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DAS AKTUELLE SCHLAGWORT KI

In der Ablaufplanung werden Probleme der zeitlichen Zuord-
nung von Aktivititen zu limitierten Ressourcen betrachtet, wo-
bei unterschiedliche Nebenbedingungen (Hard/Soft Constraints)
zu beriicksichtigen sind und bestimmte Ziele erreicht bzw. op-
timiert werden sollen. Ablaufplanung unterscheidet sich vor
allem durch den konkreten Zeitbezug vom anderen wichtigen

Planungsbereich, der Aktionsplanung (planning), siehe Kl-Lexi-

kon 1/90.

Ablaufplanungsprobleme treten in unterschiedlichen Anwen-

dungsgebieten auf, so z.B. in der betrieblichen Produktion, bei

Software-Projekten, der Bettenbelegung eines Krankenhauses

oder bei Betriebsmitteln in Rechnersystemen. Die Produktions-

-ablaufplanung ist ein wichtiges und intensiv untersuchtes An-

wendungsgebiet. Man hat hier:

e Auftrige zur Herstellung von Produkten. Fir Produkte kann
es verschiedene Herstellungsvarianten mit unterschiedlichen
Herstellungsschritten geben.

e Maschinen, Rohstoffe und Personal als Ressourcen, die i.allg.
fir mehrere Produkte zur Verfiigung stehen.

e Nebenbedingungen vor allem technischer Art wie Herstell-
vorschriften oder das Verbot der Doppelbelegung von Res-
sourcen.

e Betriebswirtschaftliche Zielsetzungen wie strikte Terminein-
haltung oder Kostenoptimierung.

Gesucht wird ein Ablaufplan (eine terminliche Zuordnung der

einzelnen Aktionen zu Ressourcen), der die gegebenen Neben-

bedingungen und Zielsetzungen erfiillt.

Charakteristisch fiir die Ablaufplanung sind ein dynamischer
Problembereich, ein kombinatorisch grolber Suchraum und
unsicheres Wissen. Die Komplexitit ergibt sich aus der Fiille
moglicher Alternativen fiir Ablaufplane und der Synchronisati-
on einer Vielzahl von Aktivititen, Bedingungen und Zielvor-
gaben. Unsicheres Wissen ergibt sich u.a. aus geschétzten
Werten flir Ausfiihrungszeiten und ungenauen Vorgaben aus
iibergeordneten Planungssystemen. Die Dynamik des Problem-
bereichs resultiert aus Ereignissen und Storungen, die standig
neue Planungssituationen schaffen.

Zur Losung von Ablaufplanungsproblemen werden zwei Auf-
gabenkomplexe unterschieden. Bei der pradiktiven Ablauf-
planung wird der Plan vorausschauend fiir einen bestimmten
Zeitabschnitt unter Annahme einer statischen Planungsum-
gebung erstellt. In der reaktiven Ablaufplanung steht die An-
passung des Plans an neue Situationen im Mittelpunkt, wobei
moglichst viel vom bestehenden Plan erhalten bleiben soll.

Im Bereich des Operations Research werden bereits seit An-
fang der 50er Jahre Ablaufplanungsprobleme untersucht, wo-
bei der Schwerpunkt auf die Optimierung einzelner Ziel-
funktionen gelegt wird. Da bereits einfache Problemstellungen
NP-hart sind, werden hier im allgemeinen idealisierte Proble-
me (z.B. Flow-Shop- oder Job-Shop-Scheduling) betrachtet, die
Komplexititsbetrachtungen erlauben und der Suche nach ge-
eigneten Heuristiken dienen. In realen Produktionsumgebungen
sind die Ergebnisse nur schwer oder nur fiir spezielle Anwen-
dungsgebiete nutzbar; hier dominieren noch einfache Verfah-
ren wie Netzplantechnik oder Prioritdtsregeln.

Seit Anfang der 80er Jahre werden Methoden der Kl einge-
setzt, um die Losung praktischer Ablaufplanungsprobleme vor
allem durch neue Modellierungs- und Problemlosungstechniken
zu unterstiitzen. In der Modellierung werden Frame-basierte,
regelbasierte und vor allem Constraint-basierte Ansitze einge-
setzt. Sie erlauben u.a. die explizite Darstellung und Verarbei-
tung von anwendungsspezifischem Problemlosungswissen. Zur
Generierung oder Anpassung von Ablaufplanen werden ver-
wendet:

Ablaufplanung (Scheduling)

e Heuristische Verfahren:
Sie umfassen allgemeine heuristische Prinzipien wie Problem-
zerlegung und heuristische Suchverfahren wie Beam-Suche,
Suche mit Prioritatsregeln, Constraint-basierte oder opportu-
nistische Suche. Heuristiken werden sowohl im OR als auch
in der KI untersucht.

e Constraint-basierte Verfahren:
Im Mittelpunkt stehen hier die zu berticksichtigenden Con-
straints. Ablaufplanung wird als Constraint Satisfaction Pro-
blem betrachtet und mit entsprechenden Methoden, insbe-
sondere Sprachen der Constraint-Logik-Programmierung, ver-
arbeitet.

e Verfahren des Soft Computing und zur iterativen Verbesse-
rung:
Sie werden in den letzten Jahren verstarkt untersucht, so z.B.
Fuzzy-Logik zur Verarbeitung des in der Ablaufplanung vor-
handenen unsicheren Wissens oder Neuronale Netze zur
Auswabhl einzuplanender Aktivitaten oder der Bewertung von
Situationen. Genetische Algorithmen und iterative Verbesse-
rungstechniken wie Threshold Exception, Simulated An-
nealing oder Sintflutalgorithmen werden zur Verbesserung
von Planen und als Ndherungsverfahren fiir Optimierungs-
probleme eingesetzt.

e Verteilte Kiinstliche Intelligenz:
Um die hidufig organisatorisch verteilte Losung von Ablauf-
planungsproblemen in den Anwendungsgebieten nachzubild-
en, werden vor allem Multi-Agenten-Systeme betrachtet, in
denen die kooperierenden Agenten entweder gemeinsam
eine Losung zu optimieren versuchen oder jeweils eine eige-
ne Losung ermitteln, die Teil der Gesamtlésung ist.

e Meta-Ablaufplanung:
Hier soll durch Integration von Wissen iber Ablaufplanung
die Planung selbst oder die Auswahl geeigneter Verfahren
zur Losung der Probleme unterstiitzt werden.

Aus dem Bereich der Kl stammende Ansitze fiir Ablauf-
planungssysteme wurden bisher meist als wissensbasierte Sy-
steme prasentiert. Erste Ansidtze haben grolle Beachtung ge-
funden, sind aber nicht aus dem Stadium von Prototypen her-
ausgekommen. Ein Kritikpunkt ist die hiufig fehlende Maglich-
keit der interaktiven Steuerung des Planungsprozesses durch
manuelle Vorgaben oder Anderungen des Benutzers, was fiir
die Aktzeptanz und Anwendbarkeit besonders wichtig erscheint.

Jlirgen Sauer
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