MODULARISIERUNG

VON

ALGORITHMEN

Modularisierung ist ein Schliissel fiir die schnelle und zuverldssige Entwicklung individualisierter Produkte
und Lésungen. Die Forschung am Institut fiir Medizinische Elektrotechnik (IME) fokussiert sich daher auf die
Entwicklung modularer Werkzeuge, Methoden und Prozesse fiir den Entwurf und die Realisierung sicherer

Die Modularisierung von Algorithmen, ein
zentrales Forschungsthema am Institut fir
Medizinische Elektrotechnik, befasst sich
beispielsweise mit der Fragestellung, wie sich
Aufgaben der Regelung, der Fehlerdiagnose
oder der Signalverarbeitung modular und
unter Berlicksichtigung von stochastischen
Unsicherheiten 16sen lassen. Wahrend in der
kiinstlichen Intelligenz heutzutage vielfach
tiefe neuronale Netze (Stichwort: deep lear-
ning) zur Anwendung kommen, haben oben

und intelligenter Systeme.

genannte Aufgaben oft die Schwierigkeit,
dass die Menge der verfiigbaren Daten sowie
die zur Verfligung stehende Rechenkapazi-
tat auf den eingesetzten Embedded Systems
nicht ausreicht, um diese Art von Netzen zu
trainieren. Dariiber hinaus bleiben stochas-
tische Informationen der Eingangsdaten bei
der Berechnung mittels neuronaler Netze
bisher hdufig ungenutzt. Am IME werden
daher vor allem Bayes'sche Methoden der
kiinstlichen Intelligenz eingesetzt.
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Mittels moderner Ansétze der statistischen
Lerntheorie und der Optimierung lassen sich
diese und viele weitere Fragestellungen auf
sogenannte Inferenzprobleme reduzieren, bei
denen Wahrscheinlichkeitsverteilungen effi-
zient berechnet werden miissen. Durch die
geschickte Ausnutzung von Abhéngigkeits-
informationen zwischen den Variablen sowie
ggf. weiterem vorhandenen Vorwissen lassen
sich auf diese Weise nachvollziehbare und
wartbare Algorithmen erzeugen, welche mo-




dular um neue Features und Eigenschaften
erweitert werden konnen. Auch eine Kom-
bination zwischen lernenden Elementen und
mathematischem Modell- oder Expertenwis-
sen ist auf diese Weise moglich.

Aufbauend auf dieser Expertise entwickelt
das Institut fiir Medizinische Elektrotechnik
medizinische Assistenzsysteme und physio-
logische Regelkreise. Dazu gehdren z.B. au-
tomatisierte Beatmungsalgorithmen, welche
automatisiert eine gewlinschte Blutgaskon-
zentration regeln, in dem die applizierten
Druck- und Volumenstromverlaufe an die
Bediirfnisse der Patienten angepasst werden.
Bei der Auslegung dieser Systeme orientiert
sich die Entwicklung an dem Automatisie-
rungsgrad, sodass die Systeme in mehreren
Stufen von einer einfachen Druckregelung
zu einer vollautomatischen Blutgasregelung
konfiguriert werden konnen. Dabei sorgen
oben genannte mathematische Optimie-
rungsalgorithmen dafiir, dass auf jeder Ebene
dieser Hierarchie ein sicherer und mdoglichst
patientenschonender Stelleingriff vorge-
nommen wird. Durch die explizite Darstel-
lung aller Unsicherheiten kdnnen auf diese
Weise formale Garantien gegeben werden,
dass - unter Annahme der Giiltigkeit der
mathematischen Modelle und Unsicherhei-
ten — niemals ein unsicherer Zustand erreicht
werden kann. Zusammen mit einer Uberwa-
chungseinheit, welche die Einhaltung dieser
Annahmen im Betrieb erfiillt, kann so die
funktionale Sicherheit des Systems garan-
tiert werden.

Neben der konzeptionellen Entwicklung
solcher Systeme und der Implementierung
in Software gehdrt auch die modulare Hard-
wareintegration zum Portfolio des IME. Ba-
sierend auf einer Analyse der Systeman-
forderungen werden zunachst die fiir die
Umsetzung bendtigten Funktionen abgelei-
tet. Je nachdem, ob es sich um die Modu-
larisierung existierender Produkte oder um
eine Neuentwicklung handelt, werden an-
schlieBend die vorhandenen Komponenten
und Baugruppen in einer Architekturanalyse
erfasst oder direkt mit der Architekturent-
wicklung auf Basis einer Strukturanalyse
begonnen. Dabei kdnnen mathematische
Optimierungsverfahren eingesetzt werden,
mit welchen die optimale Modularisierungs-

Bei Bus-modularen Systemen kommunizieren die einzelnen,
intelligenten Komponenten iiber einen gemeinsamen Datenbus,
wie hier am Beispiel eines modularen Demonstrators mit
EtherCAT-Bussystem.

struktur bestimmt wird. Im Mittelpunkt je-
der Modularisierung steht die Definition und
Spezifikation geeigneter Schnittstellen, wel-
che eine Trennung der Module und insbe-
sondere auch eine Verifikation des Modulver-
haltens gegen diese Schnittstelle ermdglicht.
Ziel ist es dabei, die Integritdt des Gesamt-
systems zu garantieren, solange die Module
die jeweiligen Anforderungen beziiglich der
gewdhlten Schnittstelle erfiillen.

Zur Demonstration von
Modularisierungs- und
Vernetzungskonzepten
gehdrt auch die Entwicklung
dedizierter Hardware,

hier am Beispiel einer
Entwicklungsplatine zum
Anschluss von Sensoren.
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