DIALOG / FORSCHUNG / TRANSFER

Isabella 2.0

Automobillogistik im See- und Binnenhafen: Integrierte und anwenderorientierte Steuerung der Ge-
rat- und Ladungsbewegungen durch kiinstliche Intelligenz und eine virtuelle Schulungsanwendung

Motivation

Im Vorgangerprojekt Isabella wurde ein Steue-
rungssystem zur Fahrauftragsabwicklung
entworfen, welcher im Forschungsprojekt Isa-
bella2 erweitert worden ist. Zur terminalweiten
Anwendung des Systems erfolgte die Integra-
tion der Verkehrstrager. Zudem wurde ein
Konzept zum Datenempfang im Schiff entwor-
fen. Aufierdem wurden durch die Anwendung
kiinstlicher Intelligenz Rechenzeiteinsparung
erzielt.

Vorgehen

Mittels ereignisdiskreter Simulation wurden
die Prozessablaufe des Automobilterminals ab-
gebildet und die Parametrisierung der dynami-
schen Prioritdten vorgenommen. An das Simu-
lationsmodell war ein Steuerungsalgorithmus
angebunden, der {iber eine zweistufige Branch-
and-Bound-Optimierung die individuelle Zu-
weisung der Fahrauftriage an Fahr- und Shut-
tlepersonal vornimmt und ein Shuttlerouting-
Problem 16st. Um die Performanz des Steue-
rungsalgorithmus zu erhéhen, wurde ein Graph
Convolutional Neural Network {iber Imitation
Learning darauf trainiert, die Vorgehensweise
des Optimierers (Zuweisung von Fahrauftragen
zu Fahrern und Shuttles) zu imitieren. Aufler-
dem wurde ein Konzept fiir ein ad-hoc Mesh-
WLAN fiir den Datenempfang in Schiffen ent-
worfen.
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Ergebnisse

In Simulationsstudien konnte gezeigt werden,
dass die Abldufe auf dem Terminal tiber die
dynamischen Prioritaten zuverlassig so gesteu-
ert werden, dass die zeitkritischen Prozesse der
Verkehrstragerbe- und —entladungen in den
vorgegebenen Liege-/Standzeiten absolviert
werden. Fiir die Performanzsteigerung des
Steuerungsalgorithmus konnte eine vorlaufige
Version des Neuronalen Netzes erstellt und
validiert werden. Fiir eine finale Anwendung
steht noch eine hohere Anzahl von generierten
Testdaten aus Simulationen aus, um die Lo-
sungsgiite zu verbessern. Das ad-hoc Mesh-
WLAN fiir den Datenempfang auf Schiffen
wurde prototypisch validiert und wies eine gute
Reaktionszeit, Ubertragungsgeschwindigkeit
und Reichweite auf. Die positiven Ergebnisse
aus den Simulations- und Laborstudien konnten
in mehreren Testlaufen auf verschiedenen Auto-
mobilterminals der BLG bestatigt werden.
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Isabella 2.0

Automobile logistics in sea and inland ports: Integrated and user-oriented control of device and load
movements through artificial intelligence and a virtual training application

Motivation

In the predecessor project Isabella, a control
system for transport order processing was de-
signed, which was to be expanded in the Isa-
bella2 research project. For terminal-wide ap-
plication of the system, integration of the
modes of transport was to take place and a con-
cept for receiving data in the ship was to be
designed. In addition, computing time savings
were to be achieved by applying artificial intel-
ligence.

Approach

Discrete-event simulation was used to model
the process flows of the automobile terminal
and to parameterize the dynamic priorities. A
control algorithm was connected to the simu-
lation model, which uses a two-stage branch-
and-bound optimization to individually as-
sign driving orders to driving and shuttle
personnel and solves a shuttle routing prob-
lem. To improve the performance of the cont-
rol algorithm, a Graph Convolutional Neural
Network was trained via imitation learning to
mimic the approach of the classical optimizer
(assigning driving jobs to drivers and shuttles).
In addition, a concept for an ad-hoc mesh
WLAN for information exchange in ships was
designed.
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Results

In discrete-event simulation studies, it was
shown that the processes at the terminal are
reliably controlled via the dynamic priorities
in such a way that the time-critical processes of
loading and unloading carriers are completed
within the specified layover/standby times. A
preliminary version of the neural network was
created and validated to improve the perfor-
mance of the control algorithm. For a final ap-
plication, a higher number of generated test
data from simulations is still pending to im-
prove the solution quality. The ad-hoc mesh
WLAN for data reception on ships was proto-
typically validated and showed good response
time, transmission speed and range. The posi-
tive results from the simulation and labora-
tory studies could be confirmed in several test
runs on various BLG automotive terminals.
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