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I, Gliederung

* Motivation
« Einsatz von Agenten in der Feldebene
« Sicherheit und Stabilitat durch systemtheoretische Methoden

« Zusammenfassung und Ausblick
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I mmmmmmmmmm—m—— Mtivation

Herausforderungen bei der Entwicklung komplexer Automatisierungssysteme

« Komplexe verteilte Systeme mit zahlreichen Wechselwirkungen

« Zeitbehaftete hybride, diskret-kontinuierliche Prozessdynamik

« Hohe Flexibilitat und Anpassbarkeit der Systeme auch zur Laufzeit
* Hohe sicherheitstechnische Anforderungen

e T,

Kontinuieriche Presse ContiRolkE
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I Praktisches Beispiel — Aufteilung der Agenten

Stahlbander

\

Walze zur Vorverdichtung

Kontinuierliche Hydraulikpresse

Distanzmesser

Druckzylinder mit
integrierten Drucktransmitter

Heizelemente

Wiegeeinrichtung

Materialbrei
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I Praktisches Beispiel — Aufteilung der Agenten

Einsatz Agentenorientierter Softwareentwicklung

* Modularitat und Wiederverwendung
 Flexibilitat und Anpassbarkeit

* Nicht deterministisch und schwer
vorhersagbares Verhalten

Ein Agent ist eine abgrenzbare Softwareeinheit mit einem definierten Ziel und

einem vorgegebenen Aktionsraum, innerhalb dessen der Agent handelt und
_ Entscheidungen trifft. Ein Agent ist fahig seine Umwelt zu erfassen und mit
' dieser zielgerichtet zu interagieren beziehungsweise zu kommunizieren.
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I mmmmmmmmmm—m—— Mtivation

Ziel
« Einsatz von Agenten zur Steuerung dezentraler, flexibler Echtzeit-Systeme
» Steigerung der Verlasslichkeit
* Beherrschung der Entwicklungskomplexitat
* Einsatz systemtheoretischer Methoden
» Garantierbarkeit eines stabilen Betriebs
« Anwendung von quantitativen Methoden zur Optimierung des Systems

=P \/creinbarkeit von Flexibilitat und Sicherheit

e ——— ]

Kontinuieriche Presse ContiRolkE

Quelle: Siempelkamp GmbH & Co. KG
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 Motivation

« Einsatz von Agenten in der Feldebene

« Sicherheit und Stabilitat durch systemtheoretische Methoden

« Zusammenfassung und Ausblick

E ded
Enterp teme
Wareriwirtschaftss%teme
/ PPS Systeme \

/ Feldsteuerungssysteme\

Gliederung
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Il Einsatz von Agenten in der Feldsteuerungsebene

Unterscheidung zwischen unterer und oberer Feldsteuerungsebene:

» Direkte Ansteuerung von Sensorik und Aktorik (vereinzeln, heizen, bohren...)

» Ansteuerung grundlegender Produktionsprozesse (sortieren, regeln, uberwachen...)

Zeitverhalten

Reaktion

Synchronisation

Obere Feldebene

10ms<x<1s

100 ps<x<100ms

Untere Feldebene

teilweise<1ms

teilweise <1pus

Hardware: SPS, CNC, IPC oder eingebettete Systeme

Programmiersprachen: Zumeist IEC 61131 und C
- Einsatz von Agenten schwer aber moglich
Projekte: AgentAut, AVE

Wareriwirtschaftss}«g‘teme
/ PPS Systeme \

/ Feldsteuerunqssvsteme\

Lider, A. Moglichkeiten und Grenzen
Agentenbasierter Steuerungssysteme
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I Zugriff auf den Prozess

Sollwerte w_(p,,4.d,1)

>

Istwerte x(p, ,,d,,) >

Bereitstellung eines
Dienstes

Agent

Regeln zur Problemldsung

Strategische Wissensbasis
Ziele
co— —O— —O—

(hier: Regelung)

direkter Zugriff die Aktorik

Nachrichten

Obere Feldebene

Untere Feldebene
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. Modularitat und systemtheoretische Modellierung

Kapselung der Teilprozesse durch Agenten
» Isolierte systemtheoretische Modellierung der Teilprozesse
* Implizites Modell der gesamten Anlage

/ Agent \ / Agent \ / Agent \

Lokale Regelung Lokale Regelung Lokale Regelung

Teilprozess Teilprozess

NS /

Lokale
Regelung der
Teilprozesse

v

AN

Kompensationsreaktionen werden durch das Konzept der Agenten aufgefangen

« Sollvorgaben und StellgroRenbeschrankungen gibt der Agent vor
» Beide werden in Verhandlungen unter den Agenten festgelegt
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I, Globales Modell

Systemtheoretisches Gesamtmodell

{)

globales Modell
zur Optimierung
des Anlagen-

Verhaltens ﬁ

Lokale
Regelung der
Teilprozesse

V

Globale Optimierung

K Agent \ / Agent \ K Agent \

Lokale Regelungl — |Lokale Regelung| I [Lokale Regelung

Teilprozess

.

Teilprozess Teilprozess

NS NS

/

Kleinste zu betrachtende Einheit ist der Agent
« Agent mul} ein systemtheoretisch erfassbares Verhalten haben

Optimierung des Gesamtverhaltens
Erkennung globaler Fehlerzusammenhange (z.B. Schieflage der Platte)

Vorgabe globaler Strategien (z.B. Bandgeschwindigkeit, Solldicke des Materials)
Anpassung an Umwelteinflisse (Materialqualitat, Temperaturen...)
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Il Schnittstellen der Agenten und des inneren regelungstechnischen Modells

Automatisierungstechnik :
9 Qualitats- StellgréRenbe-
Parameter schrankungen
|
Regelungstechnik
v
Soll- =\ _ Filter _ Regler 'O .| Stell-
Vorgabe g g g | gréRen
Zustands- > Modell
grofllen
A \
Steuer- Beobacht-
barkeit barkeit
V\\
Modell- Kennzahl Diagnose Kann ein Ersatzwert
parameter far Eignung Sicherheit berechnet werden?

Ausfall eines
Sensors

Ist das System
noch steuerbar?

2

Dipl.-Ing. Andreas Wannagat

Embedded Systems
Universitat Kassel
www.es.uni-kassel.de

UNIKASSEL
VERSITAT

12

Folien , 30.11.2006 16:22

©ES



Globale Optimierung

Dicke [mm]
A

25
TTTTTTIT I T T I T I T I T I 7T T 7T 7™
Rahmen

*Reaktion auf Variation der
Materialeigenschaften

*Einhalten globaler
Randbedingungen

*VVorgabe der Bandgeschwin-
digkeit, Temperaturen und
Solldicken

Dicke [mm)]
A

—>:()—
25
—>

15

Druckzylinder

*Detektion von Ausfallen « Zugriff auf den Prozess
und Fehlern

*Beschaffung von Ersatz-
werten (Sensorausfall)

*Beurteilung der
Regelgtte (RT-Modell)
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R Sy'stemstruktur

2

www.es.uni-kassel.de

IPC — SPS IPC - SPS
Agent Agent Agent Agent
| RT-Modell T\RT—ModeII ®0 6 0006 . \odel RT-Modell
A
|
RT-Modell :
globale Optimierung B > Supervisor
MicroController MicroController MicroController
o0 0
—p> Agent Agent Agent
Dipl.-Ing.
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I ——— Umsetzung

Erste praktische Anséatze

« Entwicklung erster Agenten-Prototypen, welche auf einer SPS lauffahig sind
» Aufbau einer Prozess-Simulation als Testumgebung

Kontinuieriche Presse ContiRolkE

Quelle: Siempelkamp GmbH & Co. KG
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I Schnittstellen eines Agenten
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I Komponenten und Schnittstellen eines Agenten

Agent

Auslesen der Systemzeit und Aufbereitung zum Zeitstempel

1

Einlesen der Prozesswerte

1

Validierung des internen Material-Modells

1

Fehlererkennung / -behandlung

Alarm

Kommunikationskanal

4

Kommunikation

4

Eingangsvariablen (global)

Bestimmung der Zieldicke am Rahmenausgang

\

Vorgabe der SollgréfRe an die Regelung

\

Speicherung der letzten Stellgroe

y

Ausgangsvariablen (global)
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Fehlerarten

« Sensorfehler
— Distanzmesser
— Drucktransmitter
« Aktorfehler
— Druckzylinder

Fehlererkennung / -behandlung
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I Komponenten und Schnittstellen eines Agenten

2

5| €
Agent |
S <
&
Auslesen der Systemzeit und Aufbereitung zum Zeitstempel T
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I Festlegung der Agentenparameter
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Quellcode eines Programms

zum Aufruf eines Agenten
(Funktionsbausteinsprache)
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Quellcode eines Agenten
(Strukturierter Text)
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N Simulationsmodell der Presse
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I, Gliederung

 Motivation

« Einsatz von Agenten in der Feldebene

« Sicherheit und Stabilitat durch systemtheoretische Methoden

« Zusammenfassung und Ausblick
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I AusDlick

Automatisierungstechnik

Regelungstechnik

|
|

_________________________________ R R I ———————
|

Modellbildung des:Prozesses (vor Laufzeit)

Modell der Software
Modell der Aut-Hardware (UML)

A

A 4

Differentialgleichungen,
Ubertragungsfunktionen,
Frequenzgangfunktionen

Modell der Anlage

Globale Beschrankungen

Beobachter,

Filter (Kalman)...

A

zulassige Zeiten,
Stellgro3enbeschrankungen...

\ 4

Reglerentwurf

Parametrierung

A 4

A

Veranderungen des Modells

Optimierung des Modells

Sicherheitskonzept Intearation svstemtheoretischer Modelle in das

Visualisierung

Informationsaustausch zwischen den Madellen der

Funktionalitat
Verriegelungen
Redundanz

Inbetriebnahme und Betrieb

! Konzepte zur Visualisierung des Agentenverhaltens fur

.| = Steigerung der Akzeptanz der Anwender (3D-Visualisierung)

i
| c
Steuerung des Prozesses (zur Laufzeit)

¢ )
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