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Die Analyse von komplexen Systemen, hier
speziell Fertigungssystemen®, fiihrt regel-
maRig zu einer Menge mehr oder weniger
autonom arbeitender Subsysteme. Es liegt
daher nahe, diese relativ unabhangig von-
einander agierenden Komponenten in einem
Simulationsmodell als parallel wirkende A-
genten mit in Umfang und Zeit begrenzter
Kommunikation aufzufassen. Die im Be-
reich der Verteilten Kinstlichen Intelligenz
(VKI) untersuchten Multiagentensysteme
(MAS) bieten einen guten Ansatz zur Mo-
dellierung von selbstorganisierenden (resp.
selbstoptimierenden) Systemen. Insbeson-
dere die zunehmende Verfligbarkeit von
massiv parallelen Rechnerarchitekturen und
heterogenen Rechenclustern auf PC- oder
Workstationbasis ermdglicht eine effiziente
Implementierung der den MAS inhérenten
Parallelitat.

Der Artikel ist wie folgt gegliedert:

Im ersten Abschnitt wird ein kurzer Uber-
blick der gegenwartig genutzten Multiagen-

! Fertigungssysteme bestehen i.allg. aus einer relativ gro-
Ren Anzahl von sich wechselseitig beeinflussenden Sub-
systemen, wie z.B. Fertigungsplatzen, Werkern, Trans-
portsystemen, Puffern usw. Aufgrund dieser hohen Kom-
plexitat kdnnen reale Fertigungssysteme meist nur unzu-
reichend mit Methoden der mathematischen Optimierung
geplant und gesteuert werden /KASS-98/. Dieser Artikel
beschrankt sich auf Fertigungssysteme, prinzipiell ist das
vorgestellte Konzept aber fur beliebige Multiagenten-
modelle anwendbar.

tenmodelle fiir Fertigungssysteme gegeben.
Dabei wird kritisiert, dal} die meisten Ansét-
ze nach wie vor von einer zentralen Steue-
rungskomponente ausgehen (Blackboard-
Modell /ALBA-92/ oder Markt-Modell mit
Brokeragent /BROT-94/, /IKASS-98/).

Der zweite Abschnitt motiviert die Verwen-
dung des Contract-Net-Modells zur Repra-
sentation von Fertigungssystemen und stellt
eine konkrete Implementation auf Basis von
PVM? vor. Es existieren keine zentrale
Kontrollinstanz und keine globale Wissens-
basis. Ein Problem ist nur durch die Koope-
ration der Agenten lésbar und wird in einer
Folge von Verhandlungen zwischen Agen-
tenpaaren verteilt. Das Ziel der Planung und
Simulation ist dabei die Ermittlung von op-
timalen Fertigungsabldufen mit minimalen
Durchlaufzeiten der einzelnen Fertigungs-
auftrage /KROB-97/.

Aus der Synergetik stammt das im Mittel-
punkt des Abschnittes drei stehende Prinzip
der Selbstorganisation. Es kann zur Erkl&-
rung fur das spontane Entstehen von Ord-
nungsstrukturen innerhalb einer groReren
Anzahl von einzelnen Individuen (Agenten)
herangezogen werden. Probleme, an denen
ein einzelner Agent scheitern wiirde, konnen
nur durch das koordinierte Zusammen-
wirken mehrerer Agenten gelost werden.
Die Selbstorganisation findet im wesentli-
chen in der Lernphase der Agentengesell-
schaft statt. Wahrend der Lernphase (Wis-
sensakquisition) sammeln die Agenten

2 Pparallel Virtual Machine (PVM) ist ein Softwarepaket zur
Verbindung von verschiedenen Computern zu einem he-
terogenen Rechencluster, welches fur den Anwender wie
ein einzelner groRer Parallelrechner nutzbar ist /GBD"-
94/.
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Informationen (ber das Verhalten ihrer Um-
gebung (unmittelbar benachbarte Agenten
und Systemumwelt), optimieren damit ihre
eigenen Strategien und korrigieren ihre Pla-
ne®,

Mit den  Evolutiondaren  Algorithmen
/ARNO-95/ wird im Abschnitt vier ein sto-
chastisch-heuristisches ~ Optimierungsver-
fahren unter der Zielsetzung vorgestellt, da-
mit den LernprozeR der Agentengesellschaft
zu beschleunigen und qualitativ zu ver-
bessern. Aufbauend auf einem Populations-
konzept, in dem jede Agentengesellschaft
ein Individuum reprasentiert, werden ein
mdoglicher Chromosomensatz und dement-
sprechende genetische Operatoren definiert.
Die evolutionsinhdrente Parallelitat wird ge-
nutzt, um die Individuen via PVM auf pa-
rallele Hardware zu verteilen. Aufgrund der
mittels Genetischer Algorithmen erzielten
Optimierungsergebnisse flr das Problem der
Fertigungsstrukturierung /ARNE-96/ sind
ahnlich positive Effekte in der Fertigungs-
planung mit Multiagentenmodellen denkbar.

Der letzte Abschnitt gibt eine kurze Zu-
sammenfassung. Dabei werden die beson-
deren Vorteile des vorgestellten Konzeptes
aber auch mdgliche Probleme einer prak-
tischen Implementierung und Anwendung
aufgezeigt.
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