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MODELOWANIE DZIALAN OPERATORA W
STEROWANIU WIELOAGENTOWYM
PODSYSTEMEM TRANSPORTOWYM W SYSTEMIE
WYTWARZANIA

Przedstawiono strukture podsystemu transportowego mogacego wydajnie
wspéipracowaé z systemami wytwarzania nowej generacji, a takze z juz
istniejqcymi. Opisano zasady interakcji pojazdow  transportowych
wspdlpracujacych ze sobq w ramach jednego systemu. W artykule
przedstawiono réwniez sposéb modelowania dzialan czlowieka-operatora
nadzorujqcego  prace podsystemu  transportowego w  Systemie
wytwarzania.

MODELING OF SUPERVISOR’S ACTION IN
CONTROL OF MULTI-AGENTS TRANSPORT
SUBSYSTEM IN A MANUF ACTURING SYSTEM

The architecture of a transport subsystem, which can work efficiently
both in the newest and existing manufacturing systems as well as rules of
cooperation and coordination vehicles are presented. The article also
presents the ways of modelling the action of a human-operator, who
Supervises the actions of transport subsystem.

1. WPROWADZENIE

Zagadnienia zwiazane ze sterowaniem wytwarzaniem, czy ogdlnie] z systemami
sterowania, sg przedmiotem badan [2, 7, 8, 9, 13] w osrodkach akademickich oraz
badawczych przemystowych catego $wiata. Problem udoskonalenia znanych 1 szeroko
stosowanych systeméw sterowania wytwarzaniem, czy tez cheé¢ stworzenia catkiem
nowej ich klasy, poparte sa rosnacymi wymaganiami klientow, ktérzy oczekuja
produktéw o jak najwyzszej jakosci oraz najnizszej cenie. Cykl wyprodukowania
produktu skraca si¢ coraz bardziej, w wyniku czego nowe systemy musza posiadac
wiasciwosci, ktorych obecnie stosowane nie maja.

Wynikiem tych prac jest migdzy innymi opracowanie i coraz czestsze proby fizycznej
implementacji  struktury zdecentralizowanej opartej na wzajemnych interakcjach
pomigdzy agentami wchodzacymi w  skiad systemu sterowania [20]. Systemy
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wieloagentowe MAS (ang. Multi-Agent System) oparte sa na uniwersalnej technologii
{worzenia oprogramowania, ktére umozliwia modelowanie oraz implementacje
indywidualnych oraz spofecznych zachowar agenta w systemie.

Pojecie systemy sterowania wytwarzaniem jest bardzo szerokie 1 obejmuje wiele
dziedzin nauki. Niniejszy artykul podejmuje tematyke dotyczaca tylko jednego
elementu skladowego systemu wytwarzania, a mianowicie podsystemu przeplywu
materialow. Podsystem transportowy jest tu wybrany jako przykladowy, aby pokazaé
nowe podejscie do zagadnienia modelowania systemoOw sterowania wytwarzaniem.
Nie ma zadnych przeszkéd, aby przedstawione rozwazania teoretyczne oraz
symulacyjne odnies¢ do innego podsystemu badz do catego systemu produkcyjnego.

Podsystem transportowy zostat wybrany ze wzgledu na jego specyficzna 1 znaczaca rolg
w systemie wytwarzania. Ma on decydujacy wplyw na konfiguracje systemow
wytwarzania, a warunkiem bezobstugowej pracy wigkszosci tych systeméw jest
zapewnienie zapasu czgsci i narzedzi oraz automatyzacja przemieszczenia przedmiotow
migdzy stanowiskami i miejscami sktadowania.

2. ARCHITEKTURA WIELOAGENTOWEGO PODSYSTEMU
TRANSPORTOWEGO . : :

Zadanie sterowania podsystemem transportowym mozna sformutowac¢ nastgpujaco: jest
to planowanie zaméwien i przydzielanie ich agentom transportowym tak,
aby minimalizowaé koszty, ktore zaleza od czasu, odleglosci i znaczenia zadania [1].

W systemie nadrzedng role pelni Nadrzedny Program Sterujacy Systemem (NPSS),
zlecajacy zadania i nadzorujacy poprawna prace wszystkich maszyn wchodzacych
w skiad systemu wytworczego. Jest on odpowiedzialny za prawidlowy przebieg procesu
produkgji, tzn. otrzymywanie zlecen produkcyjnych, dostawy materiatéw, mozliwosci
produkcyjne systemu, zalezno§ci czasowe, wymiang narzedzi oraz tworzenie
harmonogramu procesu produkcji. Nadrzedny program sterujacy nie generuje zadan dla
podsystemu przeplywu materiatéw, ani tym bardziej dla poszczegblnych pojazdow,
a jedynie przesyta do podsystemu harmonogram produkcji. Za dostarczanie
poiproduktéw oraz dobieranie produktéw finalnych w peini odpowiedzialny jest
podsystem przeplywu materialéw oraz podsystem transportowy. Nadrzedny system
sterujacy wytwarzaniem generuje harmonogram produkcji i przesyla do modulu
0dpqwiedzialnego za algorytm sterowania maszyng informacje, ktére produkty, w jakiej
kolejnosci i na ktorej z maszyn majg zostaé obrobione (opis pétproduktéw potrzebnych
do obrébki oraz produktu finalnego, a takze czas i rodzaj obrobki). Sa to tzw. marszruty
technologiczne. Informacje te docieraja réwniez do podsystemu transportowego, ktéry
0dp‘owiedzialny jest za dostarczanie i odbidr poszezegdlnych elementow. Podsystem ten
posiada réwniez informacje o aktualnym stanie kazdej z maszyn, a takze stan
magazynow lokalnych oraz magazynu gléwnego.

Podsystem transportowy na podstawie danych wejSciowych okresla kolejnos¢ zadan
do wykonania oraz zaleznosci czasowe pomigdzy nimi. Podczas trwania obrobki
eleme‘ntu przez maszyne otrzymuje on informacj¢ alarmowa, gdy proces ten nie
Przebiega zgodnie z planem, np. obrébka elementu zostata niespodziewanie przerwana,
€zas obrobki zostal wydtuzony itp. Dane te sg podstawa do wprowadzenia niezbgdnych
Zmian w sterowaniu pojazdami w momencie wystapienia zaklocen.
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Schemat blokowy podsystemu transportowego przedstawiono na rysunku 1.

Nadrzedny program
sterujgcy systemem

Y

Algorytm sterowania

v ' R!

Program Program Program
sterujacy sterujacy sterujacy Podsystem
maszyng 1 maszyna 2 maszyna n przep’fywu
materiatéw

Rys. 1 Schemat blokowy podsystemu transportowego

Proponowane rozwiazanie laczy strukture hierarchiczna z .rozproszbnac strukturg
wieloagentows. Oznacza to, ze w podsystemie wystepuje modut decyzyjny, ktory
wydaje polecenia innym elementom skiadowym systemu. Elementem tym jest
Nadzorca, w sklad ktoérego wchodza — Model Operatora oraz Modul Podejmowania
Decyzji (MPD). W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze Nadzorca jest réwniez agentem
posiadajacym wszystkie jego wlasciwosci. Modul ten przekazuje poszczegdnym
agentom mobilnym zadania do wykonania, jednak za ich realizacj¢ odpowiedzialni sa
oni sami. Aby zadanie zostalo wykonane poprawnie agenci mobilni dokonuja interakcji
pomigdzy soba. Model operatora kontroluje, czy wykonywanie zadania przebiega
prawidlowo, a takze ingeruje w sytuacjach niepozadanych. Gdy proces wytwarzania
przebiega zgodnie z planem, wowczas model operatora nie ingeruje w sterowanie, MPD
sam generuje zadania dla agentéw mobilnych. Ingerencja modelu operatora nastepuje
W momencie wystapienia awarii lub innej sytuacji kryzysowej, albo tez gdy model
przewiduje wystapienie takiej sytuacji.

W podsystemie transportowym dziatajacym w ramach systemu wytwarzania mozna
wyrozni¢ dwa poziomy planowania zadad: poziom wyzszy, zajmujacy sie
przydzieleniem zadan poszczegolnym pojazdom wchodzacym w sktad podsystemu oraz
poziom nizszy, odpowiedzialny za realizacj¢ zleconych zadan. Pierwszy poziom, zwany
planowaniem strategicznym, realizowany jest w module Nadzorcy na podstawie
danych z NPSS oraz informacji z poszczegélnych maszyn (centréw obrébkowych).
Na tym poziomie planowane sa zadania do wykonania. Wyniki tego planowania
w postaci zadania do wykonani zostaja przestane do pojazdu transportowego. Jednostka
sterujaca pojazdu realizuje planowanie taktyczne, a wiec planowanie wykonania
zadania realizowane jest przez indywidualnego agenta mobilnego.

Na rysunku 2 przedstawiono architektur¢ wieloagentowego podsystemu transportowego
nadzorowanego przez model czlowieka-operatora.
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Rys. 2 Architektura podsystemu transportowego.

Proponowana architektura podsystemu transportowego sklada si¢ z nasthpujqcych
moduidw:
Agent nadzorca
model Czlowieka-Operatora:
» nadzoruje poprawne wykonanie zadaf przez wszystkie pojazdy transportowe;
» ocenia jako$¢ planowania strategicznego i dokonuje korekt;
* przewiduje 1 zapobiega wystepowaniu sytuacji kryzysowych;
® rozwigzuje impasy w przypadku, gdy wzorce interakcja pomiedzy pojazdami
zawioda. ’
modul Podejmowania Decyzji
* planuje zadania do wykonania oraz przydziela je poszczegélnym pojazdom’
wchodzacym w sklad podsystemu (planowanie strategiczne);
° korpunikuje si¢ z systemem zarzadzania produkcja w celu pobrania danych
wejsciowych (m.in. marszrut).
dgenci mobilni
* planujg ciag sterowan w celu zrealizowania zleconych przez nadzorce zadafi
(planowanie taktyczne);
* planuja Sciezke;
* odpowiadajg za wlasne sterowanie oraz ruch;
* wykrywaja przeszkody;
* wchodza w interakcje z innymi agentami.
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2.1. Pojazd transportowy

Obecnie dzialanie nowoczesnych podsystemow transportowych opiera si¢ glownie
na aulomatycznie sterowanych pojazdach (AGV) [17, 18, 19], pozwalajacych
transportowac elementy skladowe, polprodukty oraz narzedzia lub odpady. Zasieg
dzialania danego pojazdu AGV oraz jego przeznaczenie wynikajg z typu konkretnego
pojazdu. AGV (Automated Guided Vehicle) sg to pojazdy kierowane nie przez
kierowcow, lecz przez uklad sterowania. Sa one pojazdami inteligentnymi,
wyposazonymi w elektroniczne srodki do kontroli oraz zarzadzania ruchem (rys. 3).
Inteligencja AGV polega na umiejgtnosci poruszania sie w nieznanym otoczeniu. Uklad
sterowania zbiera sygnaly z czujnikdw zainstalowanych na pokladzie pojazdu oraz
generuje ciag kolejnych zadan, ktére pojazd musi wykonaé, aby misja zakonczyla si¢
sukcesem.

Modut
nadzorczy

Inni
Agenci

Lokalna baza Urzadzenia
danych wykonawcze

Modut
N sterujacy <:>

Rys. 3 Schemat blokowy pojazdu transportowego.

2.2. Wspélpraca pomiedzy pojazdami transportowymi

W proponowanej architekturze podsystemu transportowego wspolpraca pomiedzy

wszystkimi agentami wchodzacymi w jego skiad realizowana jest za pomoca

nastepujacych regut [2]:

* koordynacja zorientowana na cel — poszczeg6lni agenci musza osiagnaé narzucony
im przez nadzorce cel;

¢ staba koordynacja — pojazdy wzajemnie na siebie nie oddziatywaja w celu wykonania
zadania, kazdy pojazd wykonuje rozkazy nadzorcy, a wspélpraca pomiedzy
pojazdami jest incydentalna;

¢ koordynacja przez organizacie — oznacza to, ze relacje pomiedzy agentami jest
predefiniowana, rola kazdego z agentéw jest jednoznaczna;

® organizacja _mieszang — W proponowanym rozwigzaniu mozna wyrdézni¢ zaréwno
poziom, w ktérym organizacja jest zdecentralizowana, jak i scentralizowana.
Pierwszy z nich jest to poziom wykonawczy oparty na autonomicznych pojazdach
AGYV, ktore sa wszystkie sobie réwne i zaden z nich nie ma dodatkowych uprawnien.
Drugi poziom to poziom nadzorcy i pojazdéw AGV, w ktérym istnieje wyrazny lider,
jakim jest nadzorca; wydaje on polecenia do pojazdéw AGV dotyczace ich zadad
w systemie;

* planowanie mieszane — planowanie w omawianym podsystemie jest dwuetapowe,
najpierw Scisle scentralizowane, kiedy nadzorca planuje zadania dla grupy agentéw,
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a nastepnie — w celu realizacji zaplanowanych zadan — rozproszone, kiedy kazdy
z pojazdow indywidualnie planuje realizacje przydzielonego mu zadania;

o komunikacja bezposrednia i tablicowa — w zaleznoéci od rodzaju danych, czg$¢ z nich
ulokowana jest w tablicy globalnej bazy danych dostepnej wszystkim agentom
wchodzacym w skiad podsystemu, a czgs¢ danych wymieniana jest za pomoca
komunikatdéw bezposrednio pomigdzy dwoma agentami.

3. NADZOROWANIE DZIALAN PODSYSTEMU
TRANSPORTOWEGO

Wyniki badan prowadzone w wielu jednostkach badawczych na calym s$wiecie
dowodza, ze w procesie podejmowania decyzji w podsystemie transportowym
czy szerzej w systemie sterowania wytwarzaniem musi wystgpowac czlowiek jako
jednostka radzaca sobie w sytuacjach nadzwyczajnych [11]. Rola czlowieka w
systemach sterowania jest wigc istotna i wysoce odpowiedzialna. Dje sic zauwazy¢
tendencje do pelnej automatyzacji wytwarzania, tak aby produkcja przebiegata bez
udziatu cztowieka. Udzial cziowieka w procesach wytworczych przynosi jednak bardzo
wiele korzysci i znacznie go usprawnia. Proba rozwiazania tego problemu jest
zamodelowanie czlowieka-operatora. W proponowanym rozwiazaniu zamodelowaniu
podlegaja procesy myslowe, ktére zachodza w mdzgu operatora podczas podejmowania
waznych decyzji lub w sytuacjach kryzysowych. Y

Model czlowieka-operatora nie jest i nigdy nie powinien byé¢ idealnym
odzwierciedleniem rzeczywistego operatora. Glownym powodem jest wystepowanie tu,
obok zalet, rowniez sporej liczby wad. Do gtéwnych wad, ktérych modelowanie wydaje
si¢ zbgdne, a wrecz niewskazane mozna zaliczyé opdZnienie kontroli, czas reakcji,
zmeczenie, zaangazowanie, warunki pracy, motywacija itp. Nie wydaje si¢ koniecznym
modelowanie wad operatora, ktére moga wplywaé negatywnie na sterowanie procesem.
Nadzorca jest wigc w przedstawianym przypadku modutem faczacym zalety systeméw
zautomatyzowanych, ktérych wady koryguje model operatora z zaletami operatora
ludzkiego, kt6rego ujemne cechy korygowane sa przez system sterowania.

3.1. Podejmowanie decyzji przez czlowieka

Wynikiem badah nad umystem ludzkim, podejmowanych w ramach filozofii

kognitywnej [4, 5, 10, 15], jest stwierdzenie, ze czlowiek podejmuje dzialanie nie tylko

ha podstawie bodica z zewnatrz lecz réwniez w wyniku istnienia okreslonych

Teprezentacji w jego umysle. Zaréwno reprezentacje, jak i bodzce moga byé przyczyna

uaktywnienia proceséw na dwéch poziomach:

* Poziomie poznawezym — podstawowym zadaniem umystu jest przewidywanie zdarzen
W zmiennym horyzoncie czasowym i podejmowanie decyzji z uwzglednieniem
pPotencjalnych skutkoéw; jest to poziom zachowah $wiadomych, gdzie funkcje
regulacyjne opierajg si¢ na percepcji bodzcow wzrokowych i procesach werbalno-
myslowych; ‘

* Roziomie behawioralnym — reakcje sterujace generowane sa na podstawie sygnaléw
Spostrzeganych, lecz nie rozpoznawanych (podéwiadomych); poziom ten zapewnia
reaktywnos¢ i pewng statosé wiedzy operatora.

\—
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Czlowiek do podejmowania decyzji wykorzystuje dwa rodzaje pamieci:

® pamigé krétkotrwala — zwana pamigcia robocza, zwierajaca informacje dotyczace
sytuacji biezacej lub konkretnego zagadnienia;

* pamieé dlugotrwalg — zawierajacy tzw. informacje produkcyjne, czyli zbiory regut
typu sytuacja-akcja.

Podczas rozwiazywania probleméw przez cztowieka, do pamieci krétkotrwatej dodane

zostaja okreslone akcje, powstate w wyniku jej uaktywnienia si¢ na skutek zaistnienia

danej sytuacji. Rozumowanie polega wigc na wnioskowaniu o nowych sytuacjach

na podstawie znanych.

3.2. Oddzialywanie modelu operatora na podsystem transportowy

Czlowiek-operator nadzorujacy prace podsystemu transportowego w celu zdobycia
wiedzy na temat otaczajacego go $wiata dokonuje monitorowania, diagnozowania,
sterowania oraz prognozowania [6, 12, 16]. Wszystkie te formy aktywnosci wystepuja
zaréwno na poziomie poznawczym jak i behawioralnym. Sposéb ich aktywnosci oraz
wplyw na podjecie decyzji znacznie si¢ od siebie réznia. Drugim waznym
spostrzezeniem jest, ze operator podczas pracy wykonuje ciag predefiniowanych zadas
o strukturze hierarchicznej. Oznacza to, ze operator w zlozonym srodowisku realizuje
zadania w sposdb zdeterminowany. Wartosci zmiennych wejéciowych i wyjsciowych sa
wstepnie okreslone, co pozwala na przyjecie pewnego z géry okreslonego sposobu
dzialania. Podczas wystapienia sytuacji awaryjnej ludzki moézg z reguly nie
przeprowadza logicznej dedukcji lecz przeszukuje dostepne modele postepowania.
Dopicero, gdy rozwigzanie nie zostanie znalezione, wowczas uaktywniane sa procesy
logicznych wywodéw. Na rysunku 4 przedstawiono propozycj¢ oddziatywania modelu
operatora nadzorujacego prace podsystemu transportowego na 6w system.

Nadzorca

Kognitywny model cztowieka-operatora

y Warstwa
i | poznawcza

i —
) Warstwa
behawioralna

Korekta > AN
planéw ! ! ! l Korekta aktualnego
strategicznych zachowania pojazdow
tfransportowych

! ' Modut System
0 Podejmowania agentow
Ay Decyzji mobilnych

“” Rys. 4 Oddzialywanie modelu operatora na podsystem transportowy.
B 'i_ |
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Warstwa behawioralna kognitywnego modelu czlowieka-operatora dokonuje korekty
aktualnego zachowania si¢ poszczegdlnych pojazdéw transportowych w momencie
wystapienia sytuacji awaryjnej lub niebezpiecznej. Jezeli jednak uaktywnienie dziatah
na poziomie behawioralnym nie daje spodziewanych efektow, wéwczas odpowiednie
zdarzenie przesylane jest do warstwy poznawczej. W warstwie tej zachodzi szersza
analiza problemu, w wyniku czego uaktywniona jest wiedza dziedzinowa
i heurystyczna, na podstawie ktérej dokonywany jest wybor wiasciwego operatora
i generowana adekwatna do zachowania akcja.

Warstwa poznawcza ‘wykorzystujac zdolno§¢ do adaptacji oraz specyficzny rodzaj
antycypacji jest w stanie wplywa¢ na wyniki planéw strategicznych generowanych
przez Modul Podejmowania Decyzji. Warstwa ta przewiduje przyszte stany otoczenia,
dzicki czemu ma mozliwos¢é wykrycia takich, w ktérych zachowanie sie warstwy
behawioralnej moze by¢ nieefektywne lub takich, ktére moga byé¢ sprzecznme lub
nieefektywne w wyniku wygenerowania plandw strategicznych.

Na rysunku 5 przedstawiono hipotetyczny model umystu ludzkiego odpowiedzialny
za nadzorowanie podsystemu transportowego w systemie wytwarzania.

Poziom poznawczy

Pamieé Pamieé
procedurainaj  Kdeklaratywna
[ i

Pamie¢ korekta planéw
robocza E———

Ukdad podejmujgcy

decyzje
bodzce E Uktad o
percepgji uidad wyborf Juikad wybord

celu zachowania

brak moﬂiowécii l £ wybor akcji

Poziom behawioralny

reakcje

Wykonanie

zadania
(procesy zautomatyzowane)

Rys. 5 Hipotetyczny model umyshu ludzkiego.

4. SYMULACJA KOMPUTEROWA

Przedstawione powyzej rozwazania teoretyczne sg obecnie modelowane 1 odpowiednio
Weryﬁl_(owane, w celu przyjecia najlepszej struktury i sposobu przedstawienia w
Systemie wytwarzania czlowicka-operatora. Wstgpne wyniki badaf symulacyjnych
Zostang  przedstawione w trakcie prezentacji. Poniewaz dostgpne programy
Symulacyjne, takie jak Soar, ACT* czy tez Arena [14] lub Simul 8 umozliwiajg
Przeprowadzenije tylko cze$ciowych badan, skupiajac si¢ na zagadnieniach, ktore one
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obstuguja, zostata wybrana platforma programowa JAVA [3, 14]. Rozwigzanie to
umozliwi, w dalszym horyzoncie czasowym przeprowadzanie badan bez obaw
o ograniczenia platform programowych. Problem dotyczy giéwnie symulowania
zachowan czlowieka, gdyz programy wykorzystywane do tego celu sa w wersji
skompilowanej i o ustalonych liniach wejsciowych oraz wyjSciowych. Jezyk JAVA
zawiera elementy programowania zdarzeniowego i wspotbieznego co jest istotng zaletg
w naszych pracach, poniewaz czlowiek réwniez podejmuje decyzje wielowatkowo.
Poza tym jest jezykiem bardzo bezpiecznym 1 interpretowanym, nie za$
kompilowanym, dzigki czemu jest odseparowany od wszystkich pozioméw sprzetowo-
programowych.

5. PODSUMOWANIE

Wydaje sig, 2e polaczenie istniejacych systemow wytwarzania, rowniez ze
zroznicowans automatyzacja, z niezaleznym podsystemem transportowym jest
rozwiazaniem o efekcie synergicznym. Istniejacy system wytwarzania mozna fatwo, nie
ingerujac w jego dotychczasowsg strukturg, wyposazyé w nowoczesny podsystem
transportowy, ktéry podniesie stopiefl automatyzacji systemu wytwarzama 4 co za tym
idzie réwniez jego efektywnosé. Zastosowanie systemu wicloagentowego pozwala
na dokonywanie wszelkich zmian — taki podsystem transportowy staje si¢ bardziej
elastyczny 1 nadajacy si¢ do zastosowania w wielu aplikacjach czy tez w wielu réznych
kombinacjach polaczen maszyn 1 podsystemu wchodzacego w skiad wigkszego
systemu produkcyjnego. W rozwiazaniach tradycyjnych, w ktdrych stosowane sa
sztywne polaczenia pomig¢dzy centrami obrobkowymi, wszelkie zamiany marszrut
technologicznych wymagaja zmian w podsystemie przeplywu materiatow.
w proponowanym rozwigzaniu Nadzorca dopasowuje si¢ natychmiast do nowych
wymagan i bez dokonywania Zadnych zmlan w systemie pojazdy AGV mogs
wykonywaé nowe zadania.

Nalezy réwniez wziaé pod uwage ustawienie maszyn w hah produkcyjnej, co ma
: olbrzymi wplyw na szybkos¢ i efektywno§¢ procesu wytwarzania. Podczas
projektowania tradycyjnego systemu wytworczego nalezy uwzgledni¢ usytuowanie
' o Jednostek wytworczych wzgledem siebie. W proponowanym rozwigzaniu, w ktérym
‘ i , transport zapewniony jest przez grupg kooperujacych ze sobg agentdw, rozstaw maszyn
l
|
|

nie jest juz az tak istotny i ma mniejszy wplyw na efektywnos¢ produkcji.

Stosowanie w systemach wytwarzania pojazdow AGV poprawia elastyczno$é
1 niezawodnos¢ calego systemu, szczegdlnie w przypadkach pojazdéw poruszajacych
si¢ bez linii prowadzace;j. Podsystemy transportowe obshugiwane przez pojazdy AGV
umozliwiaja latwiejsze organizowanie, rozszerzanie, odnawianie i modyfikowanie trasy
przejazdu. O wiele latwiejszym jest wilaczanie, wylaczanie oraz zmiana stanowisk
obrobezych lub innych jednostek technologicznych systemu. Wsréd wad stosowania
pojazdéw  AGV  najistotniejsza  jest potrzeba zwigkszenia  powierzchni
technologicznych, zwigzanych z zabudows i oprzyrzadowaniem drég transportowych.
Zamodelowanie dzialan czlowieka-operatora nadzorujacego pracg podsystemu
transportowego wydaje si¢ rozwigzaniem ciekawym i, co najwazniejsze, bardzo
obiecujacym na przyszio§¢. Proby ograniczenia roli czlowieka w procesie
podejmowania decyzji w systemach wytwarzania, jako elementu generujacego
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najwicksza liczbg bledow, moze zaowocowac opracowaniem catkowicie nowych
koncepcji projektowania systemow wytwarzania z udzialem cziowieka. Rownolegle
prowadzone prace nad umystem ludzkim (nauki kognitywne) oraz sposobem
wykorzystania go w inzynierii produkcji moga w przyszioéci dostarczyé rozwiazan
wielu dzi$ nie rozwiazywalnych probleméw.
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