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INTEGRACJA PODSYSTEMOW WYTWARZANIA | TRANSPORTU
W ROZPROSZONYM SYSTEMIE STEROWANIA PRODUKCJ A AIM

W pracy przedstawiono rozproszony system sterowaoidukcy AIM oraz oméwiono
integracg podsystemu wytwarzania z podsystemem transporikdzyaiperacyjnego
ztlcconym z automatycznych pojazdéw mobilnych. Przedstaw zarys dziata
wymaganych do agjniecia wyej wymienionego celu oraz dokonano krotkiej
charakterystyki proponowanych algorytmow.

INTEGRATION OF MANUFACTURING AND TRANSPORT SUBSYST EMS
IN AIM DISTRIBUTED PRODUCTION CONTROL SYSTEM

The paper presents a distributed production congygdtem AIM and shows an idea of
integration of manufacturing subsystem with aut@daguided vehicle transportation
subsystem used for work-in-process movement iroduption system. Required steps to
reach this purpose as well as short descriptiongroposed algorithms are presented.

1. WSTEP

Nowoczesne systemy produkcyjne w corazekszym stopniu  wykorzystuj
podsystemy transportu ggizyoperacyjnego zbudowane z automatycznych pojazdow
mobilnych AGV (angAutomatic Guided Vehiclgs Wymaga to integracji informacyjnej i
funkcjonalnej tych podsystemow z podsystemami wyramia wysgpujacymi w
przedsgbiorstwie produkcyjnym. Naturalnym integratorem aimhacyjnym tych
podsystemoOw jest podsystem sterowania produktspotczesne trendy olétaja go jako
system o strukturze zdecentralizowanej, posi@yajzdolng¢ do samokonfiguracji i
rekonfiguracji. Taki podsystem sterowania zapé&wnusi odpowiedni solidng¢ systemu
produkcyjnego, czyli zdolé do racjonalnego dzialania w przypadku vapgtnia
zakioce.

Podsystemy transportowe wykorzyatg automatyczne pojazdy mobilne stanpwi
przedmiot zainteresowania licznej grupy badaczygoaza tym idzie, istnieje bogata
bibliografia dotyczca tej problematyki. Naky tu jednak zauwg¢, ze zdecydowana
wigkszas¢ publikacji dotycacych problem transportu gdzyoperacyjnego traktuje go jako
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zadanie wydzielone, pomijg otaczajce srodowisko czyli zintegrowane z nim inne
podsystemy systemu produkcyjnegosrdd najwaniejszych zagadnieprezentowanych w
literaturze a dotycej tej problematyki wymieti mazna: rozmieszczanie drog
transportowych w przedgdiorstwie, harmonogramowanie zad&ansportowych [3][6],
wyznaczanie tras jazdy wozkow [1][2], roazywanie konfliktow [10] w trakcie realizacji
procesow wspotbimych (kolizje, blokady), pozycjonowanie wozkow okagcych na
przydzielenie zadania transportowego, koordypnauvjspotdziatanie [5] w trakcie realizacji
zada, wyznaczanie niezlnej liczby wozkéw czy te zaradzanie problematyk
tadowania akumulatoréw.

Biorac pod uwag problematyk sterowania podsystemem transportowym znao
zauway¢, ze dominujcym sposobem podagjia jest widzenie go jako systemu
scentralizowanego i dziatgjego w warunkach deterministycznychadsticzne pozycje
bibliograficzne proponuj rozwiazania oparte na metodach analitycznych, takich jak
programowanie sieciowe czy programowanie liniowékaaitoliczbowe. W ostatnich
latach zacz@y pojawiac si¢ jednak publikacje dotyaze wykorzystania technologii
agentowych do sterowania podsystemem transportowykorzystupcym automatyczne
pojazdy mobilne [3][8]. Prace te otwiegfapowy obszar badaw zakresie budowy
rozproszonych, rekonfigurowalnych systeméw steroavgmmodukcy, magcych zdolnéé
do racjonalnego dziatania w przypadku vapstnia zakloca. Nalezy jednak podkréié, ze
jak do tej pory, problematyka integracji zbudowamye oparciu o technologiagentowy
podsystemoéw transportowych wykorzyamjch automatycznie sterowane pojazdy AGV z
wieloagentowym systemem sterowania produkip stanowi gtéwnego nurtu badaco
przejawia st stosunkowo niewielkliczba prac z tego zakresu.

2. WIELOAGENTOWY SYSTEM STEROWANIA PRODUKCJ A AIM

W Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Hukcji Politechniki Krakowskiej
opracowany zostat wieloagentowy system sterowamadykch AIM (ang. Agents
Integrated Manufacturing[12][14]. Zasadnicz role w systemie AIM petni uniwersalne,
rekonfigurowalne moduty programowe zwane agentaykomawczymi. Ich zadaniem jest
reprezentowanie wchoglzych w sktad systemu wytwarzania zasobow wytwérhzgkich
jak: maszyny, manipulatory, roboty przemystowe, amgy, uradzenia kontrolno-
pomiarowe itp. Agenty te charakteryzigie nastpujacymi wiasciwosciami:

e posiadag autonom¢ decyzyjra zwiazara ze zbiorem czynrigi elementarnych

realizowanych przez ich zasoby wytworcze,

e dysponuj wiedzz 0 powhzaniach z innymi agentami wykonawczymi

wspatuczestniccymi w realizacji poszczegélnych czyricg

e kontrolujp przeptyw wytwarzanych przedmiotéw przez reprezemtte zasoby

wytworcze,

» posiadai wiedz na temat dogpnasci i stanu zasobow wytworczych.

Rola kazdego z agentéw wykonawczych jest logiczna repremgmtw systemie
sterowania przypisanego mu zasobu wytworczego. Wrgmach agent wykonawczy
dokonuje m.in. analizy warunkéw koniecznych realjzaposzczegdlnych czynioi
elementarnych oraz wspétdzialaj z agentami przedmiotowymi podejmuje decyzje
dotyczice wyboru czynnixi do rozpoczcia.
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Z poszczegl6lnymi zasobami wytwdrczymi oraz repragecymi je agentami
wykonawczymiscisle powhzane § tzw. agenty dostosowage. Agenty te jako jedyne w
rozwazanym systemie sterowania nie posiaday zakresie swojego typu cechy
uniwersalnéci w takim znaczeniu,ze jwz na etapach projektowania ijdejszej
implementacji (nie zadopiero w chwili konfiguracji) dedykowaneg konkretnym zasobom
wytwdérczym i ich agentom wykonawczym. Zasadnicala agentow dostosowagych jest
posredniczenie pomedzy warstvg logiczra oprogramowania (agentami wykonawczymi) a
sprztowymi sterownikami konkretnych urdzen.

W procesy decyzyjne zachagd® w systemie sterowania poza agentami wykonawczymi
zaangaowane § takze agenty reprezentge wytwarzane w systemie przedmioty, tzw.
agenty przedmiotowe. Bigrone czynny udziat w procesie podejmowania decyzji,
dokonup weryfikacji warunkéw uniemdiwiajacych wystpienie blokad, ich raljest take
m.in. rejestrowanie zmian i stanéwépednich, jakie przyjmuj reprezentowane przez nie
przedmioty w trakcie procesu wytwdrczego. Zaho istnienie dedykowanego agenta
przedmiotowego dla kalego z wytwarzanych przedmiotéw, jednak z uwagi na
przeznaczenie systemu AIM do sterowania spaletympma systemami produkcyjnymi,
czes¢ dziatlar wspdlnych dla wszystkich znajdigych s¢ w obrbie palety przedmiotow
(np. podejmowanie decyzji, weryfikacja warunkowgmizvblokadowych) realizowana jest
jedynie przez wybrane agenty pate role ich reprezentantéw.

Z agentami przedmiotowymi blisko zagane § agenty zleck ktére reprezentuj
poszczegblne zamodwienia. ¥y z nich posiada komplet informacji dotycygch
parametréw technicznych oczekiwanych produktéwgecesow wytworczych wymaganych
do ich zrealizowaniazadanego terminu realizacji, kosztow itp.

Szczegbla role w systemie AIM odgrywa agent technolog. Jest omydentem
wyposaonym w eksperck wiedz z dziedziny technologii wytwarzania, jego zadaniem
jest planowanie i modyfikacja proceséw technologyeh dla przyjmowanych zamoéwie
W ramach swych dziataprzygotowuje on dla systemu sterowania wielowdoany proces
produkcyjny prowadzy do otrzymania przedmiotu obrabianego z Seiejvego
poéifabrykatu. Wielowariantowéé oznacza tuze to samo zlecenie raoa zrealizowé
réznymi sposobami, wykorzystag do tego celu dogpbnesrodki produkcji. Zaktada gj ze
w systemie istnieje co najmniej jeden agent tedahmoktéry jest uruchamiany przez
operatora. Swaj aktywna¢ agent technolog rozpoczyna w chwili otrzymaniaaggnta
zlecenia polecenia przygotowania wielowariantowpgucesu wytwarzania, kozy ja z&
przekazaniem teniu agentowi przygotowanego proceswdb informacji o braku
mozliwosci jego wygenerowania.

Przyjto, ze rozpatrywany podsystem transportowy sktada zi automatycznych
pojazdéw (wozkow) mobilnych realizigych indywidualne zadania transportowe. Polegaj
one na przemieszczaniugsi aktualnego miejsca do miejsca, w ktorym ¢m@age
zaladunek, po zaladowaniu ngmije przejazd do miejsca, gdzie wozek jest
roztadowywany, po czym pojazd przemieszcza & docelowego miejsca parkowania.
Kazdy automatyczny wozek mobilny posiada reprezanggo go w systemie sterowania
agenta transportowego.

Ostatni grupe agentéw tworz tzw. agenty systemowe uruchamiane na poszczedolnyc
komputerach wchodeych w sktad infrastruktury spgtowej systemu sterowania. Ich
zadania zostanszczeg6towo oméwione w kolejnym rozdziale.
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Przyito hybrydow architektue podsystemu sterowania odpowiedzialnego za
realizacg zada transportowych. Oznacza to podzial przestrzeniyzigoej pomedzy
znajdupce sé na niszym poziomie hierarchii agenty transportowe reg@nézace
pracupce w systemie rozproszonym pojazdy mobilne, a jgdre reprezentagych cele
systemowe agentow systemowych — tzw. superagenta.

3. ZADANIA AGENTOW SYSTEMOWYCH

Agenty systemowe sprawujw systemie AIM szereg funkcji o charakterze
administracyjno-monitoragym. Przygto, ze ich liczba réwna jest liczbie komputerow
uczestnicacych w realizacji procesu sterowania, przy czymozaho, ze nha jednym
komputerze znajduje sjeden agent systemowy. W zakresie dfialemawianych agentow
wyrdzni¢ mozna cztery zasadnicze grupy zada

Zadania z pierwszej grupy avia Sic z dziataniami administracyjno-informacyjnymi
dotyczicymi pracy agentéw wszystkich pozostatych typéwchamionych na tym samym
komputerze co agent systemowy. W zakres dziatentéw systemowych wchagt takie
zadania jak: inicjalizacja poszczegélnych agentéwkpnawczego /W/, przedmiotowego
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/P/, zlecenia /Z/, dostosovagego /D/, transportowego /Tr/ oraz technologa /Tie/)
odpowiednio usuwanie z systemu tych, ktdre na dastepie procesu Koza realizacg
swych zada. Dziatania z tej grupy obejmujakze rejestragj poszczegoinych agentow w
lokalnej bazie adresowej, dystrybeicjnformacji lokalizacyjnych pomtdzy agentami
systemowymi oraz udzielanie informacji w odpowiedai stosowne zapytania ze strony
lokalnych agentow.

Druga grupa zada zwigzana jest z udzialem agentéw systemowych w procesie
dystrybuowania uprawnbedecyzyjnych. W systemie AIM prato sekwencyjny sposob
ich przyznawania i wykorzystano w tym celu algorygrarscienia zzetonem [9].

Trzech grupe zada stanowi mechanizmy odpowiedzialne za badanie otoczenia
sieciowego pod &em poszukiwa innych agentéw systemowych, a tym samym innych
komputeréw, na ktérych magby¢ zlokalizowane agenty wymagane w czasie realizacji
procesu sterowania. Badanie to polega na cyklicznyzgtaszaniu (broadcasting) w sieci
informacji o swojej lokalizacji i rGwnocZaie na podejmowaniu stosownych dziajpo
otrzymaniu takiego informacyjnego pakietu danycteckianizmy te magby¢ jedynym
zrédlem informacji o agentach systemowych znajdygh sé w otoczeniu sieciowym,
mog takze uzupetnia przekazas agentom systemowym (w momencie ich inicjalizaciji)
wsteprg statycza liste potencjalnych lokalizacji agentow, wreszcie magst& zupetnie
wylaczone przy zatzeniu, ze przekazana statyczna lista zawiera gdirformacg o
lokalizacji agentow systemowych. Najejednak dodé ze ze wzgidu na zastosowan
implementagj polegajca na wysytaniu pakietéw danych na adres rozgloszenio
(broadcast) sieci lokalnej, mechanizm terumby z powodzeniem wykorzystany jedynie
w obrebie takiej widnie sieci.

Ostatnia grupa zadaobejmuje monitorowanie stanu systemu, zaréwno pelkase
lokalnym (stan poszczeg6linych agentow zlokalizowhnya danym komputerze), jak
réwniez w aspekcie globalnym (wzajemne monitorowanie staoszczegoélnych agentow
systemowych). W zakres tej grupy zadavchodz takre dzialania zwjzane z
zapewnieniem integraldoi systemu sterowania przy uwzdhieniu maliwosci
wystapienia sytuacji awaryjnych.

Uprzywilejowanym agentem systemowym posiadgin szczegdlne znaczenie jest tzw.
superagent. Wytonienie superagentasgf agentéw systemowych zostaje dokonane w
chwili inicjalizacji systemu i jest efektem realga algorytmu elekcji zapewniagego
istnienie tylko i wyhcznie jednej jego instancji. Poza zestawem fadeaynalenych
kazdemu z agentow systemowych, superagent petni vesystAIM okrglone dodatkowe
funkcje. Jeda z nich jest nadz6r nad prawidlowym obiegieetonu decyzyjnego. Inan
wazha funkcja spelniam przez superagenta jest koordynacja pracy tzw. arezinu
symulacyjnego. Mechanizm ten wykorzystuwirtualne kopie (klony) agentow bigrych
udziatl w procesie sterowania operatywnego realizijeualne procesy wytwodrcze, co w
powiazaniu ze wspoétbimym w stosunku do procesu rzeczywistego sterowdaigtaniem
pozwala mgdzy innymi na optymalizagj procesow decyzyjnych [15]. Superagent
zaangaowany jest rownig w proces koordynacji zadaransportowych realizowanych z
wykorzystaniem zbudowanego z automatycznych pojazdaobilnych podsystemu
transportowego. Wybrane dziatania zmane z 4 funkcja zostam przedstawione w
kolejnym rozdziale.

Poszczegoblne zadania, azakvybrane sekwencje wykonywanych dzatia kazdego
Z zada, przedstawione zostaly za pomdd¢ML-owego diagramu czynioi na rys. 2.
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4. PODSYSTEM TRANSPORTOWY W SYSTEMIE AIM

Podsystem transportowy realizay swoje zadania za pompcautomatycznych
pojadow (wozkow, platform) mobilnych jest podsyseem ustugowym w stosunku do
podsystemu wytwarzania. Podsystem wytwarzania tyobpwiem warté¢ dodan
wplywajaca na zysk przedebiorstwa, podczas gdy podsystem transportowyekilzi
skutecznemu dziataniu me jedynie uméliwi¢ maksymalnie efektywne wykorzystanie
zasoboéw podsystemu wytwarzania. Konsekwencj,podlegiaici”  podsystemu
transportowego jest to,ze rozwiazanie problemu harmonogramowania zZada
transportowych wymaga zsynchronizowania go z proeegodejmowania decyzji o
uruchamianiu czynnigi wytwdrczych zaimplementowarw systemie AIM.

Rozwaany problem transportowy moa zdefiniowd nasgpujaco: istnieje zbiér
robotow mobilnych M oraz zbior zaflaransportowych T. Zadanie transportowgs
naley rozumie€ jako zlecenie dostarczenia obiektwdiicego przedmiotem procesu
produkcyjnego (przedmiot obrabiany, paleta z pdifetami itp.) z punktu (obrabiarki,
magazynu itp.) A do punktu B. Dodatkowo istniejeidzbsciezek (tras) jedno- lub
dwukierunkowych & g) taczacych kade dwa ﬁunkty A-B stanowte punkt startowy i
docelowy robota. Poszczegélne zadanjgst“'T mog by¢ realizowane za pomac
dostpnego robota mobilnego M wykorzystupc jedrmy ze sciezek Sa gy U Sap)-
Zadania w podsystemie transportowym modoy¢ realizowane wspotbimie.
Uwzgledniajac fakt losowdci zlecer transportowych generowanych przez system
sterowania produkgj a wynikagcych z potrzeb podsystemu wytwarzania oraz z
ustugowdci podsystemu transportowego nie jest uzasadniarenutowanie modelu
optymalizacyjnego wyizolowanego problemu transpeeigo. W celu zapewnienia
efektywndci jego dziatania nafe jednak optymalizowarealizacg poszczegoélnych zada
transportowych. Problem optymalizacyjny polega &utakim wyborze wézka mobilnego,
jego sciezki oraz terminu rozpoezia jazdy, aby przy przgfych zal@eniach uzyska
najbardziej korzystne rozwianie z uwagi na zastosowane kryteria oceny. \Watitieze
spotykane srozne kryteria oceny, z ktérych najar@ejsze to:

e czas, w jakim zadanie zostanie zrealizowane,

« dlugai¢ drogi, ktdrej przebycie jest wymagane w celu dreavania zadania,

» Kkoszt realizacji zadania transportowego.

Ograniczeniami, ktére nalg uwzgkdni¢ podejmujc sk rozwiazania postawionego
problemu g: niedopuszczenie do powstania kolizji robotow nmjsh oraz uniknicie
mozliwosci wprowadzenia systemu transportowego w stan lblpkBrzygto, ze realizacja
zadania transportu z punktu A do punktu Bugi sk z wymaganym uprzednim dojazdem
wybranego wozka z parkingu do punktu A oraz praigaz wozka (po wykonaniu zadania)
Z punktu B do parkingu.

W celu rozwizania problemu transportowego, w systemie AIM mtoykilka zataen.
Jednym z nich jest dyskretyzacja powierzchni hatidpkcyjnej. Polega ona na pokryciu
obszaru, w olabie ktérego znajdyjsic urzadzenia wytworcze oraz degina dla robotéw
mobilnych przestrag siatkhy prostolktnych komoérek. Dopuszcza esi by wymiary
poszczegolnych komérek byty nde, minimalne diugii ich bokéw powinny b§ jednak
nie mniejsze i wymiary wozka. Przyjte rozmiary komérek powinny ta& uwzgédnia
mozliwa zmiarg kierunku ruchu wozka w oblbie pojedynczej komorki. Kala z komérek
charakteryzuje dodatkowy parametr, ktory glaeczy dana komdrka jest dla wdzka
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przejezdna, czyli nie zgp przez zadne urzdzenie wytwdrcze i inne potencjalne
przeszkody. Ruch robota mobilnego przez komorkiejgzne mge odbywé sie w
jednym lub wielu kierunkach. W szczegd&np sekwencje gsiadupjcych z soh komorek
mog tworzy¢ jedno- lub dwukierunkowe odcinki drég. Decyzja ydatica maliwych
kierunkéw ruchu wézka poprzez poszczegolne konokiejmowana jest arbitralnie przez
projektanta systemu.
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Rys.3. Przyktad dyskretyzacji powierzchni hali priodd/jnej

Rysunek 3 przedstawia przyktad zdyskretyzowanejigawehni hali produkcyjnej.
Komorki wypetnione biatym tlem odpowiadajobszarom przejezdnym dla pojazdéw
mobilnych. Pozostale komorki obejmaupbszary zajmowane przez widzenia wytworcze
oraz ich §ciste otoczenie (M1-M4), a tak innego typu obiektys€iany, mury itp.)
uniemaliwiajace ruch robotow w ich obbie. Strzaiki przecinage granice kolejnych
komorek definiug mazliwe kierunki przemieszczaniaesivozka. Komorki oznaczone liter
.P” odpowiadaj miejscom parkowania robotéw mobilnych.

Przedstawiony na rysunku 4 UML-owy diagram sekwermprazuje przeptyw
informacji pomedzy poszczegélnymi agentami od momentu pojawienia zadania
transportowego do czasu rozpewa jego realizacji. W chwili wyspienia
zapotrzebowania na uskigransportow, agent wykonawczy przekazuje z@@ne z tym
zadanie do superagenta. Ngstie superagent, na podstawie posiadanych infoingacj
wolnych (nierealizuyjcych w danej chwilizadnych zad#® pojazdach mobilnych, zleca
wybranym agentom transportowym weryfikacimazliwosci realizacji rozwaanego
zadania. Wybrane agentya seprezentantami pojazdoéw mobilnych oczekygch na
kazdym z istniejcych stanowisk parkingowych. W dalszej kolejtionytypowane agenty
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transportowe inicjuj proces wyznaczania potencjalnych tras dla reptememych przez
siebie pojazdow. Trasy te obejmujakze odcinki zwizane z dojazdem z parkingu do
punku startowego. Podstawlo okrélenia trasy stanowiwskaniki definiujace umowny
koszt przemieszczaniaeswoézka pomgdzy ssiadupcymi komoérkami. Koszt ten jest
funkcja dtugdici odcinka drogi wymaganej do przebycia przy piiejz jednej komorki do
komoérki sisiedniej. Suma tak zdefiniowanych kosztow jednostkah stanowi jeden ze
sktadnikow umownego kosztu catkowitego. Drugi jegkbadnik ma na celu preferowanie

Agent Wykonawczy Superagent :Agent Transportowy

zlecenie transportu

T
|
|
i
} z punktu A do punktu B
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|
|
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I
I
|
I
I
I
|
|
I
I
|
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I
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lub brak mozliwosci realizacji transportu]

informacja o niewykonalno$ci
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Rys.4. Przeptyw informacji podczas realizacji zaddaransportowego
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jazdy wozka w aktualnie przgtym kierunku. Uzasadnione jest to tyra,zmiana kierunku
jazdy wozka wymaga zmniejszenia jegegkosci. W konsekwencji azsto identyczny (a
nawet krétszy) odcinek drogi me zosta pokonany w dhisszym czasie niodbywatoby si
to bez zmiany kierunku jazdy. W efekcie, w akoaych sytuacjach korzystniejszy b
okaz#& sie wybér dhwszej drogi obejmugej jednak mniejsg liczbe punktéw zmiany
kierunku jazdy. Rozwaany drugi skfadnik kosztu catkowitego jeskwicisle zwigzany z
liczba takich punktéw. Zadanie optymalizacyjne polega wsznaczeniu trasy o
najmniejszym umownym koszcie catkowitym zwmanym z jej pokonaniem. W celu
realizacji tego zadania wykorzystano algorytm A* awrz heurystyk nakladajca
dodatkowe kary w przypadku zmiany kierunku jazdyata mobilnego.

Skuteczna realizacja zadania transportowego wymagagkdnienia dodatkowych
ograniczé wynikajacych z niebezpiecastwa wysipienia kolizji. Sytuacja ta wie sk z
oczywistym faktem,z dwa lub wecej robotéw mobilnych nie nie jednoczénie znalé¢
sie¢ w tym samym miejscu, a bigr pod uwag zastosowamndyskretyzagj powierzchni, w
tej samej komorce. Aby przeciwdzialeakiemu zagrgeniu przygto, iz przed znalezieniem
si¢ robota mobilnego w obbie danej komérki, leacej na wyznaczonej uprzednio trasie,
komoérka ta zostaje oznakowana przez reprezgragp wozek agenta transportowego jako
nieprzejezdna dla innych robotéw mobilnych. Dzisédato dokonywane jest z ollenym
wyprzedzeniem uwzgtiniajpjcym aktualne parametry kinematyczne i dynamiczrieta
mobilnego. Usuricie wprowadzonego oznakowania r@sfe z chwil opuszczenia przez
wozek rozwaanej komorki.

Drugie z wanych ograniczé zwiazane jest z mdiwoscia wprowadzenia systemu w
stan blokady. Aby nie dogci¢ do powstania takiej sytuacji wykorzystano zaadwpim
na potrzeby podsystemu transportowego megetederwacji procesowej [12][13].

Po przeprowadzeniu g wymienionych dziaka kazdy z wytypowanych uprzednio
agentow transportowych zwraca superagentowi wtasferk realizacji zadania
transportowego lub feinformack o aktualnym braku mdiwosci jego wykonania. W
sytuacji gdyzaden z agentow nie zwrdcit realizowalnej oferdgbtez w rozwaanej chwili
nie byto oczekujcych w miejscach parkingowych robotéw mobilnychpesiagent zwraca
stosown informacg agentowi wykonawczemu. W przeciwnym wypadku, $spo
otrzymanych ofert superagent dokonuje wyboru najstniejszej, a nagtnie informuje
agenta wykonawczego o dokonanym wyborze. Ten odsiaitjuje realizacg zadania
transportowego przy udziale wybranego pojazdu mekib.

Oprogramowanie implementige przedstawiony algorytm jest poddawane testom prz
wspotdziataniu ze srodowiskiem symulacyjnym Arena [4], a ngwmtie zostanie
wykorzystane do sterowania zespotem automatyczppgéizdéw mobilnych budowanym
w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Hukcji Politechniki Krakowskiej.
Kazda platforma mobilna [16] wypogana jest w laserowy skaner ustiwiajacy detekog
pojawiapcych s¢ w trakcie ruchu przeszkod oraz w laserowy systahalizacyjny [11].

5. WNIOSKI

Zmiana paradygmatu produkcji z produkcji masowejpnadukcg zindywidualizove
wymusza konieczrié wprowadzenia w przende nowych innowacyjnych technologii
wytworczych oraz wzrost informatyzacji, robotyzadji automatyzacji realizowanych
procesow produkcyjnych. Aby sproéttym wymaganiom niezluine staj sic dziatania
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majace na celu wdranie zwekszapcych efektywné¢, innowacyjnych rozwizan. Jednym
z waznych obszarow dla takich dzigtgest transport mgdzyoperacyjny wykorzystagy
automatyczne pojazdy mobilne. Podfie tez nalery, ze dotychczasowe, najgziej
scentralizowane podajie do sterowania podsystemem transportowym powintex
Zmianie poprzez otwarciegsha howoczesne rozyvania zdecentralizowane.

Omoéwiona w pracy integracja podsystemu transpomowezbudowanego z
automatycznych pojazdéw mobilnych z podsystememwasgania jest odpowiedgina
wspomniane wymagania rynku. Wykorzystanie technolagentowych umagiwia
zwiekszenie odporniei systemu sterowania na potencjalne zakildcenia racgsach
produkcyjnych.

Prag wykonano w ramach projektu badawczego wtlasnegd\NNK503 214237 pt.
"Integracja rozproszonego systemu sterowania prgduk podsystemem transportu
migdzyoperacyjnego zbudowanym z autonomicznych wézkdbilnych”, finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa \igzego w latach 2009-2011.
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