyse =

* Intelligente Automatisierung zur
benutzerorientierten Unterstltzung im
Alter

» Dezentrales, kooperatives maschinelles

Lernen in der Automatisierung

« Simulation von Autonomiekonzepten

Universitat Stuttgart, IAS, Prof. Dr.-Ing. Dr. h. ¢. Michael Weyrich

2020




Das IAS im Stuttgarter Forschungsumfeld

Das Institut folgt dem Leitbild ,,Intelligente Systeme fur eine zukunftsfahige
Gesellschaft® und ist Teil der Exzellenzstrategie der Universitat Stuttgart.

Institut fiir Automatisierungs- S5 Universitat Stuttgart
technik und Softwaresysteme R

\

ARENA?2036  Forschungsfabrik

Wir sind Teil der Profil- und Potenzial-
bereiche der Universitat Stuttgart: cgberva"eg Lernende Systeme

* Autonome Systeme

» Architektur und adaptives Bauen 1T Technologietransfer

ransfer
Initiative

* Produktionstechnologien
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https://cyber-valley.de/

Modellprozesse am IAS

Die Modellprozesse dienen der Darstellung spez. Automatisierungstechnologie
und verdeutlichen die Einsatzmdglichkeiten von Softwaresystemen.

£ = ' =

Y= Intelligentes Lo = .
) ‘ - Intelligenter
7 g 5P = Lager (ARENA % Digitaler e < 9
7 2036 Q. |LKw-Zwilling : 3 Test autonomer
%) S ) @) : : = Systeme
(<)) c %)
5 » == = 2

Data Analytics in g &= _ _
S der F ftt n - — o Plug & Simulate ~ Blockchain
E e TerigEng -5 S -% Anwendungs-
é g L | % szenarien

.T‘
2 Industrie 4.0 ¥ Simulation der ! c
> Montage-Anlage © Anlagenmoder- e o Q\Eg/f& TestlAS
Q0 % nisierung = T =) ‘ /g mit Virtual
Iz g < Reality
E 2 S ‘
S Kontextbewusster = {© :
2 Tablettendispenser | =R [ = eProduction- ; Smartphonebasierte
2 = . ) System c Fehlerdiagnose
c (D)
= OPC-UA zur S _

g ﬂ o Modulares < A
= ‘ Produktions- : © ssistenzsystem
5 - steuerung X Produktionssystem 2 j Testfallpriorisierung
c < e

Universitat Stuttgart, IAS, Prof. Dr.-Ing. Dr. h. ¢. Michael Weyrich 2020 11



Kooperation mit folgenden Firmen

» CompWare Medical GmbH
= Daimler AG
= Diffblue Ltd.

= Festo AG & Co. KG DAIMLER SIEMENS

= Hirschvogel Umformtechnik GmbH

BOSCH CompWare e

e Medical
Technik flrs Leben "_LOS?NGENF.W e

SUBS

= jss (Innovative Software Services GmbH) ; .
= OTTO FUCHS KG d |ffb | U e FESTD

= Robert Bosch GmbH

= Siemens AG

= SMS group GmbH

= Vector Consulting GmbH

= Vector Informatik GmbH
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Maker Space
Das IAS unterstltzt Start-ups auf inrem Weg und kooperiert in Forschungsprojekten.

INDOOR NAVIGATION SYSTEMS
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Ankerpunktmethode zur Synchronisierung des Digitalen Zwillings
Synchronisierung der Modelle mit den realen Systemen als Basis intelligenter Systeme

Anforderungen: Kerntechnologien:

= Domanenubergreifende Synchronisierung der = Engineering- und Simulationsmodelle
Engineering-Modelle mit Systemen im realen = Steuerungscodeanalyse
Betrieb

» Entscheidungsbaum und Assistenzsystem

Wie wird der Ansatz
Digitale Zwilling

synchron

gehalten? = Disziplinspezifische Anderungsdetektion in der

o= Automatisierungstechnik (Ankerpunkte)

odulares I . N . H

Zwiling » Konsistenzprifung zwischen detektierten
Bt Fo Ankerpunkten mit Hilfe eines

Entscheidungsbaums

» Softwareunterstitzte Synchronisierung der
Anderungen im Digitalen Zwilling

» Zeit- und Kostenersparnis beim Umbau-
Engineering im Betrieb
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Lernfahige Qualitatsregelung
Regelung der diskreten Fertigung auf Basis von Long Short-Term Memory-Netzen

Anforderungen: Kerntechnologien:

» Analyse von Prozessdaten zur Einhaltung » PLC-basierte Datenerfassung
definierter Qualitatsmerkmale »  Merkmalsextraktion

= Handlungsempfehlungen an den Werker = Data Analytics (online/offline)

Wie ldsst sich
die Qualitat
durch eine

Motivation

= Sensordaten enthalten Informationen tber Anlagen-
Regelung und Prozesszustand und kdnnen die
Prozesskette optimieren? Prozessqualitat verbessern

lernfahige

Ansatz

= Systematische Extraktion unbekannter
Zusammenhange und Muster

= Datenerfassung und -integration, Dimensions-
reduktion, Datenanalyse, Handlungsempfehlungen

» Datengetriebene Qualitatsoptimierung
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Co-Simulation (Kooperation mit Vector Informatik)
Dynamische Co-Simulation von heterogenen Internet der Dinge-Systemen

Anforderungen: Kerntechnologien:
,Plug-and-Simulate“-fahige Co-Simulation von = Agentenbasierte Co-Simulation
heterogenen und dynamisch zur Laufzeit = Komponenten- und Prozessmodellierung mit
erweiterbaren loT-Systemen MATLAB, AnyLogic, Unity, OMNet++, ...

Wie kénnen An S atz

verschiedene

OMNet++ Simulationen zur

»  Framework zur Verkntpfung von Simulationen tber
ein Agentensystem

Laufzeit

gekoppelt

werden?

*= Anbindung der Simulationen tber
Schnittstellenadaptoren

wATLA » Serviceorientierte Modellierung der Kommunikation
und physikalischen Prozesse

= Synchronisierung der Teilsimulationen tber
zentralen Taktgeber
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Assistenz zur Modernisierung von Automatisierungssystemen
Wie kénnen wir alte Anlagen modernisieren und zukunftsfahig machen?

Anforderungen: Kerntechnologien:

= Methodische Unterstiitzung des Planers beider = Produkt-, Prozess-, Ressourcen-
Modernisierung Anlagenmodell

= Generierung und Bewertung von Umbau- = Agentenbasiertes Assistenzsystem

vorschlagen anhand von Anforderungen

Ansatz

- » Aufwandsarme Modellierung des Automaten,
Wie kénnen Agenten als Stellvertreter von Komponenten

wir alte Anlagen

zukunfistahig | = Automatisierte Uberpriifung von

machen?

Produktionsanfragen

= Generierung und Bewertung von
Umbauvorschlagen mithilfe des Anlagenmodells

» Entscheidungsunterstitzung und Assistenz bei
der Modernisierungsplanung
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Assistenzsystem zur adaptiven Nutzerunterstitzung im Kontext
von Ambient Assisted Living

Anforderungen: Kerntechnologien:
= Wiederverwendbares Konzept zur adaptiven = Kontextbewusse Automatisierungssysteme
Unterstutzung alterer Menschen mit Hilfe von =  Middleware-basierte Architektur

intelligenten Assistenzsystemen » Hybride Lernmethoden zur heterogenen

Datenverarbeitung
@ Ansatz
I Adaplive Erinnerung zur I I Empfehlungen zur I
”gg'g = Entwicklung eines Tablettendispensers als loT-
Ansatz fur stationdre sowie mobile Nutzung
k3 . . .
— = Automatische Erfassung des Medikationsplans, der
e — Alarm- und Tablettenausgabe sowie der Entnahme
Wielkann die = Personalisierte Unterstiitzung durch
Tabletteneinnahme Alarmeinstellung und adaptive Alarmierung
kontextsensitiv . . .
unterstiitzt werden? = Anbindung an eine Middleware zur

kontextbasierten Adharenzermittlung und fr
nutzerspezifische Empfehlungen
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Selbstorganisiertes Rekonfigurationsmanagement
Dezentrale selbstorganisierte Planung von Automatisierungssystemen

Anforderungen:

= Unterstitzung des Planers in der
Grobplanungsphase von
Automatisierungssystemen

ermoglicht?

{ y
0000000 0000000
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'- Wie wird ein

autonomes
m Rekonfigurations-

management

Kerntechnologien:

= Agententechnologie (Selbstorganisation)
= Metaheuristik (Layoutoptimierung)

Ansatz

» Planung von Automatisierungssystem wird als
dialogbasierter Prozess modelliert und auf
Agentensystem ubertragen

= Agenten vertreten Ressourcen und versuchen,
diese in das zu planende System zu integrieren

» Finden von moglichen Konstellationen fiir das zu
planende Automatisierungssystem

2020 19



Absicherung von Automatisierungssystemen nach Updates
Modellbasierte Analyse von Steuerungssoftware zur effizienten Absicherung
wandlungsfahiger Automatisierungssysteme

Anforderungen: Kerntechnologien:

» Auswirkungen von Software-Funktionsanderungen " Methoden der Modellierung, um Betreiber bei der
: ) . : Absicherung von Softwareanderungen zu
in der Betriebsphase mussen vor Inbetriebnahme -
. unterstitzen
durch Tests abgesichert werden

Ansatz

Abhéangigkeitsmodellierung

Automatisches Model Checking

Funktionale Verifikation

Wie kénnen

wandlungsfahige

Systeme
abgesichert

werden?
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KI far Intelligentes Testen Autonomer Systeme
Validierung und Verifikation von autonomen Systemen und deren Komponenten

Anforderungen: Kerntechnologien:
= Hersteller kiindigen Konzepte flr autonome = Verfahren der Computational Intelligence
Systeme an, doch es werden Tools zur = Probabilistische Verfahren (z.B. Bayes‘'sche Netze)

Absicherung bendtigt

Wie konnen

Ansatz

autonome
Systeme

» Testfalle werden mit Al gruppiert

intelligent

getestet
werden?

» Deep Rule Learning fur transparente Regeln

= Priorisierung der Testfalle
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Vielen Dank!

¢ Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Michael Weyrich

E-Mail michael.weyrich@ias.uni-stuttgart.de
Web  www.ias.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685-67301
Fax  +49 (0) 711 685-67302

Universitat Stuttgart
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