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Modellierung und Analyse von
konkurrierenden Sicherheitszielen in einer
intensivmedizinischen Anwendung

Motivation

Gegenwartig nutzen intensivmedizinische Systeme oft noch manuelle Steuerung durch den Benutzer,
weshalb diese Therapiemallnahmen groRes Optimierungspotential im Bereich der Automatisierungs-
technik besitzen. Eine beispielhafte Anwendung ist das extrakorporale Lungenunterstitzungssystem
(ECLA: Extracorporal Lung Assist), das im Fall von ARDS (Acute Respiratory Distress Syndrome)
angewendet wird. Hierbei wird einem Teil des Blutes mittels ECMO (Extracorporal Membran
Oxygenation) Sauerstoff hinzugefligt, um eine ausreichende Versorgung sicherzustellen und die
Belastung fur die Lunge des Patienten zu reduzieren.

Die Abschlussarbeit findet im Rahmen des Projekts ,ECLA-VENT" statt, welches Teil des
fakultatsibergreifenden DFG-Projektpakets ,,Smart Life Support 2.0“ ist. Zur Regelung der
medizintechnischen Komponenten wird ein eingebettetes System verwendet, dessen Grundlage das
am Lehrstuhl entwickelte ASMO-Board mit einem ATMEL-uC bildet.

Aufgabenstellung

In Bezug auf die Interaktion des Systems mit der Physiologie des Patienten wurden Sicherheitsziele
definiert, die in Konkurrenz zueinander treten kdnnen. Exemplarisch waren das Ziel einen minimalen
Blutfluss zu gewahrleisten und das Ziel der Verhinderung eines Blutverlustes, da ein Anhalten des
Pumpvorgangs im Falle einer Leckage die erste Zielvereinbarung verletzen wirde.

Das bestehende Sicherheitskonzept nutzt eine Kombination aus konstruktiven Lésungen (z.B.
redundante Messwerterfassung), Stellwertbeschrankungen und modellbasierten
Sicherheitsmechanismen. Eine abstrakte Betrachtung der Zielzusammenhange wirde eine genaue
Prafung der aktuellen Strategie erlauben. Hierzu sollen die Sicherheitsziele unter Bertcksichtigung
der systembedingten Abhangigkeiten modelliert und die Erfullbarkeit anhand formaler Methoden
Uberpruft werden. Ein Ansatz ware die Formulierung und Analyse im Sinne der Aussagenlogik als
Erfallbarkeitsproblem, welches mittels geeigneter Tools (z.B. SAT-Solver) realisiert werden kann. Die
Ergebnisse sollen flr einige Ziele exemplarisch evaluiert werden. Auf dieser Basis kann das
Sicherheitskonzept optimiert werden.

Die Bearbeitung umfasst:

e Einarbeitung und Literaturrecherche

Erarbeiten einer Modellierung der Sicherheitsziele
Analyse und Uberprifung anhand formaler Methoden
Evaluation am Beispiel ausgewahlter Sicherheitsziele
Dokumentation der Ergebnisse
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Ziel der Arbeit
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Modellierung, Uberprifung und Optimierung der Konfliktsituation der Sicherheitsziele.
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