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KIEROWANIE 1 NADZOROWANIE DZIALAN
GRUPY POJAZDOW TRANSPORTOWYCH

W referacie przedstawiono strukture podsystemu transportowego,
algorytm szeregowania zadav dla grupy pojazdow transporfowych oraz
sposéb  postepowania czlowieka-nadzorcy  podczas sytuacyi
nadzwyczajnych. Przedstawiono koncepcje, strukture i symulacje
komputerowq modelu czlowieka nadzorujacego prace podsystemu
transporfowego.

GUIDING AND SUPERVISING OF TRANSPORT VEHICLES
GROUP BEHAVIOUR

The structure of a transport subsystem, the algorithm of ordering task for
the group of transport vehicles as well as the ways human-operator’s
acting in unexpected situations are described. The paper also presents the
concept, structure and computer simulation of human supervising
transport subsystem’s work model.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesne systemy sterowania procesami produkcyjnymi powinny cechowaé sie jak
najwyzszym stopniem autonomicznodci. System sterowania wytwarzaniem na kazdym
etapie produkcji powinien w jak najwiekszym stopniu kontrolowaé przebieg procesow
oraz sterowal pracg wszystkich maszyn i urzadzen. Aktualnie stosowane systemy
Sterowania pracuja autonomicznie, ale tylko podczas tzw. normalnej pracy, tj. przy
braku zaburzen, zaklocen lub awarii. System sterowania wykonuje cyklicznie ciag
hastepujacych po sobie zadan i jest w stanie zareagowaé na zakldcenie zgodnie
z algorytmem zaimplementowanym wczesniej. Nie mozna jednak na etapie
projektowym przewidzie¢ wszystkich, mozliwych do wystapienia, sytuacji podczas
Pracy systemu, a przez co ich zalgorytmizowanie i ewentualne wyeliminowanie nie jest
mozliwe. W sytuacjach kryzysowych nadrzedny program sterujacy nie jest wiec
W stanie przywrocic systemu do normalnej pracy, wynikiem czego jest obecnosé, nawet

W najbardziej zautomatyzowanym systemie, czlowieka nadzorujacego jego poprawng
prace,

PrZy rozwoju systemdw zdecentralizowanych udziat cztowieka w systemie wytwarzania
Jest czynnikiem ograniczajacym jego efektywna prace. Podjete préby zamodelowania
nadzorcy — cztowicka w tradycyjny sposéb, oparte na teorii sterowania, nie przyniosty
Oczekiwanych rezultatow. Modele tradycyjne nie wnikaja w rzeczywiste procesy
Zachodzace w organizmie, w tym w umysle, cztowieka, dlatego tez nie sa w stanie
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przewidzie¢ reakcji czlowieka-nadzorcy na sytuacje kryzysowe. Modele te dziataja
gtéwnie w ukladzie kompensacji lub $ledzenia, czyli w warunkach tatwego okreslenia
Sl tzw. wartoéci idealnej. Jedynie w tych przypadkach mozna dokona¢ pomiarow
{] ‘ﬁ\i‘\“ﬁl!?\‘l odchylenia od warto$ci uznanych za dokladne. Istnieje jednak mozliwosé

i zamodelowania czlowicka, nadzorujacego system wytwarzania lub jeden z jego
N{h podsysteméw, przy wykorzystaniu do tego celu wynikéw badaf, uzyskanych
‘\

|

¥

i ” w naukach kognitywnych [1,2,7].
Ll

|
Id 2. STRUKTURA PODSYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Danymi wejéciowymi dla podsystemu transportowego sa informacje od Nadrzednego

H ‘\iww‘" Programu Sterujacego Produkcja (NPSS). Program ten zleca zadania oraz nadzoruje
il

|

| poprawna prace wszystkich maszyn, a takze odpowiedzialny jest za tworzenie
\‘1 i realizowanie harmonogramu procesu produkcji.
|

i

Ml
| Za dostarczanie pétproduktow oraz obieranie produktow finalnych w  peini
i

odpowiedzialny jest podsystem transportowy, ktéry na podstawie danych wejsciowych
okresla kolejno$¢ zadan do wykonania oraz zaleznosci czasowe pomigdzy nimi.
Na rysunku 1 przedstawiono architekture podsystemu transportowego.

W sktad podsystemu transportowego wchodza nastepujace elementy:
| e  kognitywny Model Czlowieka-Nadzorcy,
a‘ww‘} ‘ ¢ modut podejmowania decyzji,

] e  system pojazdow transportowych (agentow mobilnych),

H I ;‘ﬂ HE‘ e globalna baza danych.
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l’ Rys. 1. Architektura podsystemu transportowego

Proponowane rozwiazanie laczy struktur¢ hierarchiczng z rozproszong strukturg
wieloagentowa. Oznacza to, ze w systemie wystepuje modul decyzyjny, ktéry wydaje
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polecenia innym elementom sktadowym systemu. Jest to Nadzorca, w sktad ktoérego
wchodza Model Czlowieka-Nadzorcy oraz Modul Podejmowania Decyzji (MPD).
Modut ten przekazuje poszczegdlnym pojazdom transportowym zadania do wykonania,
za realizacje¢ ktorych odpowiedzialne sa one same. Obecnie role¢ pojazddw
transportowych pelnia najczesciej automatycznie sterowane pojazdy  (AGY),
pozwalajace transportowac elementy sktadowe, pétprodukty oraz narzedzia lub odpady.

Ze wzgledu na wystepowanie w proponowanej strukturze dwéch niezaleznych
elementéw, mozna wyréznié dwa poziomy planowania. zadah: poziom wyzszy,
zajmujacy si¢ przydzieleniem zadan poszczegélnym pojazdom wchodzacym w sklad
systemu oraz poziom nizszy, odpowiedzialny za realizacje zleconych zadaf. Pierwszy
poziom, zwany planowaniem strategicznym, realizowany jest w module Nadzorcy
na podstawie danych z NPSS oraz danych z poszczegdlnych maszyn (centréw
obrébkowych). Na tym poziomie planowane sg zadania do wykonania, ktore zostajg
przestane do pojazdéw transportowych. Jednostka sterujaca pojazdu realizuje
planowanie taktyczne, czyli planowanie wykonania zadania realizowane Jest
przez indywidualnego agenta mobilnego [10,11].

W systemie tym nie ma sztywno okreslonych relacji pomiedzy pojazdami
dopasowanymi do konkretnej topologii systemu produkcyjnego oraz marszrut
technologicznych.  Mozliwym  jest stosowanie dowolnego typu  pojazdéw
transportowych, a sposéb ich poruszania sig¢ zalezy tylko i wylacznie od rodzaju
ukladow sensorycznych, w ktére dany pojazd zostat wyposazony oraz od jego
funkcjonalnosci. Wspolpraca pomiedzy poszczegolnymi pojazdami oraz pomigdzy
pojazdami a Modutem Podejmowania Decyzji MPD oparta jest na wymianie informacji
o aktualnej sytuacji, podjeciu dalszych dziatan lub zadecydowaniu o sposobie
rozwigzania problemu i obustronnym zaakceptowaniu tegoz rozwiazania.

3. NADZORCA W PODSYSTEMIE TRANSPORTOWYM

W modelu Nadzorcy mozna wyrézni¢é Modut Podejmowania Decyzji MPD, ktéry
generuje zadania dla pojazdéw transportowych oraz Model Cziowieka-Nadzorcy, ktory
kontroluje czy wykonywanie zadania przebiega prawidtowo i interweniuje w momencie
Wystapienia awarii lub innej sytuacji kryzysowej, a takze gdy przewidywane jest
wystapienie takiej sytuacji.

3.1. Modul Podejmowania Decyzji

Modulu  Podejmowania Decyzji odpowiedzialny jest za harmonogramowanie
I szeregowanie zadah dla grupy pojazddw transportowych dziatajacych w systemie
Wytwarzania. Modut ten przydziela poszczegélne zadania konkretnym pojazdom
transportowym na podstawie realizowanego przez niego planowania strategicznego [8).

Obecnie stosowane systemy wytwarzania wykorzystuja dwa rodzaje systemow
sterowania: ssace i tloczace. System sterowania produkcjg typu ssqcego (rys. 2)
Nie obshiguje zlecen centralnych, a komorki produkcyjne zgtaszaja popyt, bedacy
Jednoczegnie informacja o wielkosci zlecenia dla kolejnych faz produkcji. Cykle
produkeyjne tej klasy sa krotsze, a tym samym zapasy produkcyjne mniejsze. Strategia
Ssania polega na znalezieniu wolnej stacji obrobczej 1 sprawdzeniu buforéow
wyjsciowych pozostatych stacji w celu znalezienia wyrobu oczekujacego
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na przewiezienie do wolnej stacji. W sytuacji odnalezienia wigcej niz jednej stacji

wolnej i wigcej niz jednej stacji gotowej do dostarczenia wyrobu nalezy postuzy¢ sig

nastgpujacymi regutami:

1. W pierwszej kolejnosci nalezy przewiezé wyrdb oczekujacy przy stacji potozonej
najblizej miejsca postoju platformy transportowej;

2. W pierwszej kolejnosci nalezy przewiezé wyréb wymagajacy najmniejszego
pozostatego czasu wykonania lub wyrdb z najwczesniejszym czasem wykonania.

| ZLECENIE LOKALNE (SSACE) I

111

materiat obrébka obrobka : produkt
9 wejsciowy = wstepna = zasadnicza 5 montaz = finalny =

Rys. 2. Zasada zlecenia produkeji w systemie ssacym

System sterowania produkcja typu tloczqcego (rys. 3) wyszukuje zablokowana stacje
obrobkowa, ktorej bufor wyjsciowy jest zapetniony.

| ZLECENIE SCENTRALIZOWANE (TLOCZACE) ]

I R R O O R O

materiat obrébka obrébka
= wejsciowy = wstepna = =

N produkt
zasadnicza montaz = finalny =

Rys. 3. Zasada zlecenia produkeji w systemie ttoczacym

Poniewaz stacja ( centrum obrobcze ) nie moze przyja¢ zadnego nowego zadania
do wykonania, nalezy wysta¢ z niej przedmiot produkcji do dalszej fazy procesu
produkgji. Decyzja o tym podejmowana jest w oparciu o nastepujace reguty:

1. W pierwszej kolejnosci wysytamy ze stacji krytycznej wyréb gotowy, oczekujacy
na opuszczenie systemu;

2. W pierwszej kolejnosci wysylamy wyrdb ze stacji krytycznej, do ktorej powstata
najwieksza kolejka wyrobow oczekujacych w buforach wyjsciowych innych stacji;

3. W pierwszej kolejnosci nalezy wysta¢ wyrdb ze stacji krytycznej do stacji
z najmniej zapetnionym buforem wejsciowym;

4. W pierwszej kolejnosci realizujemy obstuge stacji polozonej najblizej wolnego
pojazdu transportowego;

5. W pierwsze] kolejnosci nalezy przewieZzé wyrdb wymagajacy najmniejszego
pozostalego czasu wykonania lub wyrdb z najwczesniejszym czasem wykonania
(w oparciu o przyjete kryterium optymalizacji).

Stosowanie tej metody powoduje, ze w pierwszej kolejnosci wywozone sa detale

ze stacji przepetnionych.

W pracy [4] zastosowano dyspozytorski algorytm szeregowania, w ktorym
wykorzystano cechy systeméw tloczacego oraz ssacego, w odniesieniu do sterowania
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przeplywem produkeji.  Jako kryterium optymalizacji przyjeto najkrotszy czas
wyprodukowania zadanej partii produkcyjnej. Algorytm szeregowania zadan wyszukuje
zablokowang stacj¢ obrobkowa, ktérej bufor wyjsciowy jest zapelniony, jednoczesnie
poszukuje stacji, ktéra dostarcza do zablokowanej stacji detal, w celu wysylania
pojazdu odbierajacego. Optymalizacja polega na poszukiwaniu pojazdu z detalem
oczekujacy w kolejce do danej maszyny, a nastepnie odblokowanie catej kolejki zadan
i wystanie ze stacji obrdbczej detalu dalej wzdiuz marszruty. Polega to na
przyporzadkowaniu zadaf do wolnych w danym momencie pojazdéw transportowych,
ktore rozpoczynaja pracg, wprowadzajac do systemu detale pobrane z magazynu.
Algorytm stuzy rozwiazywaniu probleméw, opisanych zmiennymi dyskretnymi. Dziala
w trybie on-line, poszukujac rozwiazania na biezaco.

3.2. Model Czlowieka-Nadzorcy

W nowoczesnych systemach mozna wyréznié, z jednej strony, stalg tendencje
do pelnej automatyzacji proceséw wytwarzania, z drugiej zas strony, podkresla si¢ role
czlowieka w procesach wytworczych jako przynoszacego wiele korzysci 1 znacznie
je usprawniajacego [8,9]. Probg polaczenia obu sprzecznych wymagan jest
zamodelowanie nadzorcy ludzkiego, jednak nie wedtug tradycyjnej teorii sterowania,
lecz poprzez analizg¢ proceséw myslowych, zachodzacych w mozgu cztowieka podczas
podejmowania decyzji {5].

Architektura modelu  cztowieka-nadzorcy . odwzorowuje mechanizmy umystu
na poziomie intencjonalnym, czyli dziata jak system do przetwarzania informacji.
Wiedzac, ze zasady wspdlpracy pomiedzy ludzmi a urzadzeniami automatyki
regulowane sg przez $cisle okreslone algorytmy, procedury oraz zasady i to zaréwno
podczas warunkoéw normalnych (prawidowych) jak i w trakcie awarii, shuszna wydaje
si¢ préba przekazania maszynie tej wiedzy w celu jej przetwarzania i generowania
odpowiedniego sterowania. Maszyna musi posiada¢ okreslong strukture oraz zostaé
Wyposazona w odpowiednie reguty, tak aby funkcjonowata na wzér umystu ludzkiego.
Ludzka wiedza tylko w niewielkim stopniu zwigzana jest z ogdlnymi zasadami
rozumowania, a w znacznie wigkszym stopniu opiera si¢ na wiadomosciach
specyficznych dla danej dziedziny czy problemu, co sprowadza rozpatrywane
zagadnienie do okreslenia reprezentacji pojeé i poszukania regut przetwarzania wiedzy
uzywanej przez umyst czlowieka [2,6,7,9].

Czlowiek w celu podjecia decyzji odpowiednio przetwarza dane przechowywane
W pamigci tak, aby wiasciwie dopasowa¢ ciag zachowan do danej sytuacji
1 wygenerowaé odpowiednie sterowanie. Aby przetwarzanie danych bylo efektywne,
a plany dziatan poprawne, model nie moze by¢ oparty na ekwiwalentnym, reaktywnym
Systemie  jednopoziomowym, w  ktérym  wszystkie mozliwe interakcje
84 predefiniowane do z gory okreslonej liczby regut. Wydaje si¢ wigc oczywistym,
e proponowany model, podobnie jak cztowiek, musi dokonywa¢ dekompozycji
Zloionego zadania na podzadania, za$ uzyskane podzadania na kolejne, tak aby
dekompozycja osiagneta poziom zawierajacy proste reakcje sensomotoryczne. Mozna
wiec wysunaé twierdzenie, ze Model Czlowieka-Nadzorcy powinien byé oparty
Na wielowarstwowej, hierarchicznej strukturze ukladu sterowania, w ktérej nastepuje
transferowanie wiedzy pomigdzy planami wspétdzielacymi cele, co pozwala realizowaé
6Znorodne plany przy wykorzystaniu niewielkiej bazy wiedzy ogolnej.
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W przypadku wystapienia sytuacji awaryjnej w pierwszej fazie dziatan nadzorca
podejmuje tzw. dziatania krotkookresowe majace na celu ustabilizowanie pracy
systemu. Uwaga nadzorcy koncentruje si¢ gtéwnie na elementach systemu biorgcych
udzial w sytuacji awaryjnej, czyli wymagajacych interwencji. Po zakofczeniu dziatan
krétkookresowych nastepuje faza dziatan dhugookresowych, majacych na celu
przywrdcenie systemu do normalnej pracy.

Realizacja zadan czlowieka-nadzorcy uaktywnia procesy na dwodch poziomach

dzialania:

e poziomie poznawczym — jest to poziom zachowaf $wiadomych, na ktérym
do podejmowania decyzji wykorzystywana jest predykcja przysztych stanéw $wiata,
a takze przewidywane potencjalne skutki podjetych dziatan; dziatania realizowane
na tym poziomie wykonywane sa pod nadzorem i majg ma celu rozwiazanie
probleméw oraz radzenie sobie w sytuacjach nietypowych; poziom poznawczy
posiada zdolno$¢ adaptacii;

e poziomie behawioralnym — jest to poziom zachowan pod§wiadomych, na ktérym
do podejmowania dzialan wykorzystywane sg sygnaly spostrzegane bez
przeprowadzania rozumowania; dzialania podejmowane na tym poziomie sg
dziataniami zautomatyzowanymi 1 odpowiadajg one za reaktywnos¢.

Powyzszy podzial jest kluczowy dla rozwazai na temat modelowania dziataf
cztowieka-nadzorcy, a wraz z uwagami poczynionymi na poczatku niniejszego punktu
pozwala sformutowaé tezy stuzgce do stworzenia warstwowej architektury modelu.

Koncepcja architektury modelu cziowieka-nadzorcy jest nast¢pujaca:

e do opracowania modelu wykorzystano wlasciwosci systemow symbolicznych [1];

e gléwnym zmystem czlowicka-nadzorcy, za pomoca ktérego odbiera on dane
z otoczenia jest wzrok, dlatego tez w proponowanym modelu w uktadzie percepcji
dokonywana jest analiza obrazu, na podstawie ktorej generowany jest sygnat
0 wystapieniu sytuacji awaryjnej;

e ludzki umyst dazy do uzyskania duze] mocy obliczeniowej, co spowodowato,
7e ztozony jest on z pewnej liczny modutéw wzajemnie na siebie oddziatywujacych
1 mogacych by¢ jednoczesnie aktywnymi;

e predykcja przysziych stanéw jest stanem mentalnym cziowieka, co oznacza,
7ze dokonywana jest ona nie tylko podczas uaktywnienia wyzszych proceséw
poznawczych, ale rowniez w dziataniach zautomatyzowanych;

e warstwa poznawcza musi posiadac¢ zdolnosé rozumowania i oceny biezacej sytuacji,
aby wykry¢ stany, z ktorymi czg$¢ behawioralna modelu sobie nie radzi;
w proponowanym modelu warstwa poznawcza ocenia wskazniki charakteryzujace
warstw¢ behawioralng 1 reaguje, gdy rezultaty dziatan tej warstwy sa nie
zadawalajace;

e warsiwa behawioralna jest systemem o strukturze reaktywnej, ktdry w celu
generowania dziatan dokonuje monitorowania, diagnozowania, predykcji oraz
sterowania; dzialanie warstwy behawioralnej sprowadza si¢ do zautomatyzowanego
rozrézniania bodzcow charakterystycznych dla danej sytuacji, a nastepnie
reaktywnego planowania zachowafi w celu usuniecia powstatego zaklocenia;
oznacza to, ze dzialania zautomatyzowane realizowane na poziomie warstwy
behawioralnej moga by¢ zaréwno reaktywne, jak 1 celowo zorientowane;
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o architektura kognitywnego modelu cztowieka-nadzorcy jest architekturg hybrydowa
o pionowym przeptywie informacji; architektura ta taczy wiec architekture
reaktywna (warstwa behawioralna) z architekturg wnioskujacg (warstwa
poznawcza).

W architekturach hybrydowych faczacych w sobie warstwy gwarantujace reaktywno$é
(warstwa behawioralna) oraz warstwy analizujace plany i cele diugofalowe (warstwa
poznawcza), kluczowym zagadnieniem jest okreslenic wspStpracy pomiedzy tymi
warstwami oraz oddzialywanie modelu na otoczenie, jakim w rozpatrywanym
przypadku jest podsystem transportowy.

W proponowanym modelu warstwy poznawcza oraz behawioralna wspdlpracujg
ze soba bezposrednio. Wspétdziatanie pomiedzy tymi warstwami polega na zmianie
wiedzy, czyli zastgpowaniu przez warstwe poznawcza niektérych parametréow
opisujacych nawyki oraz korekcji mechanizméw automatycznego wyboru akcji innymi
parametrami lub zmianie ich warto§ci. Warstwa poznawcza nie steruje  wigc
bezposrednio zachowaniem cztowieka, a jedynie poprzez zmiane wiedzy w warstwie
behawioralnej kieruje akcjami cztowieka. Odpowiednie przeksztalcenia mogg miec
miejsce na roznych poziomach hierarchicznej struktury wiedzy tak, jak to okreslaja
reguly skojarzone z wykrytym, niepozadanym stanem. Proponowany kognitywny
model czlowieka mogacego skutecznie nadzorowaé poprawng pracg podsystemu
transportowego przedstawiono na rysunku 4.

!

warstwa baza
poznawcza wiedzy
model .,
_ Sytuacja otoczenia du?dad‘ pamige
nierozpoznan i —®| podejmujacy roceduralna
1 warstwy p) H p
behawioralnej ccyze
uklad x
percepcji
aktualny modyfikacja N pamigé
uklad sytuacja stan v "1  robocza
rozpoznajacy 10Zpoznana
biezaca sytuacje ukiad
\ przygotowawczy aklad pamiet
nawyk \h I+ nadzorujacy deklaratywna
bods sterowanie
“ce warstwa
behawioralna

otoczenie,
podsystem
transportowy

reakcje

Rys. 4. Model Cztowieka-Nadzorcy

Na rysunku 5 przedstawiono sposob oddzialywania modelu czlowieka-nadzorcy
ha elementy skiadowe podsystemu transportowego. Podczas bezawaryjnej pracy
Sterowaniem praca systemu zajmuje si¢ Modut Podejmowania Decyzji, ktory przydziela
zadania poszezegdlnym pojazdom transportowym.
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Rys. 5. Oddziatywanie kognitywnego modelu cztowieka-nadzorcy
na podsystem transportowy

W chwili wystapienia awaril lub przewidywania jej wystapienia sterowanie przejmuje
kognitywny Model Czlowieka-Nadzorcy i wowczas to on przejmuje sterowanie
pojedynczym pojazdem 1 narzuca sposéb rozwigzania zaistniatych problemow.
W sytuacji kryzysowej kontrole nad pojazdem sprawuje warstwa behawioralna, ktéra
probuje przywroci¢ zachowanie pojazdu do zachowan zgodnych z normalnymi
i dopiero, gdy nie jest w stanie tego zrobi¢, uaktywnia si¢ warstwa poznawcza modelu.
Oprocz interwencji modelu w momencie wystapienia sytuacji kryzysowej, jego warstwa
poznawcza S$ledzi jako$¢ zachowan catego systemu oraz plandéw strategicznych
i dokonuje w nich ewentualnych korekt. Dzieje si¢ to bez udzialu warstwy
behawioralnej, poniewaz model nie steruje bezposrednio ruchem pojazdéw lecz wptywa
na elementy decydujace o ich zachowaniu poprzez Modut Podejmowania Decyzji.

4. PROGRAM SYMULACYJNY

Dla potrzeb symulacji [3] opracowano hipotetyczny system produkcyjny, w skiad
ktérego wchodzi 5 maszyn, wyposazonych w magazyny zatadunkowe oraz magazyny
roztadunkowe. Do magazynow tych dostarczane sa elementy do obrébki oraz pobierane
z nich sg elementy po obrébce. W obrgbie linii montazowej znajduje si¢ rowniez
magazyn gtéwny. Transportem elementéw do obrébki oraz po obrébece zajmuje si¢ 5
pojazdow AGV. Na rysunku 6 przedstawiono przykifadowy widok z ekranu komputera,
na ktérym mozna zauwazy¢ poruszajace si¢ pomigdzy centrami obrébezymi, pojazdy
AGV.
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k ijs. 6. W‘idok okna programu symu]acyjnego‘

W celu przeprowadzenia jak najbardziej wiarygodnych badad symulacyjnych,
zrezygnowano z wykorzystania dostgpnych programéw takich jak Soar, ACT*, Simul8
czy tez Arena, wybierajac platforma programowa JAVA oraz jezyk Prolog.
Rozwigzanie to umozliwi w dalszej perspektywie czasowej przeprowadzanie badan bez
obaw o ograniczenia platform programowych.

Prolog jest jezykiem programowania w logice, dlatego tez w jezyku tym zostat
zasymulowany sposob podejmowania decyzji przez kognitywny Model Czlowieka-
Nadzorce. Prolog jest jezykiem deklaratywnym, w ktérym opisuje si¢ rozwiazywane
problemy, nie za§ przedstawia algorytm ich rozwiazania jak ma to miejsce
W jezykach imperatywnych (proceduralnych).

Zgodnie z zalozeniami przedstawionymi w punkcie 3.2, zachowania czlowieka
nadzorujacego prace podsystemu transportowego wynikaja w duzej mierze
Z przyswojonych przez czlowieka procedur postgpowania w  sytuacjach
nadzwyczajnych, czyli pewnej skofczonej wiedzy nabytej podczas szkoled.
Aby zachowanie modelu byto jak najbardziej zblizone do zachowania rzeczywistego
Cz%owieka-nadzorcy, nalezalo wpisa¢ odpowiednia wiedzg do bazy wiedzy, w tym
Wzajemne relacje pomiedzy faktami. Aby cel ten osiagna¢ koniecznym bylo
Przeprowadzenie dekompozycji zachowan w sytuacjach nadzwyczajnych.
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5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie struktury wieloagentowej w podsystemie transportowym pozwala
na tatwe dokonywanie wszelkich zmian — podsystem transportowy staje si¢ bardziej
elastyczny 1 mozliwym jest stosowanie go w wielu réznych aplikacjach.
W proponowanym rozwiazaniu Nadzorca dopasowuje si¢ natychmiast do nowych
wymagan 1 bez dokonywania zadnych zmian w strukturze systemu pojazdy’
transportowe moga wykonywa¢ nowe zadania.

W przedstawionym rozwigzaniu zaproponowano prekursorski sposéb nadzorowania
pracy podsystemu transportowego. Zaréwno rola i zadania nadzorcy, jak i jego miejsce
w systemie odbiegaja od rozwigzan znanych dotychczas. W sktad nadzorcy wchodzi
modut odpowiedzialny za harmonogramowanie zadan dla pojazdéw transportowych’
oraz Model Cztowieka-Nadzorcy odpowiedzialny za poprawny przebieg zadan
transportowych. Model Cztowieka-Nadzorcy opracowano w oparciu o osiagnigcia nauk
kognitywnych, co zbliza zachowanie si¢ modelu do zachowan rzeczywistego cztowieka
nadzorujacego prace podsystemu wytwarzania. Model taki zblizony jest
do wielopoziomowych ukladow regulacji tj. takich, w ktorych istnieje podziat zadan
pomiedzy pewne poziomy lub warstwy, roznigce si¢ charakterem i ziozonoscia
algorytmow, czestotliwoscia interwencji 1 innymi cechami.

i
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