- Kommissioniertechnik

OGA - Optimierung mit
Genetischen Algorithmen

Neue Methodik zur Steigerung von Durchsatz-
leistungen in komplexen Kommissioniersystemen

Fiir einen Medizintechnik- und Pharma-Anbieter hat die MAN Logistics GmbH,
Heilbronn, eine Software mit der Bezeichnung OGA, Optimierung mit Geneti-
schen Algorithmen, fiir die Durchsatzsteigerung in einer als AB-Kommissionie-
rung bezeichneten Zone neu entwickelt. Kennzeichnend fiir das Projekt ist die
Gliederung in zwei Komponenten. Zum einen die Entwicklung eines statisti-
schen Modells, das Transportzeiten von Gebinden in dieser Zone und das Be-
stellverhalten von Kunden beriicksichtigt. Zum anderen die Entwicklung eines
Genetischen Algorithmus (GA), der Daten des statistischen Modells zur Opti-
mierung des Zonendurchsatzes nutzt. — Von Dr. Wilfried Lyhs und Moritz Strube

In dem zu optimierenden Lager
wird eine automatische Forder-
technik eingesetzt, um die Kun-
denpaletten nach dem Prinzip
.Ware-zu-Mann“ von einem
Kommissionierplatz zum néch-
sten zu fahren, wobei die Wa-
renpaletten an festen Pldtzen
stehen. Abb. 1 zeigt schema-
tisch einen Ausschnitt dieser
Kommissionierzone.
Basierend auf Warenbestel-
lungen wird im Rahmen einer
einfachen Simulation der Kom-
missionierung bei gegebener
Warenbestiickung und Verga-
bestrategien der Kommissio-
nierauftrage der Lagerdurch-
satz gemessen. Die Warenbe-
stiickung und -wiederbestiik-
kung sowie die Auftragsverga-
be unterliegen der Optimie-
rung durch den GA (Abb. 1).
Dazu werden sie in Individuen
kodiert und mehrere dieser In-
dividuen in einer Population
zusammengefaft. Diese Popu-
lation wird einer durch die Be-
wertung des Lagerdurchsatzes
gegebenen Selektion unterwor-
fen, d.h. die besten Strategien
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werden ausgewé&hlt. Aus diesen
Strategien werden mittels Re-
kombination und Mutation
neue Individuen, d.h. Strategi-
en (Abb. 2). Diese werden er-
neut einer kiinstlichen Evoluti-
on unterworfen. Nach einer ge-
wissen Zeit stellen sich auf-
grund dieses Evolutionspro-
zesses Individuen ein, also Wa-
ren- und Auftragsstrategien,
die einem gegebenen Quali-
tatsanspruch geniigen.

Der Genetische
Algorithmus
Angesichts der Komplexitat der
Aufgabe, mehrere hundert Arti~
kel auf etwa halb so vielen Wa-
renplatzen einer AB-Kommis-

Abb. 1: Kodierung einer Wa-
renbestiickung in der
AB-Kommissionierung

sionierzone zu verteilen, und
der leichten Darstellbarkeit ei-
ner solchen Besttickung, wurde
als Werkzeug fiir die Optimie-
rung ein Genetischer Algorith-
mus gewahlt. Zu optimierende
Strategien werden als Erbinfor-
mation von Individuen kodiert,
die eine Population bilden.
Eine Bewertungsfunktion er-
moglicht eine Messung der Fit-
ness der Individuen. Diese Fit-
ness bringt die Qualitdt eines
Individuums zum Ausdruck.
Auf Basis dieser Bewertung
wird eine Selektion der besten

(im Sinne der Fitness) Indivi-
duen vorgenommen. Diese ver-
bleiben in der Population, wéah-
rend die anderen, nicht selek-
tierten Individuen ausscheiden
und durch Nachkommen er-
setzt werden, die wiederum
durch Rekombination aus den
selektierten Individuen erzeugt
werden.

Bei geeigneter Kodierung
kann man davon ausgehen,
dass die Qualitit der Eltern-
Strategie auf die Kinder vererb-
bar ist und sogar eine bessere
Strategie hervorgebracht wer-
den kann. Nachkommen wer-
den zusétzlich einer Mutation,
d.h. einer willkiirlichen Ande-
rung ihrer Erbsubstanz, unter-
worfen, um neue Strategiean-
sitze realisieren zu konnen
(Abb. 2). Diese neue Populati-
on wird nun wieder der Bewer-
tung, Selektion usw. unterwor-
fen. Generation fiir Generation
entwickeln sich bessere Indivi-
duen, die schlieflich zu einer
befriedigenden Variante fiir das
gegebene  Optimierungspro-
blem fiihren.

Die initiale Warenbestiik-
kung der AB-Kommissionierzo-
ne, die der Betreiber des La-
gers vor der Entwicklung des
Genetischen Algorithmus ein-
gesetzt hat, bildet die Basis fiir
eine Optimierung des Durch-
satzes in der AB-Zone. Bei der
Warenbestiickung miissen der
Warenbedarf, die Zusammen-
setzung der Auftrdge, die ab-
héngig von Wochentagen und
Jahreszeiten ist, das Transport-
verhalten auf der Anlage und
andere Faktoren berticksichtigt
werden.

Das statistische Modell

Die vom GA erzeugte Bestiik-
kung bildet die Basis fiir die
Anwendung von Auftragswahl-
und Wiederbestiickungsstrate-
gien (Abb. 3). Die Wiederbe-
stiickung ist ein weiterer zen-
traler Bestandteil eines Opti-
mierungsvorhabens in der AB-
Kommissionierzone. Einerseits
wird durch die Umlagerungs-




transporte zwischen der AB-
Zone und dem Hochregallager
(HRL) Verkehr in der AB-Zone
erzeugt, der die Anzahl der
gleichzeitig zu bearbeitenden
Kommissionierauftrige redu-
ziert, andererseits sind voraus-
schauende Umlagerungen no-
tig, um eine termingerechte
Bearbeitung von Kommissio-
nierauftragen zu ermoglichen.
Strategische Ansétze sind lang-
fristige Analysen der aktuellen
Bestiickung der AB-Zone, des
Warenbedarfs, der aus den ein-
gegangenen Lieferungen resul-
tiert, und des prognostizierten
Warenbedarfs.

Das Synchronisieren der
Wiederbestiickung und der
Auftragsvergabe kann zu einer
Minimierung der Belastung
durch  Umlagerungen  bei
gleichzeitiger Gewahrleistung
der termingerechten Bearbei-
tung von Kommissionierauftra-
gen fithren. Urspriinglicher An-
satz der Abbildung der Trans-
portprozesse war eine Schar
von sogenannten ,Von-Zu-Ma-
trizen“. Zur gegebenen Bela-
stung der AB-Zone, gemessen
in Gebinden, die sich in der AB-
Zone befinden, wird eine Ma-
trix erzeugt, die die jeweilige
Fahrtzeit von einem Kommis-
sionierplatz zum néchsten fest-
halt. Dieser Ansatz wurde ver-
worfen, da er eine Reduzierung
eines Kreiselphdnomens nicht
in verringerter Transportzeit
beriicksichtigt. Das sogenannte
Kreiseln entsteht dadurch,
dass Kundenpaletten ihren ak-
tuellen Platz verlassen missen,
ihr neuer Zielplatz aber noch
nicht frei ist. Um Verklemmun-
gen zu vermeiden, werden die
Paletten dann in einem Kreisel
auf der Férdertechnik solange
im Kreis gefahren, bis der Ziel-
platz frei ist.

Durch den aktuellen Ansatz
werden die Transportzeiten im
Lager feiner aufgeschliisselt.
Gemessen werden nun die
Transportzeiten auf Teilwegen
zwischen den Platzen, und dar-
aus wird die Gesamttransport-
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Abb. 2: Mechanismen des Genetischen Algorithmus

zeit von einem Kommissionier-
platz zu einem anderen be-
stimmt. Kreiseln wird als mehr-
maliges Durchfahren von Teil-
wegen beriicksichtigt. Reduziert
die Anwendung einer Strategie
die Haufigkeit des Kreiselns, so
spiegelt sich dies in verringer-
ten Transportzeiten wieder.

nige Platze auf der Fordertech-
nik sind als Priifplatze fiir Krei~
selphdnomene  gekennzeich-
net. Hier wird abhangig von in-
ternen Zahlerstanden, Platzsta-
tus und weiteren Daten ein
Kreiseln ausgeldst. Der Router
meldet als nichstes Ziel einen
Kreiselplatz, von dem aus die

Genetischer
Algorithmus

Lagerverwaltungs-
rechner

Netzwerk mit TCP/IP

rechner PC

Abb. 3: Rechnerhierarchie in einem automatischen Lager

Zur Bestimmung der Fahrt-
route von einem Kommissio-
nierplatz zum né&chsten wird
ein sogenannter Router — ein
gesonderter Prozess auf dem
Materialflussrechner — heran-
gezogen. Dieser berechnet auf-
grund einer Routingtabelle den
Weg eines Gebindes. Dies ge-
schieht abhangig von der mo-
mentanen Position und dem
Zielplatz eines Gebindes bis
zum néchsten Teilzielplatz. Ei-

Fahrt auf direktem Weg wieder
aufgenommen werden kann.
Die Strategie, mit der Kom-
missionierauftrige aus dem
Auftragspool zur Kommissio-
nierung gewahlt werden, wurde
im Rahmen der Konzeption als
grundlegender  Einflussfaktor
fir die Performance der AB-
Zone identifiziert. Einerseits
muss die Belastung der AB-
Zone in einem optimalen Be-~
reich gehalten werden, der ma-

ximalen Durchsatz erméglicht.
Dies ist abhidngig von der An-
zahl der gleichzeitig in der AB-
Zone verkehrenden Gebinde
und damit der gleichzeitig be-
arbeiteten Auftrige. Anderer-
seits miissen Auftrige hin-
sichtlich der Tour oder Route,
der sie zugeordnet sind, bis zu
einem gegebenen Termin bear-
beitet und abgeschlossen wer-
den. Auperdem wechselwirkt
die Auftragswahl mit der Wa-
renbestiickung und Wiederbe-
stiickungsstrategie, sowie den
weiteren Auftrdgen im Pool
und den gerade bearbeiteten.
Eine sinnvolle Auftragswahl-
strategie wird alle diese Fakto-
ren beriicksichtigen miissen.

Zusammenfassung

Die Optimierung eines auto-
matischen Lagers hinsichtlich
des Durchsatzes von Transport-
und Kommissionierauftragen
gelingt in zwei Schritten:

o Aufbereitung der Auftragsda-
ten und ihre Untersuchung
auf Regelmapigkeiten hin so-
wie Entwicklung eines stati-
stischen Modells fiir Trans-
portzeiten von Paletten zwi-
schen ausgewdhlten Punk-
ten, deren Lage in Abhéngig-
keit von der Topologie der
Anlage zu bestimmen ist.

o Entwicklung eines Geneti-

schen Algorithmus mit dem
Ziel, eine optimale Bestik-
kung und Wiederbestiickung
der Anlage mit Warenpalet-
ten durchzuftihren.
Die Optimierung wird entwe-
der durch einen zusétzlichen
Modul am Lagerverwaltungs-
rechner (LVR) realisiert wer-
den (siehe Abb. 3), der im La-
gerleitstand Hinweise zur
Steuerung des Lagers gibt
oder durch einen zusétzli-
chen Prozess auf dem Materi-
alflussrechner (MFR), der
durch automatische Trans-
portauftrige den Material-
fluss optimal steuert.

Bildnachweis: MAN Logistics
GmbH, Heilbronn
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