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Abstrakt

Prispevok opisuje model manipétetho procesu prekladiska kontajnerov s dvomi
portalovymi Zeriavmi a predstavuje spOsob optindalie tohoto procesu s tam
minimalizova’ prejdenu drahu pouzitim genetického algoritmu.eBktoho demonstruje
pouzitie 3-D grafického modelu vytvoreného v predirMatlab/Simulink na baze Virtual
Reality Toolboxu, ktory animuj&innog’ uvedeného zariadenia.

1 Uvod

Pri rieSeni problémov suvisiacich s logistikou, anipulaciou s materialom a pri podobnych
ginnostiach sa vZzdy objavuje snaha o ich optimalizd®MbZe sa jedrtasa o minimalizaciwtasu
dopravy, minimalizaciu prejdenej drahy, minimalizaspotreby energie a podobne. Ulohy tohoto
typu suc¢asto vémi zlozité, obsahuju v&é (niekedy aZz extrémne k&) mnozZstvo moznosti rieSenia,
pricom rieSenia navrhnut@ovekom spravidla nebyvaja optimélne. Z toho dévaduvyvijaju rozne
optimaliz&né metddy, ktoré poskytuju podstatne lepSie vygletllevyhodou véSiny takychto metod
ale je, Ze spravidla byvaju Uzko Specializované dandany problém a vyZaduju detailni analyzu
problému. V predloZenom prispevku je uvaZovany maatny proces prekladiska s dvomi
portalovymi Zeriavmi. Podobné zariadenia v réznyebdifikaciach sa v praxi vyskytuja pomerne
¢asto. Optimalizacia procesu manipulécie s materigltu rieSend pomocou genetického algoritmu,
ktory je univerzalne pouzifaym a vykonnym optimalizaym pristupom poskytujacim imi dobré
vysledky.

Dal&im ci#om tohoto projektu bola tvorba 3-D virtualneho miaderocesu, ktory moze sliZi
jednak pedagogickym a prezefitgm (elom na lokalnej alebo sievej drovni, ale méze pltiiaj
Ulohu priestorovej vizualizacie prevadzky reélnetariadenia. Model bol vytvoreny v prostredi
Matlab/Simulink, préom na realizaciu genetického algoritmu bol pouBgnetic Toolbox [7] a pri
tvorbe virtudlneho modelu bol pouzity v Matlabe egptovany Virtual Reality Toolbox firmy
Humusoft.

2 Opis riadeného procesu a cleriadenia

Uvazovany technologicky proces predstavuje prekli@dapracovisko, pri ktorom sa
manipuluje s nakladom pomocou dvoch portalovyciezewr. V danom pripade sa jedna o vykladanie
kontajnerov z vlaku, ptbm Zeriavy sa pohybuju po spoiej kd’ajovej drdhe a mézu manipulava
bremenom v smere nazmmych Sipok (obr.1). Po prichode vlaku s kontajmeoperator ui
vykladaci pléan,¢ize predpiSe, ktory kontajner sa ma vyfoZia ktora poziciu na prekladisku.
Principialne mdZe kazdy Zeriav preniektorykolvek kontajner nalubovdnii poziciu. Uloha je
nasledovna. Mame ndjsakd postupnasmanipulécii jednotlivych Zeriavov, aby sa viakazil pod’a
planu a celkova dréha prejdena oboma Zeriavmi imitémalna. Iny moZny variant je minimalizacia
¢asu vyloZenia vlaku, pripadne isty kompromis obpadchadzajdcich pripadov.



Obr.1 Prekladisko kontajnerov

3 Optimalne riadenie procesu na baze genetickéhdgaritmu

Za (&elom najdenia optimalneho rieSenia bol v naSomagéppouZzity geneticky algoritmus.
Geneticky algoritmus (GA) je vykonny optimalézg/ pristup zaloZeny na napodobeni mechanizmu
prirodzenej evollcie. Pomocou GA je mozné tiésioké spektrum optimalizaych, prefiadavacich
a konstrukne - navrhéarskych typov uloh z réznych apigch domén. Problematike GA je
venovanych mnoho publikacii ako napr. [1, 2, 3 4, iné].

Velmi striine je mozné princip GA nazfiiako postupnasnasledovnych krokov:

1. Nahodné vygenerovaniediatoinej populacie (mnoziny potencialnych rieSeni).

2. Vyhodnotenie prejdenej drahy v kazdom jednottiveeSeni - pri kazdom jedincovi populacie (tzv.
uspesnasjedinca).

3. Test ukotiovacich podmienok, po ich splneni - koniec Wtpo

4. VVyber skupiny jedincov, ktoré budialej modifikované pomocou kriZzenia a mutécie (tpdicia).
Vyber inej skupiny jedincov, ktoré prejdd do novélpoctového cyklu (do novej generacie) bez
zmeny, vratane najuspesnejSieho jedinca. Poznamena¢ prienik oboch skupin nemust ppyazdna
mnoZina. Pri vybere v oboch pripadoch majtsué pravdepodobngdsprezitia" UspesnejsSie jedince.

5. KriZzenie a mutécia vybranych jedincov. KriZzejgeoperéacia, pri ktorej ndhodnou kombin&ciou
vlastnosti (parametrov) dvoch rédiskych jedincov vznikne novy jedinec (tzv. potondWutacia je
nadhodna zmena akychkek vlastnosti jedinca.

6. Kompletizacia novej populéacie z predchadzajudiatch skupin jedincov a skok na kr&ak3.

Aby bolo moZné v danej aplikacii potjeneticky algoritmus, je potrebné kazdé poteneiéln
rieSenie - planovand drédhu oboch Zeriavov zakd&tla@ postupnosti znakov alebtisel, cize
definova’ formét jedinca. Tato postupriosa nazyva t@azec resp. chromozém. Mnozina vhodného
poétu refazcov tvori populaciu, nad ktorou prebiehaju operd&A. Prvky kaZzdého fazca sa
nazyvaju gény. Uvazujme model procesuljaodbr.2. Dva Zeriavy oztime A a B. Ich mozZny presun
je ozn&eny Sipkami. V pripade minimalizacie drahy mdéZzemadohe urohf také zjednoduSenie, Ze
zanedbamecas nakladania a vykladania acasne predpokladdme, Ze kazdy jednotlivy presun
kontajnera bez dladu na vzdialendgstrva jedencasovy krok. Poznamenajme, Ze toto zjednoduSenie
nie je mozné rolgiv pripade minimalizacigasu prekladania vlaku.
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Obr.2 Model procesu prekladania kontajnerov

Zvolme nasledovné kédovanig’azcov
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Gényg, azg, uréuju, akicinnog’ mé v danom kroku 1 az n vykon#évzeriavA a génygn.1 aZ gz, sU
podobne priradené Zeria®i Jednotlivé gény méZu nadobtidesledovné hodnoty:

1,2, ... ,n- poloha kontajnera, ktory maty danom kroku preneseny (Biwa pozicia, kde sa
prislusny kontajner ma polaZie utena vykladacim planom)

0 - znamena, Ze Zeriav v danom kralaka na mieste

(-1),(-2), ... ,(-n) - minus Wwuje, Ze Zeriav sa bude prestiy@azdny - bude sa vyhybaruhému
Zeriavu,¢islo ukuje poziciu, kam sa ma prazdny Zeriav pregunu

L - je Favé krajna poloha Zeria\A ked” ZeriavB vyklada na pozicil

P - je prava krajn& poloha Zeria3) ked’ ZeriavA vyklada na pozicin

Je zrejmé, Ze v kazdomtezci sa mdze vyskytov&azdé zisiel z mnozZinyl azn prave raz. Ostatné
gény, ktorych peet bude tien budu nejakym spdsobom obsadené hodnotami, ktomylserd z
mnoziny{0, L, P, -1, -2, ... ;n}, pricom tieto sa méZu aj opakava

Hodnota éelovej funkcie, ktora sa &émje pre kazdy mazec sa vypsita nasledovne. Najprv
sa spoita vdkos’ sumarnej prejdenej drahy pri danej postupnostiipudécii ZeriavovA aB, pricom
sa neberie dtad na togi nastali kolizie Zeriavov alebo nie. Kolizie s(pripustné stavy, ki Zeriav
A je na tej istej pozicii akB alebo napravo od poloB: Dodajme eSte, Ze piatocné polohy Zeriavov
su vo vSetkych itteazcoch populacie dané (hodnoty gégepeag,..) a zodpovedaju koncovym poloham
oboch Zeriavov po vykladani predchadzajuceho viRBkuvypd@te drahy sa zisti get kolizii Zeriavov,
ktoré vyplyvaju z daného tazca. Za kazdu jednu koliziu sa prideli pokuta adviej vékosti, v
najjednoduchSom pripade konStantna pokutalkosti v&Sej ako je maximalna moZna sumarna
draha. Existuju aj iné metody vysporiadania saliziemni. Mozny iny spbsob je taky, Zze pomocou
pridavnych algoritmov korigujeme nepripusttesti re’azcov tak, aby sa kolizie odstranili. Toto na
jednej strane urychli vy@et, ale na druhej strane to kladie na tvorcu GASemg programatorské
naroky.

Samotny geneticky algoritmus mdZe poufiveasledovné modifikacie tazcov. V pripade
génov, ktoré maju kladné hodnoty méze fhhovd’ne menf ich poradie v réazci. Napriklad, moZe
presunti nahodny gén na ind nahodnu poziciu faeei alebo jeho polohu mbZze vymgsipoziciou
iného génu. M6Ze uskutoit ndhodnd vymenu poradia dvoch sulameov alebo inverziu poradia
génov v nahodne zvolenom sufaeci. Gény s nekladnymi hodnotami méze nadhodne #ikodat’ z
mnoziny hodné{0, L, P, -1, -2, ... , —nha akukdvek ind hodnotu z tejto mnoziny. Tieto gényujd
vyhybacie manévre Zeriavov aletakanie.

PouZitie findlneho rieSenia GA v Struktlre procesudomatizovaného riadenia prekladania
bude nasledovné

1. prichod plného vlaku,

2. uenie vykladacieho planu,

3. zbehnutie optimalizacie pomocou GA (v praxi médZet’ niekd’ko sekund az niel&o

desiatok sekund),

4. uskuténenie vypgitanej postupnosti manipulacii,

5. odchod prazdneho vlaku.

Na obr.3 je zobrazené okno ovladania procesu vaidatlV hornegasti pouzivatedefinuje vykladaci
plan. Potom spusti vypet tlatidlom Optimalizacia Po ukokeni vyp@tu sa do tabiikky v dolnejéasti
okna vypiSe navrhnuta postuptigohybov oboch Zeriavov. Tmllo Animécia spusti simulciu s
priestorovou vizualizaciou procesu.



Manipuldcia s kontajnermi

Wykladaci plan

Poziciavowlakwe 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Poziciaw sklade: | g |6 (|3 |1 111 )lzlwila4]l7!la
Pocet krokow: 1. Zeriav u} 2 Feriav| 0 Spolu u]
Pohyvb Zerigvoy
1 2 i 4 5 6 ¥ 8 9 10 Syrnlu
Zeriawl: |3 |6 |1 |2 ||o||o|lo||l0o|lo]|n
Zeriav2: |0 |0 ||o |0 |8 |7 |/1]|8||4]| 2

Fastavenie Zeriawl |0 | |0 |0 |2 ||z |0 (3|0 ||0o] 0

Zastavenie Zeriav2 |0 | (o (|9 ||o ||o |7 ||lo||0o [14]| 0

Obr.3 Okno ovladania procesu prekladiska kontajngrMatlabe

4 Priestorova vizualizacia v prostredi Matlab

Simula&ny model procesu prekladiska pozostdva z matendédtickmodelu procesu v
Simulinku a z 3-D vizualneho modelu realizovanéhprestredi VR Toolbox. Grafické objekty boli
vytvorené programon3DS Max Model obsahuje tietdasti: dva portalové Zeriavy pozostavajlce z
nosnej konstrukcie, iy, lana a zavesného zariadenfalej z lokomotivy s vagénmi, z Kajnic a z
kontajnerov. Pre zobrazenie scény su definovanameky udujuce rézne uhly pdiadu. Jednotlivé
grafické objekty virtudlneho modelu su inforfna prepojené so zodpovedajicimi objektmi
matematického modelu, pripadne s redlnymi objekfAd. uteni postupnosti krokov, ktoré ma
zariadenie realizovasa mézZe spustianimécia pohybov pri manipulécii s kontajnermi.p¥pade
simulécie je zdrojom informacie o okamZitom stavecpsu model v Simulinku. Virtudlny model
procesu vSak moéze komunikavgrostrednictvom vhodnych inforgraych kanalov aj s redlnym
zariadenim. V tomto pripade moZe virtudlny modéfiglako 3-D vizualizény nastroj na vzdialenom
pracovisku. Animéacia procesu prekladania je mopugtenim priloZzeného subopvekladisko.avi

5 Zaver

Pri optimaliz4cii logistickych, maniputaych, robotickych a podobnych typov procesov sa
beZzne vyuZivaju rdzne metddy, ktoré nie su vZdypgohk zabez@é' najdenie najlepSieho mozného
alebo aspi uspokojivého rieSenia. V predlozenom prispevkuobaemonstrované pouzitie
genetického algoritmu, ktoré ma potencial nach@dgdtiméalne rieSenia, alebo v pripade zlozZitych
Uloh aspd rieSenia, ktoré spravidla su uspokojivé. Istouphedou tohoto pristupu je dihSi vyitovy
¢as v porovnani s beznymi optimakegmi metodami.

Okrem pouzitia netratiného optimalizéného pristupu, uvedeny projekt demonstruje vyuZitie
grafickych néastrojov prostredia Matlab/Simulink nariestorovd (trojrozmernt) vizualizciu
manipul&nych procesov. V danom pripade bolo Ulohou 3-D rhodézualizova (animova)
simulaciu procesu prekladiska. Tento graficky ra@stn6ze sliai ako prezentmy resp. vydbovy
prostriedok na lokélnej stanici alebo v sieti. Mpaide riadenia reélnych zariadeni moze gléakio
vzdialena vizualizacia pohybujiceho sa technolagickprocesu.
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