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Kurzfassung: In diesem Beitrag wird aufgezeigt, welche Moglichkeiten sich
durch den Einsatz task-orientierter, explorativer Anwendungen im Umfeld einer
Smart Factory ergeben. Nach einer kurzen Charakterisierung dieser
Anwendungsklasse wird ein Szenario geschildert, das Wartungsaufgaben in einer
Fabrik mit diesen Konzepten lost. Daraus ergibt sich die Vision einer Smart
Factory, in der die Geschéftsprozesse liber ein Kontextmodell mit den technischen
Prozessen der Produktionsstra3e gekoppelt werden.

1 Motivation

Die rasante Entwicklung der letzten Jahre im Bereich der Kommunikations-, Computer-
und Sensortechnologie hat die technischen Grundlagen fiir den Einsatz ubiquitirer
Techniken in der Praxis gelegt. Es ist nun moglich, Zustinde der realen Welt durch
Sensoren zu beobachten, drahtlos an stationdre oder mobile Informationssysteme zu
ibermitteln und dort weiterzuverarbeiten. Solche Systeme werden dadurch
kontextbezogen, d. h. sie kennen die Situation ihres Benutzers oder Weltausschnitts und
adaptieren ihre Informationsselektion und —prisentation, fithren Aktionen durch oder
annotieren ihren Kontext [DA99, Ro03]. In manchen Anwendungsbereichen sind
kontextbezogene Systeme bereits kommerziell verfiigbar und erfolgreich (z. B.
Navigationssysteme, Location-based Services [VS04] oder die Unterstiitzung von
Auflendienstmitarbeitern). Neben diesen ,klassischen” Anwendungsgebieten erdffnet der
Einsatz kontextbezogener Technologien aber auch vollkommen neue Gebiete [Ws03,
Ws05]. Ein Beispiel ist das produktionstechnische Umfeld, die so genannte Smart
Factory [Ba03, BJS04].

Da die Erfassung, Verwaltung und Nachfithrung von Kontextinformation teuer und
aufwendig ist und zudem viele Anwendungen dhnliche oder gleiche Kontextinformation
bendtigen (z. B. Kartendaten), liegt es nahe, diese in gemeinsam genutzten
Kontextmodellen zu verwalten. Die Moglichkeit globaler, foderierter Kontextmodelle
wurde bereits vom Nexus-Projekt aufgezeigt [Gr05, Mi05]. Diese verkniipfen digitale
Informationen (z. B. Webseiten, Dokumente, ...) mit einem Modell der physischen Welt,
das neben stationiren Objekten (Gebdude, Riume, Maschinen) auch dynamische
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Objekte (mobile Benutzer, Betriebsmittel) enthélt, die iiber Sensoren aktualisiert werden
miissen. Dadurch steht kontextbezogenen Anwendungen umfassende
Kontextinformation integriert zur Verfligung, die auch innovative Konzepte ermoglicht.
Ein Beispiel sind explorative, ortsbasierte Anwendungen [Ni04], in denen der mobile
Benutzer durch Aufgaben (fask) dazu animiert wird, seine Umgebung zu erkunden.
Diese Art von Anwendungen finden sich bisher vor allem im Bereich Spiele,
Edutainment oder Training.

In diesem Beitrag wird aufgezeigt, welche Mdoglichkeiten sich durch den Einsatz task-
orientierter, explorativer Anwendungen im Umfeld einer Smart Factory ergeben. Nach
einer kurzen Charakterisierung dieser Anwendungsklasse wird in Kapitel 3 ein Szenario
geschildert, das Wartungsaufgaben in einer Fabrik mit diesen Konzepten 16st. Daraus
ergibt sich die Vision einer Smart Factory, in der die Geschéftsprozesse iiber ein
Kontextmodell mit den technischen Prozessen der Produktionsstrafe interagieren.

2 Explorative Anwendungen

Kontextbezogene Anwendungen passen ihre Ausfiihrung entsprechend des Kontexts an
und kdnnen diesen auch beeinflussen. Bei ortsbezogenen Diensten wird der Kontext vor
allem durch den Ort des Benutzers bestimmt. Als Basis solcher Anwendung dient daher
ein Kontextmodell, das verschiedene geografische Informationen iiber die Umgebung
erhélt. Explorative, ortsbasierte Anwendungen animieren den Benutzer dazu, seine
Umgebung kennen zu lernen oder zu erforschen. Hierfiir wird das Kontextmodell mit
Aufgaben angereichert, die in der Umgebung verteilt werden. Es gibt dabei zwei
grundlegende Typen von Aufgaben:QuestionTasks stellen eine Frage und erwarten eine
Antwort vom Benutzer (z.B. eine Zahl, eine Auswahl oder einen Freitext). Die
Beantwortung der Frage erfordert meist Wissen iiber die Umgebung, das sich der
Benutzer erst durch Erkundung aneignen muss. Je nach Antworttyp konnen
QuestionTasks entweder durch das System bewertet werden oder miissen zur Bewertung
an eine Jury gesandt werden. ActionTasks erfordern als Losung eine Aktion in der
physischen Welt, die von Sensoren beobachtet werden kann (z. B. MoveTo, BringTo).
Ein MoveToTask ist erfiillt, sobald der Benutzer einen bestimmten Ort erreicht hat.
BringToTasks erfordern zur Erfiillung den Transport bestimmter Gegenstinde an einen
bestimmten Ort, an dem sie durch Sensorik erfasst werden konnen (z. B. mittels
Barcode-Leser oder RFID-Technologie). Ein Entwurfsziel der an der Universitit
Stuttgart entwickelten explorativen Anwendung ,NexusRallye [Ni04] war die
Wiederverwendbarkeit der Aufgaben. Deswegen sind Aufgaben als eigenstidndige
Objekte modelliert, die keinen eigenen Ortsbezug haben. Die gleiche Aufgabe kann
somit an verschiedenen Orten gestellt werden. Fiir die Gruppierung und Anbindung an
konkrete Orte wurde das Konzept der Virtual Task Container (VTC) entwickelt, analog
zur Metapher der virtuellen LitfaBsdulen [LKR99]. Ein FTC hat eine Position, einen
Sichtbarkeitsbereich, verweist auf eine Anwendungsinstanz und auf eine oder mehrere
Aufgaben. Zudem kann er auf andere V7Cs verweisen, deren Aufgaben geldst sein
miissen, bevor der Spieler den folgenden V7TC sehen kann (Voraussetzung). Betritt ein
Benutzer den Sichtbarkeitsbereich eines V'7Cs, so erhilt er diese Aufgaben zur Losung
vorgelegt, sofern er die zuvor festgelegten Voraussetzungen erfiillt.
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3 Szenario: Wartungsaufgaben in der Smart Factory

Diese Art von Anwendungen soll nun in einem Szenario auf die Umgebung einer Smart
Factory iibertragen werden. Dabei gehen wir von folgender Situation aus:

Zur Herstellung eines materiellen Produktes bendtigt ein Unternehmen die fiinf
Ressourcen: Material, Maschinen, Betriebsmittel, Information und Mitarbeiter. Dem
Produktionsbedarf folgend werden Betriebsmittel den Maschinen zugeordnet und
geriistet. Dafiir sind Arbeiter zusténdig, die sich in der Fabrik bewegen. Der Zustand der
Maschinen (z. B. Betriebsdauer oder Betriebsmodus) sowie der Zustand der
Betriebsmittel (z. B. Position, Abnutzung) wird iiber Sensoren erfasst und in ein
Kontextmodell der Fabrikhalle eingespeist. Ebenso werden Informationen iiber die
Arbeiter erfasst, z. B. ihr Ort, ihre Qualifikation und ihre Arbeitsbelastung.

Wartungsaufgaben werden als fasks reprisentiert und ebenfalls im Kontextmodell
abgelegt. Sie konnen von verschiedenen Entititen der Produktion (Mitarbeitern,
Maschinen, etc.) erzeugt werden. Auflerdem konnen im Kontextmodell Trigger
hinterlegt werden, die bestimmte Objekte beobachten und beim Uber- oder
Unterschreiten von Schwellwerten ausgelost werden. Ebenso kdnnte ein Arbeiter fasks
anlegen, um spiter an sie erinnert zu werden oder um sie an andere Arbeiter zu
delegieren. Auch bestehende Produktionsplanungssysteme, die solche Aufgaben bisher
verteilten, konnen diese nun kontextbezogen als task anbieten. Manche Betriebsmittel
haben auch vom Hersteller vorgeschriebene Wartungszyklen. In diesem Fall werden die
tasks aufgrund der Betriebsdauer erzeugt. Die zugehdrigen Virtual Task Container
werden nun abhingig von der Art der tasks an Orten erzeugt, an denen es sinnvoll ist,
den jeweiligen task zu beginnen. Muss ein Betriebsmittel beispielsweise ausgetauscht
werden, wird er an einen VTC gebunden, der sich im Lager befindet, da von dort das
Ersatzteil mitgenommen werden muss. Kann die Wartungsaufgabe direkt an der
Maschine durchgefiihrt werden, so wére der V'7C im Umkreis der Maschine angesiedelt.

Die kontextbezogene Anwendung, die nun die fasks an die Arbeiter verteilt, kann nun
sowohl die aktuelle Situation des Arbeiters als auch die der Wartungsaufgaben
beriicksichtigen, um diese dynamisch zuzuweisen. Wihrend der Arbeiter nun seinen
iiblichen Tétigkeiten nachgeht, konnen ihm tasks zugewiesen werden, sofern er sich in
einer passenden Situation befindet (z. B. gerade im Lager bzw. auf dem Weg zu einer
bestimmten Maschine ist). Wahrend bisher hauptsdchlich der statische Kontext der
Aufgabentriger, z. B. ihre Kompetenzen und Rollen, als Zuweisungskriterium diente,
kann hierdurch auch der dynamische Kontext der Aufgabentrdger, z.B. deren
Aufenthaltsort oder ihre Situation, berticksichtigt werden.

Allerdings kann es vorkommen, dass auf diese Weise ein task iiber lingere Zeit nicht
zugewiesen wird. Fiir diesen Fall werden die fasks mit Informationen versehen, die die
Dringlichkeit kennzeichnen. Ist beispielsweise ein Wartungsintervall abgelaufen, so
muss das Betriebsmittel umgehend ausgetauscht werden, um Schaden an der Maschine
bzw. den Produkten zu vermeiden. In diesem Fall kann eine weitere kontextbezogene
Anwendung iiber Methoden wie GeoCast [DBROS5] fasks auch direkt an Arbeiter
schicken, die sich z. B. in der Nihe befinden.
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Durch die Abhéngigkeit zwischen V7TCs kdnnen auch ganze Arbeitsabldufe modelliert
werden, wie z. B. Notfallpldne, die aufgerufen werden, falls bei einer Maschine eine
Fehlfunktion festgestellt wird. Diese konnen abhdngig vom jeweiligen Kontext
verschiedene Geschéftsprozesse auslosen, wie z. B. die Reparatur der Maschine oder die
Bestellung neuer Betriebsmittel.

4 Ausblick: Verbindung von Geschiftsprozessen und Produktion

Der Erfolg eines Unternehmens wird in nahezu allen Unternehmensbereichen
maBgeblich durch seine Geschéftsprozesse bestimmt, die festlegen, wie die
Unternehmensleistung (das Produkt) bereitgestellt wird (Produkt = Prozess [LRO0O0]).
Haufig steuern Workflow-Systeme in der Produktion zwar die Geschéftsprozesse zur
Abwicklung von Bestellungen, Lagerhaltung und Einfilhrung neuer Produkte. Die
eigentliche Herstellung jedoch, die so genannten technischen Prozesse, laufen in der
Fabrikhalle an Fertigungsmaschinen ab. Diese werden zwar in digitalen Fabrikmodellen
geplant, kdnnen jedoch nicht direkt zur Ausfithrung gebracht werden, sondern werden
implizit durch die erstellten Arbeitsplane und Auftragsblatter realisiert. Dadurch sind die
Geschiftsprozesse und die technischen Prozesse bisher nur schwach gekoppelt, nimlich
iiber Menschen, die Anweisungen bekommen, nach der Arbeit einen Bericht ausfiillen
und diesen in das System eingeben. Dazwischen gibt es keine Riickmeldungen an das
System (Abb. 1, a). Der Grund hierfiir liegt in der klassischen tayloristischen Trennung
von Verwaltung, Planung und Durchfiihrung sowie daran, dass die technischen Prozesse
bisher nur schwer bis gar nicht beobachtbar oder von aullen steuerbar waren [Tall].

Durch den Einsatz von Kontextmodellen in der Produktion und kontextbezogenen
Anwendungen wie im vorhergehenden Szenario vorgestellt konnen hier technische
Prozesse besser iiberwacht, gesteuert und insgesamt effizienter durchgefiihrt werden.
Das Kontextmodell fungiert dabei als Verbindung zwischen Geschéftsprozessen,
technischen Prozessen und mobilen Agenten (Menschen oder mobilen Anwendungen,

G eschiftsprozesse G eschiftsprozesse

);‘Tﬁ& mobile Agenten
&\ (Arbeitsabliute)

technische Prozesse
a) Realitiit b) Vision

Abbildung 1: Kontextmodell als Kopplung zwischen Prozessebenen
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Abb. 1, b). AuBerdem ermdglicht der Einsatz von Umgebungsmodellen neue Arten von
Anwendungen, die auf kontextbasierten Workflows beruhen. Um diese Ziele zu
erreichen, ist jedoch gemeinsame Forschung verschiedener Disziplinen notwendig, von
der Fabrikplanung tiber verteiltes Datenmanagement bis hin zur Architektur groBer
Anwendungssysteme. Die Einfithrung von Workflow-Systemen in die Unternehmen
fiilrte zur Uberbriickung der Liicke zwischen Geschiftsprozessen und der
Informationsverarbeitung (Business-IT-Gap) [Ws05]. In gleicher Weise konnten
kontextbezogene Workflows die Liicke zwischen den Geschiftsprozessen und den
technischen Prozessen in der Produktion (Business-Production-Gap) schlief3en.
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