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Анотацiя: в данiй статтi розглядається новий алгоритм диспетчеризацiї

матерiальних потокiв шляхом зворотного розповсюдження прiоритетiв в гну-

чких виробничих системах, що побудований на базi оптимiзацiйного алгоритму
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Вступ
Стаття є продовженням дослiджень методу зворотного розпо-

всюдження прiоритетiв диспетчеризацiї матерiальних потокiв в
гнучких виробничих системах (ГВС) [1].

Одним iз перспективних напрямкiв удосконалення розроблено-
го методу було назване прогнозування вiдхилень в динамiцi змiн
прiоритетiв вимог. Таке прогнозування важливе з тiєї точки зору,
що у випадку, коли можна заздалегiдь спрогнозувати зростання
вимоги на певнiй технологiчнiй комiрцi (ТК), наприклад, у момент
виникнення непередбачуваної подiї на виробництвi, можна отри-
мати швидшу корекцiю вимог, а, отже, досягнути швидшого дина-
мiчного перепланування розподiлу матерiальних потокiв i, таким
чином, сприяти швидшiй нормалiзацiї ситуацiї всерединi ГВС, що
мiнiмiзує вiдхилення вiд виконання календарного плану виробни-
цтва.

Постановка задачi
Розглянемо ГВС як мережу iнтелектуальних агентiв, якi ве-

дуть неперервне планування своєї дiяльностi (формують вимоги до
отримання деталей, що виражається в прiоритетi P = [0..1], який,
в свою чергу, складається з прiоритетiв на кожному вхiдному мате-

рiальному потоцi, тобто P =
n
∑

i=1

poi · qi, де q – вiдносна заповненiсть

накопичувача деталей).
Проблема планування дiяльностi агентiв стає особливо гострою

при виникненнi нештатних ситуацiй в ГВС (наприклад, виходу з
ладу однiєї з технологiчної комiрки (ТК)), в такому випадку, аген-
ти повиннi виконати перепланування прiоритетiв вимог) [1]. При
цьому виконується розрив зв’язкiв мiж ТК, а отже, змiнюються ви-
моги кожної ТК, бо кожен зв’язок вiдображає певний вхiдний ма-
терiальний потiк.
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В термiнах запропонованого алгоритму виконується розрив ли-
ше вхiдних матерiальних потокiв, оскiльки агент про виходи нео-
бiзнаний.

В поточнiй реалiзацiї алгоритму агенти, що знаходяться на по-
чатку технологiчного ланцюжка (B, C), отримають вплив з певним
запiзненням, оскiльки змiна вимог за прiоритетами розповсюджу-
ється з агентiв, що знаходяться в кiнцi технологiчного ланцюжка
[1]. Таким чином, для певного агентаA (рис. 1) вимога P зростатиме
дуже повiльно за лiнiйним законом (рис. 2).

Рис. 1 – Дiлянки ГВС, що репрезентованi агентами, де агент А
отримує вхiдний потiк вiд агента С.

Наприклад, якщо час виконання обробки однiєї деталi (вклю-
чаючи час завантаження та розвантаження деталi) становить 20
секунд, а накопичувач представляє собою бункер на 100 деталей,
вимога зменшиться вдвiчi лише за 20× 50 = 1000c = 16.66 (6)хв.

Рис. 2 – Закон змiни вимоги з часом при розривi вхiдних потокiв.

Очевидно, що така динамiка є неприйнятною, оскiльки при ви-
ходi з ладу ТК, що була одним з джерел матерiального потоку для
агента A, зменшиться потужнiсть матерiального потоку до цiєї ко-
мiрки, а середня швидкiсть заповнення накопичувача залишати-
меться такою ж.Таким чином, вимога повинна зростати швидше,
адже це вже вiдомо заздалегiдь.

Аналiз змiни зв’язкiв при виникненнi нештатних
ситуацiй в ГВС

Розглянемо варiанти позицiювання iнтелектуальних агентiв в
мультиагентному середовищi ГВС (рис. 3).
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Рис. 3 – Позицiювання агентiв в мультиагентному середовищi ГВС:
а) розрив матерiального потоку; б) введення нового матерiального
потоку; в) введення в експлуатацiю резервного агента (ТК).

У випадку, зображеному на рис. 3,а, маємо факт знищення вхi-
дного матерiального потоку j агента A; таким чином, отримуємо

змiну розрахунку вимоги агента P =
n
∑

i=1

poi · qi ⇒ P =
n−1
∑

i=1

poi · qi +
poj ·qj/ (n− 1), тобто вимоги потоку розподiляються рiвномiрно мiж
рештою вхiдних потокiв на один наступний дискретний крок змi-
ни стану системи.

У випадку, коли розiрваний матерiальний потiк був єдиним –
отримуємо критичну ситуацiю, коли календарний план не може
бути виконаним фiзично, а, отже, система повинна зупинити роз-
рахунки або ввести додаткового агента, що виконував роль того,
що вийшов з ладу.

Розглянувши ситуацiю з рис. 3,б, бачимо зворотнiй випадок, ко-
ли агент отримує додатковий матерiальний потiк. В такому випад-
ку, вимога новоствореного потоку повинна формуватись за рахунок
пропорцiйного зменшення вимог до iснуючих потокiв.

Виключним є останнiй випадок (рис. 3,в), що визначає введення
резервного агента в експлуатацiю. В такому випадку, агент пови-
нен отримати рiвень вимоги як i у випадку, коли система тiльки

розпочинає роботу, тобто P =
n
∑

i=1

1/n = 1.

Оптимiзацiя часу адаптацiї системи шляхом введення
коефiцiєнта змiни динамiки вимог

У будь-якому випадку, незалежно вiд позицiювання, посилення
динамiки змiни вимоги по прiоритетах залежить вiд певних фа-
кторiв:

1. Прямопропорцiйно – вiд швидкостi матерiального потоку (сере-
дня швидкiсть V tc руху n деталей за одиницю часу в потоцi).

2. Оберненопропорцiйно – вiд швидкостi спорожнiння накопичу-
вача агента (V q).

Тобто, введемо деякий необхiдний коефiцiєнт змiни динамiки
вимог Dp = V tc/V q. Очевидно, що дiяти цей коефiцiєнт в процесi
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роботи системи повинен не весь час, а до нормалiзацiї рiвня напов-
неностi накопичувача, чи стабiлiзацiї швидкостi подачi деталей у
випадку вiдсутностi останнього.

В такому випадку логiчним здається задання порогу рiзницi
швидкостей V п таким чином, щоб виконувалась нерiвнiсть:

V tc − V q < V п. (1)

Тобто даний коефiцiєнт є адаптивним i застосовуватиметься ви-
ключно у випадку, коли нерiвнiсть (1) не виконується. В такому
випадку, тимчасовий розрахунок вимоги становитиме

P =
n
∑

i=1

poi · qi ·Dp.

Висновки
За результатами проведеної роботи можна зробити декiлька ва-

жливих висновкiв як по розвитку, так i оптимiзацiї iснуючих ал-
горитмiчних процедур.

Алгоритм зворотного розповсюдження прiоритетiв має визначе-
нi процедури диспетчеризацiї матерiальних потокiв як при виве-
деннi обладнання з ладу, так i при введеннi додаткового обладна-
ння.

По-друге, була проведена оптимiзацiя роботи алгоритму шля-
хом введення додаткової процедури корекцiї динамiки змiни ви-
мог Dp. При перевiрцi на iмiтацiйних моделях, така оптимiзацiя
дає до 5% приросту швидкостi адаптацiї системи при виникненнi
надзвичайних ситуацiй. Таким чином виконується прогнозування
зростання чи спадання вимог, i цей процес штучно прискорюється.

Єдиним недолiком процедури є те, що виникає деякий перiод
часу, коли наступає надмiрна корекцiя. В якостi подальших дослi-
джень в даному напрямку пропонується розглянути використання
нейронних мереж для прогнозування часових рядiв [2], що репре-
зентують нестацiонарнi процеси.
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