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X-Kanban

Entwicklung eines selbstlernenden eKanban-Systems unter Verwendung autonomer Sensormodule

Motivation

Eine bestandsarme und zeitnahe Materialbe-
reitstellung ist essentiell fiir moderne Logis-
tiksysteme. Das Kanban ist eine géngige Me-
thode fiir dessen Realisierung, wobei die
optimale Dimensionierung der Kanban-Re-
gelkreise haufig problematisch ist. Dies er-
fordert eine durchgehende Bestandsiiberwa-
chung sowie Prognose der Bestands- und
Wiederbeschaffungszeiten. Aktuelle Losun-
gen zur Bestandsiiberwachung sind nicht
kosteneffizient und besitzen einen hohen In-
tegrationsaufwand. Zudem ist die Prognose
der Bestands- und Wiederbeschaffungszei-
ten schwierig, weil Programmschwankun-
gen, Produktionsausfélle oder technische
Stérungen antizipiert werden miissen.

Vorgehen

Im Rahmen des Projektvorhabens wurde ein
selbstlernendes eKanban-System unter Ver-
wendung autonomer Sensormodule zur Be-
standsiiberwachung entwickelt. Fiir die Sen-
kostengiinstige
Tiefenkamera zum Einsatz, um mit hoher Ge-

sormodule kam eine

nauigkeit den Fiillstand von Klein- sowie
Groflladungstrager zu ermitteln. Mit effekti-
ven Algorithmen konnte dabei vom BIBA der
Ladungstrager erkannt und der relevante
Bildausschnitt extrahiert werden, um den
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Fillstand zu ermitteln. Die Informationen
wurden anschlielend an die Reinforcement
Learning (RL) Algorithmen iibergeben, um
hiermit den zukiinftigen Materialverbrauch
zu prognostizieren.

Ergebnis

Die Bestandsiiberwachung, bestehend aus
den Sensormodulen und der Fiillstandser-
kennung, wurde anhand von Metallgusstei-
len in der Grofie 10x15x5 cm validiert. Das
System war in der Lage den Fiillstand auf ein
Gussteil genau zuverlédssig zu erkennen. Die
Ausfiihrung auf dem verwendeten Einplati-
nencomputer benotigte dabei etwa fiinf bis
sechs Sekunden. Uber die Bestandsvorher-
sagen der entwickelten Reinforcement Learn-
ing Modelle wurde ein intelligenter Mate-
rialnachschub als Anwendungsszenario ent-
wickelt. Im Rahmen einer Validierung mittels
einer Materialflusssimulation zeigte sich,
dass sich hierdurch Lagerbestdnde um bis zu
30 % reduzieren lassen.
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X-Kanban

Development of a self-learning eKanban-System using autonomous sensor modules

Motivation

Alow-inventory and timely material supply is
essential for modern logistics systems. Kan-
ban is a common method for its realization,
whereby the optimal dimensioning of the
Kanban control loops is often problematic.
This requires end-to-end inventory monito-
ring and forecasting of inventory and reple-
nishment times. Current inventory monito-
ring solutions are not cost effective and have a
high integration overhead. In addition, fore-
casting inventory and replenishment times is
difficult, because program fluctuations, pro-
duction downtime, or technical malfunctions
must be anticipated.

Approach

As part of the project, a self-learning eKanban
system was developed using autonomous sen-
sor modules for inventory monitoring. For the
sensor modules, a low-cost depth camera was
used to determine the fill level of small and
large load carriers with high accuracy. Using
effective algorithms, BIBA was able to recog-
nize the load carrier and extract the relevant
image section to determine the fill level. The
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information was then passed to the reinforce-
ment learning (RL) algorithms to predict fu-
ture material consumption.

Results

The inventory monitoring system, consisting
of the sensor modules and the level detection
system, was validated using metal castings
measuring 10x15x5 cm. The system was able to
reliably detect the full level on one casting.
Execution on the single-board computer used,
took about five to six seconds. Intelligent ma-
terial replenishment was developed as an ap-
plication scenario using the inventory predic-
tions of the reinforcement learning models
developed. Validation by means of a material
flow simulation showed that this can reduce
inventories by up to 30 %.
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