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Medizintechnik 4.0

« Steigernder Anteil an Elektronik und Software
* Zunehmender Grad der Vernetzung

» Stete Verfugbarkeit neuerer/besserer(?)
Aktuatorik und Sensorik

 Kundenwunsch nach individuellen Produkten

= System- und Entwicklungskomplexitat steigt

= Aber: Elektronik/Software erméglicht
Kapselung von Funktionen
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Vorteile eines modularen Systems

Hohe Flexibilitat durch schnellere Reaktion auf:
— Neue Trends und Technologien

— Gesetzliche Anforderungen
— Individuelle” Kundenwinsche
— Neue Konkurrenzsituationen

« Niedrigere Kosten durch Wiederverwendung (ansonsten Risiko!)
- Verbesserte Marktchancen durch Diversifikation

- Aktives Produkt Life Cycle Management
(insb. Umgang mit ,End-of-Life”- Komponenten)

- Reduzierte Projektkomplexitat

« Nutzung von Zuliefern und OEM (dort, wo sinnvoll!)
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Gliederung

Welche
Perspektiven der
Modularisierung

sind dabei zu
berlcksichtigen?

Wie und warum
modularisiert
man ein

Assistenz-

Wie kann ein
medizintechnisches
System sinnvoll
modularisiert
werden?

Welche regelungs-
technischen
Entwurfsmethoden
sind geeignet?
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Vorgehen bei der Modularisierung eines Systems

Integrierte Analyse zur Produktmodularisierung*

1. Zerlegung des Systems in Basiselemente
2. Dokumentation aller Verbindungen zwischen den Elementen
3. Clusterung der Elemente zu funktionalen Einheiten

)
o0 -9

*[Pimmler, T.U., Eppinger, S.D., Integration Analysis of Product Decompositions,
Proceedings of the 6th Design Theory and Methodology Conference, New York 1994 ]
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Vorgehen bei der Modularisierung eines Systems

Designstrukturmatrix (DSM)

PROVIDE

ABCDEFGH I Ahnliche Ansatze zur Berucksichtigung

von dynamischen Interaktionen:

Element A
Element B
Element C
Element D
Element E
Element F
Element G
Element H
Element | |m

wh 4ol ]o

Relative Gain Array
Multivariable Strukturfunktion
Dynamische DSM

[T.R. Browning, Applying the Design Structure Matrix to
System Decomposition and Integration Problems: A Review
and New Directions, IEEE Trans. Eng. Manag., 48(3), pp.292-306, 2001]
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Modularisierung aus Unternehmenssicht

Unternehmen

Produktstrategie Einkauf Montage After-Sales

Spezifische Anforderungen an Produktarchitekturen

Abb.: Differenzierte Betrachtung der vier Unternehmenssichten nach Blees et al.

[Blees, C., Krause, D., On the development of modular product structures: A differentiated
approach, 10th International Design Conference, Dubrovnik — Croatia, pp. 301-309, 2008]
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Modularisierung nach Automatisierungsgrad

Bsp.: Assistenzsystemen
in der Automobilindustrie

- Verwertbare Zwischenschritte
- Vorbereitung der Technik
- Vorbereitung des Marktes

Ferngesteuerter Parkassistent (2015)

[
Stauassistent (2015)

()
Spurhalteassistent (2012)

Vorausschauendes Notbremssystem (2010)

Einparkassistent (2008)
Adaptive Abstands- und Geschwindigkeitsregelung (ACC, 2000)
Elektronisches Stabilitats-Programm (ESP, 1995)

[ Antriebsschlupfregelung (ASR, 1986)
Antiblockiersystem (ABS, 1978)
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Modularisierung nach Automatisierungsgrad

Executlon of Fallback System
Steering and of Driving Performance | Capabllity
Acceleration/ Environsment of Dynamic (Driving

Deceleration Driving Task Modes)

Human driver monitors the driving environment R

the full-time performance by the human driver of all
aspects of the dynamic driving task, even when enhanced Human driver Human driver Human driver
by warning or intervention systems

the driving mode-specific execution by a driver assistance
system of either steering or acceleration/deceleration using o
Driver information about the driving environment and with the okl Human driver Human driver S

Monlitoring
Narrative Definition

Automatlon

Assistance expectation that the human driver perform all remaining s Su e L
aspects of the dynamic driving task

the driving mode-specific execution by one or more driver
assistance systems of both steering and acceleration/
Partlal deceleration using information about the driving
Automation environment and with the expectation that the human
driver perform all remaining aspects of the dynamic driving
task

Some driving

System Human driver Human driver notes

Automated driving system (“system) monitors the driving environment [N _

the driving mode-specific performance by an automated
Condltlonal driving system of all aspects of the dynamic driving task
Automation with the expectation that the human driver will respond
appropriately to a request to intervene

the driving mode-specific performance by an automated
High driving system of all aspects of the dynamic driving task, Some driving

Some driving

System System Human driver PR

System System

Automation even if a human driver does not respond appropriately to a modes

request to intervene

the full-time performance by an automated driving system
Full of all aspects of the dynamic driving task under all roadway All driving
Automation and environmental conditions that can be managed by a Sysan S S modes
human driver

[Taxonomy and Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Systems, J3016_201401, SAE International, 2014]
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Holistische Entwicklung modularer
Assistenzsysteme

......................

« Modellierung aller relevanter

Systemkomponenten i |j . ‘] E
. Sperzifikation von: E : d E

— Unsicherheiten

— Nebenbedingungen

— Performancekriterien

. Optimierungsbasierter Reglerentwurf | K j i
! g

______________________
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Big Picture: Systementwurf mittels Kontrakten

Kontrakte (=Vorbedingung + resultierende Garantien)

* Abstraktion von Modulen Uber Interfaces alleine nicht ausreichend.

* Verhalten der,Umgebung” fiir Entwurf und Verifikation notwendig.

(=) ) (2 ) (@ D
Assumption: a occurs Assumption: a occurs Assumption: b occurs
each 50ms. each 50ms. each 50ms with jitter 8ms.
Guarantee: \WWhenever Guarantee: Whenever Guarantee: Whenever b
a oceurs, b oceurs a occurs, ¢ occurs oceurs, ¢ oceurs during
Q during [5ms,8ms]. Q during [10ms,14ms]. 3 [5ms,6ms].

\ \ /

I

\
]i% (@ Subsystem A1 % b 9‘3@ Subsystem A2 é]‘ c

System A

!
L

Abb.: Kontrakte als Gibergeordnetes Entwurfsprinzip

[P. Battram, B. Kaiser, and R. Weber. "A Modular Safety Assurance Method considering
Multi-Aspect Contracts during Cyber Physical System Design." REFSQ Workshops. 2015]
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Zusammenfassung

 Designstrukturmatrix nttzlich zur Bestimmung einer modularen Struktur

- Berucksichtigung weitere Aspekte erforderlich,
(fir Assistenzsysteme: insbesondere der Automatisierungsgrad!)

- Modellbasierter, modularer Entwurf erlaubt Kapselung und
Austauschbarkeit bei gleichzeitiger Einhaltung von Nebenbedingungen.

= Moderne Regelung sichert die Erfullung von Kontrakten, d.h. liefert
Garantien basierend auf Annahmen an die Umgebung.
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MEDIZINISCHE ELEKTROTECHNIK

Prof. Dr. Philipp Rostalski

.Zahlreiche, vielversprechende Verfahren wurden in anderen sicherheitskritischen Bereichen
bereits etabliert bzw. getestet (Luft- und Raumfahrt, Automotive, Prozessindustrie) und

warten auf den Transfer in die Medizintechnik!”
philipp.rostalski@uni-Ilibeck.de




