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Cyberphysische Produkte und
Produktionssysteme -
eine Forschungsherausforderung

In der wissenschaftlichen Literatur werden Cyber-Physische Systeme (CPS) als die Verschrankung der physischen (,atoms®)
mit der digitalen Welt (,bits*) gefihrt. Der Begriff geht auf Helen Gill, und eine Diskussion von Forschungsherausforderungen
in der National Science Foundation (NSF) im Jahre 2006 zurlick. Gemeint ist die bidirektionale referentielle Verkntipfung phy-
sischer Gegenstande, Gerate, Maschinen, aber auch Prozesse und Ablaufe der realen Welt, mit deren digitalen Representati-
onen wie Daten, Berechnungen, Algorithmen und Kommunikationssystemen der ,cyber-Welt. Die Miniaturisierung der Mikro-
elektronik, zusammen mit einer globalen Vernetzung im Internet und WWW hat in der letzten Dekade auch zu industrie- und
wirtschaftsrelevanten Einsatzszenarien Cyber-Physischer Systems geflihrt.

Eingebettete, drahtlos vernetzte Kleinstcomputer
erheben multisensorisch Daten (iber die physische
Welt und ihrer Phdanomene, werten diese in Echtzeit
aus, interpretieren die so entstehenden, oft wel-
tumspannenden Datenlage, treffen Lenkungs- und
Kontrollentscheidungen, und beeinflussen die reale
Welt durch Bereitstellung von Information oder das
Setzen von StellgroBen. Die Beobachtung mittels
Sensoren, und die Einflussnahme mittels Aktuato-
ren sind damit wechselseitig in Feedback-Schlei-
fen zwischen der physischen und der digitalen
Doméane eng aneinander gekoppelt. In der popu-
larwissenschaftlichen Berichterstattung und im
wirtschafts- und industriepolitischen Diskurs ha-
ben sich tiber die letzten Jahre auch Konnotationen
fiir CPS entwickelt, zu denen man das ,Internet der
Dinge“ (loT, Kevin Ashton 1999), das ,, Web der Din-
ge“ (WoT), das ,Web der Dienste* (WoS), ,Maschi-
ne-zu-Maschine” (M2M), das ,Physische Internet”
(Benoit Montreuil 2011), das ,Industrielle Internet*
oder , Industrie 4.0“ (acatech 2011) z&hlen kann.

Durchgéngige Vernetzung

In der internationalen Forschungsgemeinschaft ha-
ben sich CPS jiingst als hochaktuelles, internatio-
nal hochaktiv addressiertes Forschungsgebiet kris-
tallisiert, das disziplineniibergreifend Kompetenzen
und Wissensbereiche der Informatik (Vernetze Ein-
gebettete Systeme, Sensor-Aktuator Systeme, In-
ternet-Technologien, Softwarearchitekturen, Muster-
erkennung, Machine Learning, Data Mining, Wis-
sensmanagement), der Elektrotechnik und Mecha-
tronik (Mikroelektronik, Drahtlose Kommunikation,
Elektronische Maschinen und Anlagen, Kontroll-
theorie), und der Modellierung (Prozessmodelle,
Entscheidungsmodelle, Modellinteroperabilitat, Zu-
verldssigkeit, Skalierbarkeit, Vorhersagbarkeit, Be-
herrschung von Komplexitat und Unsicherheit, Si-
mulation, Optimierung) kombiniert und niitzt.

In der Anwendungsdoméne Industrie, bzw. Pro-
dukt- und Produktionsforschung konnte man unter
dem Begriff Cyberphysische Produkte (CPPs) Wirt-

schaftsgliter und handelbare Dinge verstehen, die
durch eingebettete, miniaturisierte Elektronik zu
ihrer Datenrepdsentation, hinterlegt im Internet,
per Zugriffsverweis ,verlinkt* sind. Damit ist jedem
einzelnen realen Wirtschaftsgut eine beliebig kom-
plexe, programmierte Intelligenz zuordenbar. Also
etwa das Fiihren von Herkunftszertifikaten oder
eines Produktgedéchtnisses, zertifizierte Produkt-
funktionen, mutlisensorische Umgebungswahrneh-
mung (Aufenthaltsort, Zeit, Lichtdichte, Temperatur,
Lautstérke, Bewegung, Gefahrensitutationen, etc.),
Schlussfolgerungsmechanismen (Reasoning),
Interaktionsmechanismen  (Product-to-Producti-
onSystem, Product-to-Product, Product-to-Consu-
mer, Product-to-Environment), Mechanismen der
Selbstorganisation und des Selbstmanagements
(Selbst-Erklarungsfahigkeit, Selbst-Diagnose,
Selbst-Konfiguration/-Korrektur/-Anpassung,
Selbst-Uberwachung, Selbst-Heilung), bis hin zum
eigenen Life-Cycle Management (Assemblierung,
Komposition, Ressourcenoptimierung (Energie),
Transportautonomie, Logistik, Gebrauchshinweise,
Recycling, etc.). Gegengleiches kann fiir Cyber-
physische Produktionssysteme (CPPSs) mit ein-
gebetteten Wahrnehmungssystemen, Schiussfol-
gerungssystemen, Qualitatssicherungssystemen,
Selbstorganisations- und Selbstmanage-
ment-Mechanismen, Interaktionssyste-
men, etc., gesagt werden.

Die nachste Evolutionsstufe

Die Oberdsterreichische Forschungsiniti-
ative Pro2Future (Products and Produc-
tion Systems of the Future) geht (iber
dieses Zielbild von CPPs und CPPSs noch
hinaus. Hier werden kognitive Produkte
und Produktionssysteme addressiert,
deren Verhalten durch menschenéhnliche
kognitive Prozesse ausgelst oder gesteu-
ert werden (Wahrnehmung (perception), Er-
kennung (recognition), Schiussfolgerung und
Beweisfiihrung (reasoning), Merken und Lernen
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(learning), Verhaltensplanung (planning) und Verhal-
tensausfiihrung (behaviour)). Die angestrebten kog-
nitiven Systeme stellen die nachste Evolutionsstufe
nach mechatronischen Systemen dar.
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