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RekonfigurierbareRekonfigurierbare FertigungszellenFertigungszellen



Design einer kleinen FertigungszelleDesign einer kleinen Fertigungszelle



FahrweisenoptimierungFahrweisenoptimierung

Masse: 1000 tMasse: 1000 t

Leistung: 10 000 kWLeistung: 10 000 kW

Höchstgeschwindigkeit: 280 km/hHöchstgeschwindigkeit: 280 km/h

Kinetische Energie entspricht freiem Fall aus 300 m HöheKinetische Energie entspricht freiem Fall aus 300 m Höhe



Diagramm einer Fahrt (straff)Diagramm einer Fahrt (straff)
Fahrweise 86 10, 100 Fahrweise 86 10, 100 --10; Dauer: 26 min; Energie: 2143 kWh10; Dauer: 26 min; Energie: 2143 kWh
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Diagramm einer Fahrt (Diagramm einer Fahrt (CoastenCoasten))
Fahrweise 50 10, 95 0, 100 Fahrweise 50 10, 95 0, 100 --5; Dauer: 30 min; Energie: 1700 kWh5; Dauer: 30 min; Energie: 1700 kWh
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ThreeThree ColourColour MapsMaps

„„FourFour ColoursColours SufficeSuffice““

Vierfarbenvermutung 1852 (Guthrie)Vierfarbenvermutung 1852 (Guthrie)
Vierfarbensatz 1976 (Vierfarbensatz 1976 (AppelAppel, Haken), Haken)



Schwere ProblemeSchwere Probleme

FärbungsproblemFärbungsproblem
50 Staaten der USA50 Staaten der USA

Je Land zwei BitsJe Land zwei Bits

Anzahl der Möglichkeiten:Anzahl der Möglichkeiten:

22100 100 ≈ 10≈ 1030 30 = = 

1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000



FärbungsproblemFärbungsproblem
50 Staaten der USA50 Staaten der USA

Je Land zwei BitsJe Land zwei Bits

Anzahl der Möglichkeiten:Anzahl der Möglichkeiten:

22100 100 ≈ 10≈ 1030 30 = = 

1 000 1 000 000 000 000000 000 000 000 000 000000 000 000 000 000 000000 000 000

? ???? ??? Erdalter    Erdalter    JahrzehnteJahrzehnte SekundenSekunden
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ReihenfolgeproblemReihenfolgeproblem
Anzahl der Arbeitsvorgänge: 50Anzahl der Arbeitsvorgänge: 50

50!50! ≈ ≈ 33××10106464 ==
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000 000 000 000 000 000 000 000 000000 000 000 000 000 000 000 000 000
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Erdalter    Erdalter    Jahrzehnte Jahrzehnte Sekunden   Sekunden   

ReihenfolgeproblemReihenfolgeproblem
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Falsche AntwortenFalsche Antworten
Klassische RechenverfahrenKlassische Rechenverfahren

Vollständige Vollständige EnumerationEnumeration, Steilster Anstieg, Dynamische Programmierung,, Steilster Anstieg, Dynamische Programmierung,
BranchBranch and and BoundBound

NumberNumber CruncherCruncher

Verzicht auf die LösungVerzicht auf die Lösung

Was hilftWas hilft
„Automatisierte Kreativität“„Automatisierte Kreativität“

Direkte Suche mit EvolutionsverfahrenDirekte Suche mit Evolutionsverfahren

Lösungssuche per Zufall und AuswahlLösungssuche per Zufall und Auswahl

Schwere ProblemeSchwere Probleme



BesonderheitenBesonderheiten

Einfacher und gut kontrollierbarer SpielzugEinfacher und gut kontrollierbarer Spielzug
ElternauswahlElternauswahl

Nachwuchserzeugung Nachwuchserzeugung 

SelektionSelektion

Interaktive Steuerung des Evolutionsprozesses Interaktive Steuerung des Evolutionsprozesses 
Fenster zur simulierten Welt Fenster zur simulierten Welt 

Manipulation der SteuerungsparameterManipulation der Steuerungsparameter

Sofortige Sichtbarkeit der AuswirkungSofortige Sichtbarkeit der Auswirkung



EvolutionsverfahrenEvolutionsverfahren

Variation durch Variation durch 
Kombination Kombination 
und Mutationund Mutation



EvolutionsverfahrenEvolutionsverfahren

SelektionSelektion



Experiment „Landkarte färben“Experiment „Landkarte färben“

ThreeColourMaps.javaThreeColourMaps.java
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