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KIERUNKI ZMIAN INTELIGENTNYCH
SYSTEMOW WYTWORCZYCH

Streszczenie: Globalizacja rynkow, turbulentne zachowanie otoczenia, wzrost konkurencji
firm, krotsze cykle zycia wyrobow i wiele innych zjawisk zachodzacych w gospodarce zmu-
sza przedsigbiorstwa do cigglego doskonalenia metod zarzadzania. W niniejszym artykule
zostanie podjeta proba zaprezentowania nowych tendencji w organizacji i zarzadzaniu sys-
temami wytworczymi ze szczegblnym uwzglednieniem wykorzystania systemow wieloagen-
towych. Rezultatem nowego podejscia do organizacji systemow wytwarzania jest pojawienie
si¢ nowych modeli organizacji tych systemow, takich jak: bioniczne systemy produkcyjne
(Bionic Manufakturin System), holoniczne systemy produkcyjne (Holonic Manufacturing
System), fabryki fraktalne (Fraktal Manufacturing System).

Stowa kluczowe: systemy produkcyjne, holoniczne systemy produkcyjne, systemy wielo-
agentowe.

1. Wstep

Mozna przyjaé, ze obecnie najbardziej pewne jest to, ze wszystko si¢ zmienia. Nie-
ustanno$¢ zmian to powszechnie przyjeta prawda. Turbulentne otoczenie stawia
przedsigbiorstwom coraz wicksze wymagania. Potrzeba dostosowywania si¢ do dy-
namicznych zmian, jakie zachodza w otoczeniu, powoduje konieczno$¢ odejscia
od hierarchicznego oraz scentralizowanego systemu organizacji i zarzadzania pro-
dukcja. W nadchodzacej przysztosci nastgpi rozwdj, ktory zmieni scen¢ produkeyj-
ng. Istniejgce organizacje zostang zastgpione przez bardziej innowacyjne, organicz-
ne struktury, mogace oferowa¢ bardzo wysoka operacyjng i strukturalng
elastycznos$¢.

Wraz z rozwojem proceséw wytworczych poszukiwane sg rozwigzania, ktore
pozwola zwigkszy¢ ich szybkos¢, elastycznos$¢ oraz efektywno$¢. Na rozwoj tech-
nik, ktorych zadaniem jest usprawnienie proceséw wytwarzania, zasadniczy wplyw
ma otoczenie, w jakim funkcjonuja przedsiebiorstwa. Otoczenie to ulega coraz szyb-
szym zmianom, ktére majg charakter nieuporzadkowany, chaotyczny, wielokierun-
kowy i wielopoziomowy. Zmusza to przedsigbiorstwa do poszukiwania i stosowa-
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nia metod, ktore pozwolg sprosta¢ tym zmiennym wymaganiom rynku. Niezbedne
staja si¢: elastycznos$¢ asortymentowa i ilo§ciowa, skrocenie cyklu produkcyjnego,
skrocenie cyklu opracowania i wdrazania nowych produktéw, obnizenie kosztow,
poprawa jako$ci, produktywnosci iszeroko rozumianej efektywnosci dziatania.
Ksztaltowane pod ich wptywem metody pozwalaja przedsiebiorstwom wypetniac¢
paradygmaty zarzadzania, ktore rowniez ulegaja zmianom wraz z uplywem czasu.
W zwigzku z tym podejmowane sg proby tworzenia nowych form organizacji pro-
dukcji, do ktorych zaliczy¢ mozna holoniczne systemy produkcyjne (Holonic Ma-
nufacturing System).

2. Sformulowanie problemu

Przy modelowaniu struktury holonicznej nalezy skupi¢ si¢ na zbadaniu projektu
i planowaniu produkcji, caty czas majac na uwadze fakt, ze system obstugi materia-
Iow jest integralng czgécig szerszego systemu produkcji. Przyktadowo, proces
zmienno$ci czasu wptywa na harmonogram przewozu przyrzadéw do obstugi mate-
riatow, ktore shuzg maszynom i muszg by¢ uwzglednione podczas negocjacji miedzy
maszyna i agentami obrobki materialow. Jednostki (np. czgsci) i zasoby (np. przy-
rzady do obstugi materiatdéw badz maszyny) sa modelowane jako holony za pomoca
inteligentnych agentow tak, by wspotdziataly, aby osiggnaé zaréwno cele indywidu-
alne, jak i te zorientowane na komorki i system. Ustalanie harmonograméw i inne
decyzje podejmowane sg dynamicznie i w czasie rzeczywistym na podstawie da-
nych dostepnych w momencie podejmowania decyzji. Dzigki czasowemu podejmo-
waniu decyzji i kontroli przeptywu materiatéw produkcja moze stale rosnaé. W tym
miejscu mozna przedstawic bardziej szczegdélowe zwigzki migdzy holonicznym sys-
tem wytwarzania (HMS) a systemy wieloagentowym (MAS). W obu przypadkach
mamy bowiem do czynienia ze strategiami, ktorych podstawa sg inteligentne obiek-
ty kooperujace ze sobg dla osiggniecia okreslonych z gory celow z uwzglgdnieniem
zmiennego otoczenia. Systemy wieloagentowe (MAS) mozna najlepiej scharaktery-
zowac jako technologie oprogramowania, ktora sa w stanie modelowac i implemen-
towa¢ indywidualne spoteczne zachowania. Z jednej strony badaja pojgcia autono-
mii, reaktywnosci 1iukierunkowanego rozumowania w celu zamodelowania
indywidualnego zachowania. Z drugiej za$ badaja aspekty wspotpracy, koordynacii,
negocjacji, tworzenia koalicji, przypisywania rol i samoorganizacji w celu stworze-
nia zachowan spotecznych.

Reasumujac, technologie agentowe sa konstrukcja przede wszystkim soft-
ware’owa, niemniej jednak efekty ich dziatan sg przyporzadkowane obicktom ze-
$wiata rzeczywistego. W przeciwienstwie do HMS produkcja zorientowana agentowo
nie jest polem badan z jedng wizja. Jest to raczej zbior, ktory zmierza do poprawy
kontroli istniejgcej infrastruktury produkcyjnej za pomoca technik zorientowanych
agentowo. Z kolei holoniczny system wytwarzania HMS to jednostki integrujace
bezposrednio $wiat fizyczny i informacyjny, czyli realny i wirtualny. Holon obej-
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muje réwniez mechanike samego procesu wytwoérczego. Zatem nozna stwierdzié,
ze holon integruje fizyczny i informacyjny wymiar systemu wytworczego.

Teorie agentoéw i ich aplikacje pojawily si¢ w wielu dyscyplinach naukowych
i inzynieryjnych. Ztozono$¢ i autonomia agentow polega na tym, ze: adaptujg si¢
do zmian i zaktocen, wykazuja inteligencje. Agenci (agents) i podobne koncepcje
sg przyjmowane w procesie produkcji, poniewaz pomagajg uswiadomi¢ wazne wias-
nosci, jak autonomia, odpowiedzialnos¢, wytwarzanie i otwarto$¢. Agenci moga
by¢ zaprojektowani do pracy z niepewna lub niekompletng informacjg i wiedzg.
W zwiazku z tym wiele zadan zwiazanych z wytwarzaniem, od projektowania in-
zynieryjnego do wspierania tancuchu zarzadzania — moze by¢ prowadzonych przez
agentow, zadania male i duze, proste i skomplikowane, ktore nie sa w stanie komu-
nikowac¢ si¢ i wspolpracowaé ze soba.

3. Zastosowanie technologii agentowych
w systemach wytworczych

W systemach produkcyjnych rozwdj technologii informacyjnej doprowadzit
do stworzenia zintegrowanego sytemu produkcyjnego. Mimo wszystkich swoich za-
let integracja doprowadzita do sztywnych hierarchicznych architektur kontroli, kto-
rych strukturalna ztozono$¢ ros$nie szybko wraz z rozmiarem i zakresem systemow.
Staje si¢ jasne, ze wzrastajaca niestabilnos¢ warunkdéw rynkowych jest nie na reke
tym sztywnym, hierarchicznym strukturom. Prawie niemozliwe jest, aby mie¢ przy-
gotowane z pewnym wyprzedzeniem odpowiedzi na gwattowne zmiany. Teoria sys-
temow produkceyjnych jeszcze do niedawna sugerowata ostrozno$¢ i raczej pesymi-
styczne ustalanie zasad dla systemu produkcyjnego narazonego na zewnetrzne
i wewngtrzne wahania [Hatvany 1985, s. 101-104]. Zasady te mowia, ze lepiej jest
rozpoznaé niewiedze niz zaktada¢ wiedze, lepiej jest odnosi¢ sie do przysztosci jako
czegos$ nieprzewidywalnego niz by¢ przygotowanym na oczekiwane zdarzenia. Wy-
nika z tego, ze systemy produkcyjne powinny by¢ zorganizowane jako luzno pola-
czona sie¢ komunikujacych 1 wspotpracujacych komponentéw lub agentow. Kolejna
cecha wylaniajacg si¢ w procesach produkcyjnych jest wzrastajaca ztozonosc.

We wezesnych latach 90. pojgcie agentow pojawito si¢ rOwnocze$nie w informa-
cyjnych i komunikacyjnych technologiach. Dynamiczny rozwo6j technologii agento-
wych zwigzany jest z rosnacym zainteresowaniem zdecentralizowanymi systemami
wytwarzania, a zwlaszcza z problematyka rozproszonej sztucznej inteligencji DAI
(Distributed Artificial Intelligence). Do tej pory nie udato si¢ jednoznacznie zdefi-
niowac pojecia agent. Wooldridge i Jennings dokonali specyfikacji charakterystycz-
nych cech agenta. Sg to [Jennings 2001, s. 35-41]:

— autonomia — oznaczajjca, ze agent moze dziata¢ samodzielnie bez udziatu czto-
wieka oraz innych agentow, a takze ma zdolno$¢ kontrolowania swoich dziatan

i swojego stanu,
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— zdolno$¢ do zachowan spotecznych — oznaczajaca mozliwos¢ wspotdziatania
z innymi agentami, w tym takze z ludzmi, zdolno$¢ do samoorganizacji, lacze-
nia si¢ w grupy itp.,

— reaktywnos$¢ — oznaczajaca postrzeganie zmian zachodzacych w otaczajacym
agenta srodowisku i reagowanie w odpowiednim czasie na te zmiany,

— proaktywnos¢ — oznaczajaca nie tylko reagowanie na zmiany zachodzace w ota-
czajacym Srodowisku, ale i podejmowanie inicjatywy w celu ich dokonania.
Obecnie coraz bardziej sktonni jestesmy do przyjecia generalnego konsensusu

na temat dwoch gtownych abstrakceji:

— agent jest systemem obliczeniowym usytuowanym w dynamicznym $rodowisku
i jest zdolny do pokazania autonomicznego i inteligentnego zachowania,

— agent moze mie¢ srodowisko, ktore zawiera innych agentow. Wspolnota wpty-
wajacych na siebie agentéw, jako catos¢, tworzy i operuje wieloagentowy sys-
tem.

Agent obsluguje srodowisko, z ktorego jest wyraznie odseparowany (rys. 1). Stad
agent tworzy obserwacje na temat srodowiska, ma swoja wlasng wiedzg 1 wierzenia
na temat sSrodowiska, ma upodobania dotyczace stanu srodowiska i w koncu inicjuje
i przeprowadza akcje, zeby zmieni¢ srodowisko. Agenci obstuguja zazwyczaj $ro-
dowisko, ktore jest tylko czesciowo znane, mozliwe do obserwacji i przewidywalne.
Autonomiczni agenci majg szanse i mozliwo$¢ podjecia decyzji samodzielnie. Ra-
cjonalni agenci zachowuja si¢ w sposob najbardziej odpowiedni do sytuacji i robia
wszystko, co moga zrobi¢ dla siebie. Stad maksymalizujg oczekiwang uzytecznosc,
osiggajac wiasne lokalne cele i wiedzg. Racjonalno$¢ moze by¢ zwigzana z obli-
czeniowg ztozonoscig problemu decyzyjnego lub ograniczeniem zrodet obliczenio-
wych, lub tez z obydwoma naraz. Agent optymalizujacy zadania, ale ograniczajacy
srodki, to ograniczony racjonalnie agent (bounded national agent).

AKCJE

A

AGENT SRODOWISKO

\

RECEPTORY

Rys. 1. Agent i jego srodowisko

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Najistotniejsze wlasciwosci agentow obliczeniowych to:

— Agenci dziataja w imieniu ich tworcow lub uzytkownikéw, reprezentujg ich

w dazeniu do osiggniecia danego celu.

— Agenci sg autonomiczni w takim sensie, ze moga kontrolowaé¢ zaréwno we-
wnetrzny stan, jak i zachowanie w §rodowisku.

— Agenci pokazujg pewnego rodzaju inteligencje poprzez sktadanie statych zasad
do racjonalnych, planowych i uczacych zdolnosci.

— Agenci oddzialuja ze srodowiskiem i we wspdlnocie z innymi agentami.

— Agenci s3 idealnie adaptacyjni, np. zdolni do przystosowania swojego zacho-
wania do zmian w §rodowisku bez interwencji ich tworcy.

Kolejne wlasciwosci agentow, charakterystyczne w niektorych dziedzinach
i aplikacjach, to mobilno$¢ (kiedy agent moze si¢ przetransportowaé do innego $ro-
dowiska, aby osiggna¢ sterowane zrddta lub aby spotkaé innych agentéw), auten-
tycznosc¢ (kiedy nie falszuje swojej tozsamosci), transparentno$¢ i wiarygodno$¢ lub
solidnos¢ (kiedy nie podaje fatszywych informacji). Nawet jesli pokazuja tylko nie-
ktore z tych wlasciwosci, agenci zmigkczajg kilka silnych zatozen klasycznej inteli-
gencji komputerowej: zazwyczaj majg niekompletna i niezgodng wiedze, tak samo
jak ograniczone mozliwos$ci i zrodta.

Systemy wieloagentowe (Multi-Agent System) sa idealnym modelem do repre-
zentowania problemow dajacych si¢ rozwigza¢ za pomoca wielu alternatywnych
metod, ktére mozna widzie¢ z wielu réznych perspektyw. Niewatpliwa zaletg jest
mozliwos$¢ realizacji rozproszonej 1 wspotbieznej, natomiast wada — skomplikowa-
nie interakcji pomigdzy poszczegdlnymi dziatajacymi w srodowisku encjami. Typo-
we przyktady interakcji to:

1) kooperacja — wspdtdziatanie w celu osiggniecia wspdlnego celu,

2) koordynacja — organizacja wspotpracy przy rozwigzywaniu problemow, tak
aby unikna¢ zbednych konfliktow, a rownocze$nie wykorzysta¢ wszelkie potencjal-
ne mozliwos$ci wspoldziatania,

3) negocjacja— proba osiggnigcia porozumienia akceptowalnego przez wszyst-
kich zainteresowanych.

Cechy charakterystyczne systemu wieloagentowego to:

— brak scentralizowanego sterowania,

— decentralizacja danych,

— asynchronicznos¢ dziatania,

— niekompletnos¢ informacji lub brak mozliwosci potrzebnych do rozwigzania
problemu.

Korzysci pltynace z prezentowanego podejscia sg nastgpujace:

— zapewnienie odpornosci i efektywnosci dziatania systemu,
— wspolpraca z juz istniejgcymi systemami,
— mozliwos$¢ rozwigzywania problemow, w ktorych dane sg rozproszone.

System wiecloagentowy (MAS) jest utworzony poprzez sieci agentdw oblicze-
niowych, ktére oddziatujg ze sobg i zazwyczaj si¢ ze sobg komunikujg. Agenci moga
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mie¢ tylko czesciowy model srodowiska: moga posiada¢ ograniczony zestaw $rod-
kéw do nabywania i integrowania nowej wiedzy wewnatrz swoich modeli i do skie-
rowania systemu w stron¢ swoich wlasnych celow. Wiedza o dwoch agentach od-
nosi si¢ do tych samych rzeczy, ale niekoniecznie jest proporcjonalna i moze mie¢
r6znych reprezentantow. MAS jest umiejscowiony wewnatrz i oddzialuje ze swoim
srodowiskiem, co jest trudne do przedstawienia poprzez formalne $rodki.

W systemach multiagentowych decyzje i dziatania réznych agentéw niekoniecz-
nie oddziatuja ze soba. Jednak tylko w przypadku interakcji system multiagentowy
moze okazjonalnie rozwiaza¢ problem, ktory przekracza kompetencje indywidual-
nych agentow. We wspdlnocie agent musi koordynowaé swoje dziatania wraz z po-
zostatymi agentami. Modele koordynacji zapewniajg zarowno kanaty oraz zasady
zarzadzania interakcji, jak i1 zalezno$ci agentéw. Koordynacja wymaga pewnego
uregulowanego przeplywu informacji pomiedzy agentami a otaczajagcym $rodowi-
skiem — innymi stowy — komunikacji. Trzeba wzig¢ pod uwage, ze w koordynacji
MAS mozliwa jest zar6wno posrednia komunikacja poprzez srodowisko, jak i bez-
posrednia wymiana informacji pomigdzy wybranymi agentami. W kazdym przypad-
ku komunikacja potrzebuje pewnego jezyka ze sktadnig i semantyka, przynajmniej
czg¢$ciowo znanego poszczegolnym agentom.

SRODOWISKO

O AGENT —-- OBSZARY ODDZIALYWANIA

<> RELACIJE ORGANIZACYINE «—> INTERAKCIE

Rys. 2. Ogolna sfera systemu multiagentowego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: [Jennings 2001, s. 35-41].

Wspotpraca oznacza wykonywanie wspolnych czynno$ci, co umozliwia osiag-
nigcie pewnych wspdlnych celow. Na przyktad w uporzadkowanej dziedzinie ma-
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szyn agenci mogg zgodzi¢ si¢ na przeprowadzenie pewnych zadan w celu skompleto-
wania zamdwienia w danym im czasie. Wspdlne cele (kompletowanie zamowienia)
moga by¢ osiagniete tylko wtedy, gdy wszyscy agenci powierza sobie do wykonania
zadania, na ktore si¢ wczesniej zgodzili. Generalnie, napotykanie zadania wysokie-
go stopnia 1 satysfakcjonowanie ograniczen szerokiego systemu wymaga wspotpra-
cy w systemie multiagentowym (gdzie agenci sg skupieni na sobie i autonomiczni).
Ogolne operacje przeprowadzane przez system multiagentowy wptywaja na orga-
nizacje, ktora jest narzucana przez indywidualnych agentow. Nawet jesli nie bedzie
globalnej kontroli lub scentralizowanych danych, pewne zasady organizacyjne za-
wsze istniejg. Organizacja determinuje sfere aktywnos$ci agentéw, podobnie jak ich
potencjalne interakcje. Przedstawia to rysunek 2.

Zréznicowane modele organizacji systemow multiagentowych, takie jak dru-
zyny, koalicje, rynki, zard6wno hierarchiczne, jak i heterarchiczne (zawierajace ho-
lonicznych agentow) budownictwo zapewniajg rézne sposoby osiggniecia zadan
zaprojektowanych przez szeroki system i utatwig ujawnienie si¢ upragnionych wtas-
nosci systemow multiagentowych.

Podsumowujac, agenci sg indywidualnymi jednostkami rozwigzujacymi pro-
blemy z pewnymi umigj¢tno$ciami zbierania danych i dziatania w swoim $rodowi-
sku poprzez podejmowanie samodzielnych decyzji oraz komunikowanie z innymi
agentami. Zaleznie od aktualnych problemow i dostepnej technologii agenci moga
sktada¢ rozne dziatania w celu rozwigzania problemoéw, zard6wno poszukiwanie,
znalezienie powodu, planowanie i uczenie si¢. Model pojeciowej struktury agenta
przedstawia rysunek 3.

e N

Cele agenta

v v

. System
Postrzeganie —p . —p Efektor >
Podstawy wiedzy

A A

Komunikacja

(N

Rys. 3. Model pojeciowy struktury agenta

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nalezy zwréci¢ uwage na kwestie terminologiczng. Biorac pod uwage techno-
logie informacyjne, z ktérych wywodzi si¢ pojecie agent, mozna przyjaé, ze jest on
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bytem programowym. W wielu zastosowaniach praktycznych (w tym w systemach
wytwarzania) pojecie to jest jednak interpretowane szerzej. Agent sktada si¢ z dwoch
cze¢$ci: informacyjnej (logicznej), postrzeganej, jako zlecenie, zadanie i sprz¢towej
(fizycznej), reprezentowanej przez maszyng, stacj¢ montazowa, magazyn itp.

Bioragc pod uwage zastosowania technologii agentowych najistotniejsze znacze-
nie majg tzw. systemy wieloagentowe MAS (Multi-Agent Systems). Jest to techno-
logia tworzenia oprogramowania, ktore umozliwia modelowanie oraz implementa-
cje indywidualnego i spotecznego zachowania w systemach wytwarzania. Z jednej
strony uzywa si¢ bowiem takich poj¢¢ jak autonomia, reaktywno$¢ czy rozumowa-
nie ukierunkowane na dziatanie, ktore sa zwigzane z modelowaniem i implementa-
cja indywidualnego zachowania agentow, a z drugiej stosuje si¢ pojecia takie, jak:
wspotdziatanie, koordynacja, negocjacja, formowanie koalicji, samoorganizacja,
ktore sg zwigzane z zachowaniami spotecznymi zbioru agentow. Na rysunku 4 za-
prezentowany jest model systemu wytwarzania w oparciu o MAS.

e ™
( Procedura ingerencji ) «—»  Ocena zachowania |«
Procedura postgpowania Ekspert
Samoorganizujacy symulacji
Samoadaptujacy
- «—» Samouczacy
Samooptymalizujacy
Baza wiedzy Samoregulujacy
\
<—< Koordynator >
/ \
( Procesor percepcji ) > Pamigc¢ <«— Mechanizm komunikacji [

. J

Rys. 4. Model pojgciowy systemu wytwarzania w oparciu 0 MAS

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Sohlenius, Kjellberg 1986, s. 429].

Duze znaczenie praktyczne rozwazanej problematyki spowodowato zaintere-
sowanie standaryzacjg architektury systemow wieloagentowych. Pomimo ze prace
prowadzone sg od wielu lat przez znane organizacje, m.in. Foundation for Intelli-
gent Physical Agents FIPA i Object Management Group OMG, nie udato si¢ do-
tychczas opracowac jednolitego, powszechnie akceptowanego standardu w zakresie
systemow wieloagentowych. Pierwsze proby wykorzystania technologii wieloagen-
towych w systemach produkcyjnych realizowane byly przez Parunaka [Duffie 1990,
s. 169.] juz w drugiej potowie lat osiemdziesigtych minionego stulecia. Dopiero jed-
nak na przetomie wiekow zaczgly pojawiac si¢ znaczace implementacje technologii
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MAS do budowy zdecentralizowanych systeméw wytwarzania. Przyktadem moze
by¢ system YAMS (Yet Another Manufacturing System), stworzony do zarzadzania
elastycznymi systemami produkcyjnymi. Glownym celem tego systemu jest efek-
tywne zarzadzanie systemem produkcyjnym z wykorzystaniem mechanizméw ne-
gocjacji interagentowych i rozproszonego rozwigzywania zadan [Shen, Norrie 1999,
s.146].

Inny argument przemawiajacy za technologiami agentowymi oparty jest na ob-
serwacji, ze systemy agentowe sktada¢ si¢ maja z inteligentnych i posiadajacych
zdolno$¢ uczenia si¢ elementow. W dodatku elementy te beda w stanie komuni-
kowac¢ si¢ ze sobg, a wigc wymienia¢ do§wiadczenia i dzigki temu w dodatkowy
sposob wspomagaé ewolucje systemu majacg na celu dostosowanie do srodowiska.
Stad to wlasnie systemy agentowe stanowig najlepsza mozliwg platform¢ do budo-
wy inteligentnych systemow adaptacyjnych.

4. Podsumowanie

Chociaz idea systeméw agentowych pojawita si¢ prawie trzy dekady temu, to pro-
blematyka ta wciaz jest inspiracja dla wielu badaczy. Systemy multiagentowe sg nie-
zwykle dynamicznie rozwijajagcym si¢ obszarem badawczym. Jedng z podstawo-
wych cech systemow multiagentowych jest zdolnos$¢ do dziatania w rozproszonym
i zmiennym $rodowisku, a w takim wtasnie funkcjonujag systemy produkcyjne. Wy-
nika stad, ze technologie agentowe nalezy stosowa¢ w wspomaganiu dziatalnosci
systemoOw 1 organizacji, ktére charakteryzuja si¢ znacznym rozproszeniem geogra-
ficznym (organizacje wirtualne). Nalezy jednak pamigtac, iz systemy agentowe sta-
nowia wysoce zlozone zagadnienie, ktore wymaga glebokiego rozpoznania i roz-
wigzania szeregu problemoéw naroéznych poziomach. Przedstawione w artykule
ujecie systemu wieloagentowego jest tylko fragmentem catego spektrum koncepcji,
jakie wiaza si¢ z ta ciagle rozwijajaca si¢ dziedzina.
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DIRECTIONS OF CHANGES OF INTELLIGENT
MANUFACTURING SYSTEMS

Summary: Globalization of markets, turbulent environmental changes, competitive growth,
short product life cycle and a lot of other economic conditions make companies continuously
improve management methods. This paper presents new trends in manufacturing systems
organization and management considering multi-agent systems utilization. New approach for
organization manufacturing systems caused to appear such manufacturing systems concepts,
as Bionic Manufacturing Systems, Holonic Manufacturing Systems, Fractal Manufacturing
Systems.

Keywords: production systems, holonic manufacturing systems, multi-agent systems.



