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Kontakt

Keran Sivalingam

Deutsches Forschungszentrum fir kinstliche Intelligenz
Trippstadterstralle 122

67663 Kaiserslautern

Kl-Trainer

Mittelstand4.0 Kompetenzzentrum Kaiserslautern

keran.sivalingam@komz-kl.de
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Name: Helmut

= Alter: (4

—7 Beruf: Leituwg

WMachte bald in
Rente gehen
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Name: Wax

Alter: 21

% Beruf: Twgenieur

WMschte alles digital
bearbeiten ksnen
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Reihenfolgeplanung
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Erfahrung
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Genetische Algorithmen

. First Come First Serve
Last Come First Serve

Heuristiken

Simulated Anealing
Lineare Programmierung

Branch & Bound

Optimierungs

Shortest Processing Time

-Methoden

Neuronale Netze Branch & Cut
Deep Learning

Kl-Methoden

Machine Learning

Dynamische Programmierung

Reinforcement Learning
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Reinforcement
Learning
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Belohnung
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Umwelt

Zustand
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Feedbacksystem

|

Belohnung Bestrafung
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Elemente des Reinforcement Learnings

B Model: Was folgt auf mein Handeln?
B Value: Was kann ich Erwarten?

Model of
B Reward: Was ist meine Belohnung? environment
B Policy: Was soll ich tun?
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Mathematik

Lernrate Diskontierung

Q(Sta a't) — (1 _ Oé)Q(St, a’t) + a(rt =+ /yma’XQ(St—Flv CL))

\ Erwartungswert

Belohnung
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Zustand
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Die Matrix

Aktion
i
0O 1 2 3 4
0O -1 0 0 -1 1
110 -1 -1 -1 -1
20 -1 -1 -1 1
3|-1 -1 -1 -1 1
4,0 -1 0 O 1
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Das Neuronale Netzwerk

State and Action Features Wartende Jobs
a2
v v v c
o © Job 2
L .=
:: - -
L. o
) ab
¥

Agent

Auswahl-
moglichkeit

NV
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Fabriksysteme

Reinforcement Learning im Einsatz

S Job shop
tate management
ﬂ
Der Agent
_ Trainiert das Neuronale Das Neuronale
G Netzwerk, indem State N t k
' etzwer
und Reward verknuipft
State
werden
Reward
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Reinforcement Learning im Einsatz

Maschine 1

Maschine 2 ‘ ‘ ‘

Maschine 3 P1 .

Maschine 4

Maschine 5 ‘ P5 P1 P3
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Reinforcement Learning im Einsatz

P4

Maschine 3

e

P2 ‘ P3

P3 I P4 | Ps5 . P1

Pa ‘ P2 | P3

Maschine 4 | P1 . P2 ‘ P3 ‘ Ps I Ps
Maschine 5 Ps ‘ P1 ‘ P> I P3 ‘ Py

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
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Performance Vergleich

140 FIFO Rule SPT Rule AMCC Rule mmmm Optimum I
135 LPT Rule SQANO Rule RL Agents I
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100.0 I
100
F m L la i

5x10 (la1-5) 5x15 (Laé-10) 5x20 (la11-15) 10x10 (la16-20) 10x10 (orb1-9) 15x20 (abz7-9)

107.2

Average Makespan Relative
To Optimal Makespan (%)

Quelle: Gabel und Riedmiiller 2008, ADAPTIVE REACTIVE JOB-SHOP SCHEDULINGWITH REINFORCEMENT LEARNING AGENTS
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Fazit

* Performance ist besser als viele andere Methoden
* Schneller als Neuberechnung durch Heuristiken
* Anpassung an eigene Bedirfnisse moglich

* Moglichkeit des Rescheduling

Lernende Systeme sind mittlerweile eine echte Alternative

17.06.2020 22



Nur fUr internen Gebrauch smartfFactory«

17.06.2020 23




