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Zuckerbrot und Peitsche: Wie 
künstliche Intelligenz die 

Produktionsplanung
revolutioniert
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Kontakt

Keran Sivalingam

Deutsches Forschungszentrum für künstliche Intelligenz

Trippstadterstraße 122

67663 Kaiserslautern

KI-Trainer 

Mittelstand4.0 Kompetenzzentrum Kaiserslautern

keran.sivalingam@komz-kl.de
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Keran.Sival ingam@d fki .de
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Sonderbau GmbH

Sondermaschinenbauer für 

Montage und Prüfmaschinen
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Name: Helmut

Alter:     64

Beruf:    Leitung

Möchte bald in 

Rente gehen
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Name: Max

Alter:     31

Beruf:    Ingenieur

Möchte alles digital 

bearbeiten können
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Reihenfolgeplanung
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Erfahrung
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Heuristiken
Simulated Anealing

Genetische Algorithmen

First Come First Serve
Last Come First Serve

Shortest Processing Time

KI-Methoden
Deep Learning

Machine Learning
Reinforcement Learning

Neuronale Netze

Optimierungs

-Methoden

Lineare Programmierung

Branch & Bound

Branch & Cut
Dynamische Programmierung
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Reinforcement 
Learning
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Umwelt

Belohnung 

Zustand

Aktion
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Belohnung
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Feedbacksystem

Bestrafung
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Elemente des Reinforcement Learnings
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Model: Was folgt auf mein Handeln?

Value: Was kann ich Erwarten?

Reward: Was ist meine Belohnung?

Policy: Was soll ich tun?

Policy

Reward

Value

Model of

environment
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Mathematik
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Belohnung

Erwartungswert

DiskontierungLernrate
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Zustand

Die Matrix
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Entscheidungsbaum
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State and Action Features

Agent 
Beste 

Auswahl-

möglichkeit
Q

a2

a4

a6

Wartende Jobs

Job 2

Job 4

Job 6

Das Neuronale Netzwerk
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Reinforcement Learning im Einsatz
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Job shop
management

Der Agent

Das Neuronale 
Netzwerk

Fabrik

Trainiert das Neuronale 

Netzwerk, indem State 

und Reward verknüpft 

werden

State

Action

Action

State 

Reward
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Reinforcement Learning im Einsatz
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Reinforcement Learning im Einsatz
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140 FIFO Rule
LPT Rule

SPT Rule
SQNO Rule

AMCC Rule
RL Agents

Optimum

5x10 (la1-5) 5x15 (la6-10) 5x20 (la11-15) 10x10 (la16-20) 10x10 (orb1-9) 15x20 (abz7-9)

103.4

100.0

104.0
107.2

110.6

Performance Vergleich

Quelle: Gabel und Riedmüller 2008, ADAPTIVE REACTIVE JOB-SHOP SCHEDULINGWITH REINFORCEMENT LEARNING AGENTS
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• Performance ist besser als viele andere Methoden

• Schneller als Neuberechnung durch Heuristiken

• Anpassung an eigene Bedürfnisse möglich

• Möglichkeit des Rescheduling
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Fazit

Lernende Systeme sind mittlerweile eine echte Alternative
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