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Анотацiя: У роботi запропоновано метод диспетчеризацiї автономних

транспортних модулiв у гнучких виробничих системах на основi системи нечi-

ткого виведення. Даний метод покликаний пiдвищити продуктивнiсть ранiше

розробленої системи диспетчеризацiї на основi мультиагентного середовища

за рахунок зменшення часу переговорiв мiж iнтелектуальними агентами.
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Вступ
Автономнi транспортнi модулi (АТМ) успiшно використовуються

в якостi системи подачi матерiалiв у гнучких виробничих системах
(ГВС) [1]. Постiйне зростання складностi ГВС призводить до зроста-
ння навантаження на систему керування. Висока динамiчнiсть i
значна кiлькiсть невизначеностей у виробничому середовищi зна-
чно ускладнює врахування деяких параметрiв та їх представлен-
ня у чисельному виглядi. Одним з ключовим компонентiв системи
керування ГВС є система диспетчеризацiї АТМ. Диспетчеризацiя
АТМ полягає у визначеннi маршрутiв руху транспортного модуля
i перемiщеннi останнього з урахуванням як його транспортної за-
вантаженостi, так i доступностi обробних виробничих ресурсiв, що
обслуговуються. Для розв’язання задачi диспетчеризацiї при по-
стiйно зростаючому навантаженнi в [2] було запропоновано муль-
тиагентну систему (МАС) на основi Contract Net Protocol (CNET).

Постановка задачi
Необхiдно забезпечити зменшення часу переговорiв агентiв та

для функцiонування системи диспетчеризацiї в умовах невизна-
ченостi iнтелектуальними агентами, що входять до складу МАС.
Для вирiшення даної задачi пропонується застосувати систему не-
чiткого виведення. Нечiтка логiка ранiше була застосована для
розробки правил диспетчеризацiї на основi кiлькох критерiїв [3, 4].

Архiтектура МАС
Запропонована в [2] модель диспетчеризацiї АТМ i гнучких ви-

робничих модулiв (ГВМ) має архiтектуру, що включає наступнi
агенти та метаагенти (агенти, що складаються з iнших агентiв):
агент-менеджер (АМ), метаагент системи АТМ (МАТМ) з агента-
ми диспетчеризацiї (АДАТМ) всiх АТМ у ГВС, метаагент системи
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ГВМ (МГВМ) з агентами диспетчеризацiї (АДГВМ) усiх ГВМ у ГВС,
метаагент системи замовлення (МЗ) з агентами замовлень (АЗ) та
створюваними ними агентами операцiй (АО).

Далi бiльш детально визначається механiзм i поведiнка
АДАТМ.

Система нечiткого виведення
У запропонованому пiдходi кожен АДАТМ використовує систе-

му нечiткого виведення (СНВ) для пiдтримки прийняття рiшень.
Агент АДАТМ збирає iнформацiю про його оточення i надає цю iн-
формацiю до СНВ, яка оцiнює наявнi варiанти i допомагає агенту
вирiшити, яку саме задачу транспортування краще починати ви-
конувати.

СНВ використовує три змiннi як вхiднi (Вiдстань, Час очiкуван-
ня i Частоту запитiв), i одну в якостi вихiдної (Прiоритет).

Вiдстань (X1 ∈ {Далеко, Середня, Близько}) вiдповiдає найкоро-
тшому шляху до мiсця призначення.

Час очiкування (X2 ∈ {Короткий, Середнiй, Довгий}) – це час, що
минув з моменту прибуття АТМ до ГВМ.

Частота запитiв (X3 ∈ {Низька, Середня, Висока}) – це вiдно-
шення мiж кiлькiстю задач, на якi було здiйснено запит, i загаль-
ною кiлькiстю доступних задач, що вiдображає перевантаженiсть
ГВМ.

Прiоритет (Y ∈ {Низький, Середньо низький, Середнiй, Сере-
дньо високий, Високий}) є значенням, яке АДАТМ присвоює ко-
жному АО.

Приклад вхiдної та вихiдної нечiткi змiнних та пов’язаних з ни-
ми нечiтких множин зображенi на рис. 1.

Рис. 1 – Множини вхiдної (а) та вихiдної (б) нечiтких змiнних

Нечiткi правила, використовуванi у СНВ, наведено у таблицi 1.
Перший рядок таблицi можна подати як правило “Якщо вiдстань
"далеко” i час очiкування “короткий” i частота запитiв “висока”, то
прiоритет “низький”. Iншi правила формуються аналогiчно. Для
виведення використовується метод Mamdani.

Процес прийняття рiшення вiдбувається наступним чином.
Як тiльки АДАТМ стає вiльним, вiн перевiряє робочий список.
АДАТМ призначає кожному АО зi списку прiоритет вiдповiдно до
нечiтких правил. Вiн обчислює вiдстань i запитує час очiкування
i частоту запитiв вiд АО. Далi АДАТМ передає цю iнформацiю до
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Таблиця 1

База нечiтких правил СНВ

№ Вiдстань Час очiкування Частота запитiв Прiоритет
1 Далеко Короткий Висока Низький
2 Далеко Короткий Середня Середньо низький
3 Далеко Короткий Низька Середнiй
4 Далеко Середнiй Висока Низький
5 Далеко Середнiй Середня Низький
6 Далеко Середнiй Низька Середнiй
7 Далеко Довгий Висока Середньо низький
8 Далеко Довгий Середня Середнiй
9 Далеко Довгий Низька Середньо високий
10 Середня Короткий Висока Середнiй
11 Середня Короткий Середня Середнiй
12 Середня Короткий Низька Середньо високий
13 Середня Середнiй Висока Середньо низький
14 Середня Середнiй Середня Середньо низький
15 Середня Середнiй Низька Середнiй
16 Середня Довгий Висока Середнiй
17 Середня Довгий Середня Середньо високий
18 Середня Довгий Низька Високий
19 Близько Короткий Висока Середнiй
20 Близько Короткий Середня Середньо високий
21 Близько Короткий Низька Високий
22 Близько Середнiй Висока Середньо низький
23 Близько Середнiй Середня Середньо високий
24 Близько Середнiй Низька Високий
25 Близько Довгий Висока Середнiй
26 Близько Довгий Середня Високий
27 Близько Довгий Низька Високий

СНВ, яка визначає прiоритет. На виходi СНВ маємо вже дефазифi-
кований прiоритет, тобто його значення є дiйсним числом, а не лiн-
гвiстичною змiнною, яка використовується в нечiтких правилах.
Пiсля того, як кожнен АО отримав прiоритет, АДАТМ вибирає АО
з найвищим прiоритетом i запитує задачу вiд нього. Якщо два або
бiльше АО мають однаковий прiоритет, буде обрано той, запит вiд
якого надiйшов ранiше.

Результати моделювання
У [2] проводилося моделювання ГВС iз застосуванням кiлькох

типових структур та наборiв технологiчних операцiй. Порiвнюва-
лися результати мультиагентної системи диспетчеризацiї на осно-
вi CNET та з використанням правил диспетчеризацiї, зокрема Fi-
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rst Come First Served (FCFS). Для однiєї з типових структур було
проведено моделювання роботи методу на основi СНВ. На рис. 2 зо-
бражено графiк залежностi середнього часу простою АТМ вiд часу
моделювання для трьох наведених методiв.

Рис. 2 – Графiк залежностi середнього часу очiкування АТМ

Метод на основi нечiткого виведення переважає за продуктив-
нiстю обидва iншi методи. При використаннi Методу FCFS може
виникнути скупчення АТМ бiля одного оброблювального ресурсу,
що найдовше чекає на виконання транспортної операцiї. Це було
враховано при розробцi СНВ. При використаннi CNET сам процес
переговорiв займає багато часу, оскiльки АДГВМ повинен чекати
вiдповiдi вiд кожного агента АДАТМ, якi можуть надiйти не одра-
зу. Якщо не дочекатися всiх пропозицiй — можна не отримати най-
вигiднiшу, якщо чекати — можна втратити багато часу.

Мультиагентну систему на основi СНВ було розроблено з ураху-
ванням завантаженостi, вiдстанi i часу очiкування. Час прийняття
рiшення значно зменшено в порiвняннi з часом проведення перего-
ворiв. Замiсть надання пропозицiї i очiкування вiдповiдi АДАТМ
оцiнює параметри виробничого середовища i обирає рiшення (зада-
чу для виконання), яке на його думку найбiльш пiдходить для всi-
єї ГВС. Недолiком такої системи диспетчеризацiї є те, що обравши
задачу, АДАТМ бiльше не змiнює свого рiшення. Через це можли-
востi, що можуть з’явитися у високо-динамiчному середовищi мо-
жуть бути втраченi.

Висновки
У данiй роботi запропоновано пiдхiд на основi нечiткої логiки

для пiдвищення продуктивностi ранiше розробленої [2] МАС ди-
намiчної диспетчеризацiї АТМ у ГВС. Iнтелектуальними агентами
в умовах невизначеностi використовується система нечiткого виве-
дення для пiдтримки прийняття рiшень щодо обрання наступної
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задачi транспортування. Результати моделювання показують, що
при використаннi методу на основi СНВ досягається пiдвищення
продуктивностi в порiвняннi з МАС на основi CNET та поширеним
правилом диспетчеризацiї FCFS завдяки зменшенню часу перего-
ворiв агентiв та уникненню скупчення АТМ бiля одного оброблю-
вального ресурсу.
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