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Systemanbietern von SchlUsselfertigen automatischen Lager-
und Distributions-Anlagen, Warehouse-Management-Software,
Materialflusssteuerung und von Regalbediengeraten.
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A Ausgefiihrte Materialflusssysteme
A Schwachstellen der heutigen Materialflusssysteme

AEinsatz von Agentensystemen in der
Materialflusssteuerung
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ABasistechnologie RFID
AErkenntnisse
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Systemebenen nach VDI 3962 (1995)

6 Ebenen

Verwaltung
Planung
Disposition (HOST)

Lagerverwaltung (LVS)

Materialflusssystem (MFS)
Teilsystemsteuerung
Gruppensteuerung

Ebenensteuerung

T o

omanan

Lagerverwaltungssystem

Heute ausgefiihrt (2010)

3-4 Ebenen
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Lagerverwaltungssystem
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«==s SChwachstellen der heutigen Technik v estore.

systems

Ablaufe in komplexen Anlagen nicht oder nur unter hohem Aufwand exakt
planbar

Bei Hochleistungsbehalter-Systemen
Rechnerperformance im Grenzbereich
Netzwerkperformance im Grenzbereich

Komplexe Programme mit vielen Abhangigkeiten

Flaschenhals Materialflussrechner bei grof3en schnellen Anlagen
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vizstore.

syste,

«uus KOStenfaktor Materialflusssystem

Kosten bei der Realisierung von Materialflusssystemen  projektumfang: 10 Mio. 6

19% der Kosten entfallen auf Arbeitsaufwéande 81%
fur die Materialflusssteuerung

10 % entstehen in der Test- & Inbetriebnahmephase

3 % entstehen in der Realisierungsphase durch
Konfigurierung und Programmierung

3%

19566

Kosten bei Umbau und Erweiterung
von Materialflusssystemen

mindestens 40% des Gesamtaufwands entfallen auf
Programmierung, Konfiguration und Inbetriebnahme

Quelle: fml Miinchen
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Zentrale Automatisierungssysteme
Hierarchische Automatisierungsstruktur LVS
Zentrale Steuerung

Geringe Flexibilitat bei Anderungen
Verteilte Automatisierungssysteme
Feste Aufteilung der Funktionen ~ Lvs

LVS [ ]
Fest definierte Interaktionsbeziehungen lE E

Austausch funktionaler Informationen
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===s EVOlution der Steuerungsarchitekturen: %@SStOI‘E.
Agentenorientierter Ansatz

A Dezentraler Ansatz A Agentenorientierter Ansatz

A Autonomie
D oo
A Analogien zum Internet

Lagerverwaltungssystem A Routingverfahren
1C A RFID als Informationstrager
( Ethernet 0)

=
[

L{II
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«=us Was ist ein Agent? v estore.

systems

AAgent:
A Softwareeinheit mit definiertem Ziel
A Autonomes Verhalten zur Erreichung des Ziels
A Interaktion mit Umgebung und anderen Agenten
A Dauerhafte Beibehaltung des inneren Zustandes

A Grundkonzepte der agentenorientierten Denkweise

Zustand und Verhalten Verfolgt selbstandig ein

Kontrolle Gber vorgegebenes Ziel
Zustand und Kapselung -
Verhalten

Autonomie

Zlelorlentlert

Hohe Abstraktion Proaktivitat:
z. B. Verhandlung AVorausschauendes
verhalten
AEigeninitiative
AFortlaufender Kontrollfluss r Reaktlvr[at :
AUnabhangig von Aktivierung AUmwelt wahrnehmen und reagieren
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«==s Agentenorientierte Softwareentwicklung vestore.

systems

Applikation
Herkbmmliche Agentenorientierte
Softwareentwicklung Softwareentwicklung
A Entwurf einer statischen Lésung A Entwurf einer flexiblen Losung
A Struktur und Verhalten fest A Mogliche Strukturen und Verhalten im
vorgegeben Rahmen festgelegter Variationen
A Loésung erfullt Anforderungen bei A Konkrete Reaktion muss Anforderungen
konstanten Randbedingungen erfillen, Randbedingungen kénnen sich
andern
A Statisches System: A Dynamisches System:
Reaktion auf alle Situationen die Reaktion auf alle Situationen die nicht
konkret im Entwurf vorgesehen sind konkret im Entwurf vorgesehen sind
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=== Referenzszenario Kommissionieranlage %@tore.
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Kartonaufrichter
Warenausgang
J L AN
A - Lager

Sorter

Universalpackplatze

i
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«==s Agentensystem Grundkonzept v estore.
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Agent-Platform n

TE-Agent

ConvLoc-Agent
ConvLoc-Agent 1

ConvControl-Agent ConvLoc-Agent 2

. 3: Info Uiber
i Streckensituation

ConvLoc-Agent n

~ 2: Ermittlung aller :
- moglichen Routen zum
= Ziel anhand der :

TE-Agent 0001

ConvLoc-Agent 4044 ) A
weichen-agent: O+ WWeiche stellen

gespeicherten i 2 Ml g e
_Routingtabelle | 4. Richtungs- 5
................................................................... " Vorgabe ‘
. Ggf. Anpassung der : : |
Routingtabelle und .............................. ‘
. Ermittiung des |
i optimalen Wegs |
............................................................. ‘
ConvLoc: 4044

— W |

N N S Sy [y N [y W 1 [T T[T 77577777J

o0
[in N A N ) I B 1 I N N N A 11 r—in
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«==s Grundelement Weichensteuerung v estore.
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Unterschiedliche Sichtweise einer Strecke
Benutzer: vorheriger Platz A nachster Platz
System: néachster Platz A vorheriger Platz

Grund: Verwaltung der aktuellen und geplanten Auslastung

Systemsicht

| 4044 J' Flussrichtung | 4045 J'
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Maschinensteuerung Convloc4001 TE-Agentl Convloc4002 Convloc4004 Convloc4301
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| identRFID) | | | | |
| | | | | |
! | setActConvLoc(4001) | | | |
i i i i i i
| | | | | |
| | | | | |
: : :> getway() ! ! !
| | | | | |
| | | | | |
: : : getTrackState() : : :
| | [ | | |
| | | getTrackState() | |
| | | | | |
! ! ! getTrack$tate() : trackState | |
| | L 1 1 J
| | | | | |
! ! ! getTrackState() : trzi\ckState ! !
| | | | | |
! ! | getTrackState() : trackState | | |
| | N | | |
! ! ! getTrack$tate() : trackState | |
| |
: : i\ addPlannedLoad(4001) i i i
| | f 1 | |
: : : addPIannedLoad{4002) : :
| | t t 1 |
! | ! addPlahnedLoad(4004) ! !
! ! ! ! ! N
: | setNextConvLoc(4002) | : | |
| N 1 | | |
| | | | | |
: setOutputs() ! : : : :
: : addCurrer:ltLoad(4001) : : :
| i i | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |

Anlagensimulator
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==ns Gerichteter Graph: Routing

A182 Entscheidungsstellen

AWegefindung:

A Dijkstra-Algorithmus
sucht den kirzesten Weg im
gerichteten Graph mit
Kantengewichtung

] — vizstore

systems

= B o B0 o B0 @0 o e
[5003 ] [a101

7y

7y 7y 7y 7y 7y
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=u=s LOgische Systemoptimierung v estore.

systems

Kommunikationsaufkommen abhangig von logischer Optimierung

Sehr hohe Flexibilitat:
Dynamische Streckeninformationen zur Entscheidungszeit
Bei 100 TE-Agenten und 182 Foérdertechnikplatzen:
A 36400 Nachrichten parallel

Hohe Flexibilitat:
Validierung der Entscheidung aufgrund statischer Eigenschaften

Bei 100 TE-Agenten und 182 Foérdertechnikplatzen:
A ca. 1000 Nachrichten parallel

Geringe Flexibilitat:
Ausschliel3lich statische Eigenschaften

Bei 100 TE-Agenten und 182 Foérdertechnikplatzen:
A 0 Nachrichten parallel
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Auftragsreihenfolgesteuerung

Sortierung im Loop

Aufsetzpunkt

Abnahmepunkt

Einlagertibergabeplatz zu Regalbediengeréat
Auslageribergabeplatz zu Regalbediengerat

yd

e .
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=u=s EChtzeitanforderungen \gjtgsstore.
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System nicht skalierbar, da ’[CalC abhangig vom synchronen Nachrichtenaustausch!
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=== SOftware-Schichtenmodell Vﬁ%StOI’E.
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-o I R o-

"\ N f
/ . \ . Schicht 2
Leitschicht

zeitunkritisch

FT-Platz Agent

ﬁ Interprozesskommunikation (asynchron)

Steuerungsschicht > /
ID-System @f ? jl @ @

Schicht 1

zeitkritisch

} Datenaustausch

/
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