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Przemystaw OBORSKI

ZDECENTRALIZOWANY WIELOAGENTOWY SYSTEM STEROWANIA
| MONITOROWANIA WYTWARZANIEM

Rozwdj systemow produkcyjnych oraz staly wzrostedoman klientéw wymaga od firm coraz szerszego
wprowadzania systemow nadzamyjch procesy wytwoércze, stan maszyn oraz jakmroduktéw i histor ich
wytwarzania. Monitorowanie proceséw, maszyn i pkadw, jest technicznie nitiwe za pomog coraz bardziej
udoskonalanych systemow wykorzysaftyjch zawansowane metody pomiarowe, algorytmy paeania danych
oraz wsparcie uktadéw wykorzysioych tzw. sztucza inteligencg. Jednake wprowadzenie powszechnego
nadzoru nad calymi procesami, kluczowymi maszynamivszystkimi wyrobami wymaga szybkiego
przetwarzania bardzo dej liczby danych. Dodatkowo system taki musi¢ bgintegrowany z funkcjami
sterupcymi. Implementacja zintegrowanego systemu momnitaroa na bazie powszechnie stosowanej
architektury klient-serwer wymagataby budowy skokgphanego, drogiego i malo elastycznego systemu.
W artykule przedstawiono badania prowadzone nadampvaniem zintegrowanego wieloagentowego systemu
monitorowania wytwarzania realizowane na PolitecbriVarszawskiej w Zakladzie Automatyzacji Obralkare

i Obrébki Skrawaniem.

1. WPROWADZENIE

Firmy produkcyjne wraz z rozwojem proceséw glokadjz skutkupcych stale rosita
konkurenci, w tym réwnie konkurency krajéw niskokosztowych dalacych w stanie
oferow& coraz bardziej zaawansowane produkty, mustale zwtksza& efektywnaé
dziatania, podnosijakos¢ i niezawodné wyrobéw oraz oferowabardziej innowacyjne
produkty po niszej cenie. Sytuacja ta ma szczegoélne znaczenie gdipodarek
wysokorozwingtych, dla ktorych jedym szang na utrzymanie produkcji jest state
podnoszenie efektywkdoi mapce na celu obnanie kosztéw wytwarzania i podnoszenie
jakosci oraz wprowadzanie coraz bardziej zaawansowarp@uuktéw wytwarzanych
w krétkich seriach, esto na zamoéwienie klienta. Rki takiemu podejciu klienci s
w stanie zaakceptowa wyzsze ceny wyroboéw produkowanych w krajach
wysokorozwingtych. W szczegolnie trudnej sytuacjy «raje, takie jak Polska, ktore
dofaczap do krajow wysokorozwirtych [1]. Wzrost kosztow funkcjonowania firm,
wymaga zmiany profilu gospodarki, ktéra nie zeodiwzej bazowa na oferowaniu
nieskomplikowanych wyrobow oraz niskich wynagrodaeh [2]. Wymaga to radykalnego
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przefcia do modelu gospodarki bazoggo na wysoko zawansowanych systemach
produkcyjnych zdolnych do wytwarzania zaawansowhnymowacyjnych, poszukiwanych
wyrobow. W modelu takim koszty mggrugorzdne znaczenie, gdyklient nie mae tego
typu produktéw naby lub wytworzy w krajach o niskim koszcie pracy.

Firmy z krajow wysoko rozwirtych musz ktas¢ bardzo duy nacisk na badania
i rozw6j nowych innowacyjnych produktow oraz nahstazwoj systemow produkcyjnych.
Musz one umaliwia¢ coraz efektywniejsze wytwarzanie coraz bardziengilikowanych
wyrobow [3], ajednym z takich obszaréw jest zintegrowane monwanue procesow
I systeméw wytwarzania.

2. WYMAGANIA STAWIANE PRZED SYSTEMAMI WYTWARZANIA

Wzrost konkurencji powodowany rozwojem procesowbgl@zacyjnych wymaga od
firm produkcyjnych statego ohiania kosztow, podnoszenia jdkq efektowndci
wykorzystania posiadanych zasobOw oraz va@ng coraz bardziej zawansowanych
technologii i wyrobow. W sytuacji tej szczegolnegitaczenia nabiera efektywne sterowanie
procesami wytwarzania, co z kolei wymaga zastos@vasystemOw monitorowania
I nadzorowania proceséw obrébkowych [4].

Systemy takie powinny umbwia¢ pozyskiwanie aktualnych danych dotycych
realizowanych proceséw, zadad operacji obrobkowych. Pozyskiwane dane powinny
wspier& podejmowanie decyzji steagych, pozwalajc opis& aktualny stan systemu oraz
jego przewidywane zachowanie w naibliej przysziéci. Ze wzgédu na bardzo dia ilosé¢
danych pozyskiwanych w wyniku monitorowania istaimyelementéw maszyn, udzen
I procesOow niezixne jest ich odpowiednie przetwarzanie w miejscypkiwania. Powinno
ono by polaczone z podejmowaniem decyzji, w tym decyzji wphaggch na aktualnie
realizowany proces wytwarzania. W przypadku profukdardzo wysokich wymaganiach,
tak jak ma to miejsce na przyktad w produkcji wydab lotniczych, monitorowanie
procesow obrébkowych powinno dostarczatotnych informacji dotycych przebiegu
procesu obrobki poszczegoélnychewz takich jak kluczowe parametry procesu, stan
przedmiotu obrabianego, uzyskana jgkmraz stan obrabiarki. Przetwarzanie takzeju
liczby danych wymaga zastosowania nowego podejdo budowy i funkcjonowania
systemow monitorowania i sterowania. Zastosowal@sykznych rozwizan bazujcych na
architekturze klient-serwer ma zbyt z@uogranicze, wynikajcych z ograniczenia ikci
przetwarzanych danych zygianym z centralizagjsystemu. Bardzo istotnym problemem
jest rownieg niska otwarté¢ na zmiany konfiguracyjne tego typu systemow,
uniemaliwiajaca tatwe przebudowywanie systemu w przypadku zmpamogukowanych
wyrobow, czy zastosowania nowych maszyn [5]. Z kaastosowanie systeméw typu
SCADA (Supervisory Controll and Data Aquisitipdo budowy giboko specjalizowanych
systeméw monitorowania procesow obrébkowych, masaaz wyrobow narzuca pewne
istotne ograniczenia. Systemy tego typu pozwateg budow systemOw monitorowania
maszyn i procesow, jednak z uwagi na zastosowarshitektury typu klient-serwer
budowane w oparciu o nie aplikacje posiadsgtywry struktue uniemaliwiajac tatwe
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dostosowywanie systemu do zmian procesu produkggjne€zy konfiguracji systemu
wytwarzania. Posiadajone réwnie bardzo istotne ograniczenie w zakresie przetwazan
duzej liczby danych w czasie rzeczywistym. W takimypadku poniej systemu SCADA

| tak trzeba zastosowanny system dedykowany do pozyskiwania i analiagyth.

Istotnym czynnikiem ograniczggym wdraanie zintegrowanych systemow
informatycznych jest konieczég budowy specjalizowanych aplikacji dostosowanych d
okreslonej struktury systemu, procesOw oraz z gory ékrgich danych, ktore dola
poddawane analizie, nawetsljesystem jest budowany w oparciu o platfer8CADA.
Decyduje to o bardzo wysokim potencjalnym koszcak tbudowanych systemow
[6]. Z uwagi na ograniczone monvosci przebudowy wynikajce z centralizacji systemu
beda one charakteryzowaly eshiska otwartgcia na zmiany konfiguracyjne [7] Wynikiem
takiej sytuacji jest ograniczone zastosowanie rdplanych systemow monitorowania,
najczsciej ograniczaj sie one do nadzorowania pojedynczych stanowisk, maseyym
fragmentow procesow lub pozwalaja analizowanie jedynie wybranych danych.

3. STEROWANIE BEZPSEDNIE | NADRZEDNE

Sterowanie w systemie wytwarzaniaina podziek na sterowanie bezp@dnie oraz
sterowanie nadezine (rys. 1). Sterowanie beZpednie obejmuje sterowniki obrabiarek,
urzadzen transportowych, ugmzer kontrolno-diagnostycznych itp. Me by ono
realizowane za pomacsterownikow logicznych - PLC, komputerow przemysgjoh lub
sterownikéw specjalizowanych. W przypadku sterowarozproszonego magby¢ one
pofaczone komputerow sieca przemystow [8]. Podstawowym wymogiem stawianym
przed sterowaniem bezgpednim jest praca w czasie rzeczywistym o ostrygiaiczeniach
czasowych, to znaczy terminowe i beziite reagowanie na wyplujace w systemie
zdarzenia, wspotbimos¢ oraz przewidywaln@ dziatania [9]. Zadaniem sterowania
bezpdredniego jest zapewnienie poprawnej pracy konkadtnyzdzer technologicznych,
zgodne z opracowanym programem [10].

Sterowanie w systemie
wytwarzania

i ~

bezposrednie nadrzedne
Sterowniki: Sterowanie:
maszyn gniazdami
obrabiarek liniami produkcyjnymi
transporterow przeptywem materiatéw
magazynow przeptywem narzedzi

Rys. 1. Podziat sterowania w systemie wytwarzania
Fig. 1. Control functions in manufacturing system
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Sterowanie nadezine, nazywane niekiedy rowaiesterowaniem produkgjznajduje
sig powyze] warstwy sterowania bezfredniego. Jego zadaniamia snajczsciej:
synchronizacja pracy kilku maszyn, sterowanie pgzegm materialdow i nardzi,
optymalizacja dziatania catego systemu wytwarzghigd. Sterowanie nadedne powinno
obejmowa nastpujace zadania:

1. W procesie produkcyjnym podstawowym;

- planowanie, harmonogramowanie i sterowanie przegyyrodukcji —terminowss
realizacji zlecé oraz optymalizacja obgienia zasobow,

- monitorowanie realizacji zleégorodukcyjnych, historii obrobki poszczegoélnych
czesci i zlecan, dostarczanie informacji o dg@phaosci zasobow, maszyn i procesow
oraz o ich pracy i ewentualnych spodziewanychwyhkrytych problemach,

- wspieranie podejmowania decyzji przez osoby interwece w realizagj sterowania
systemem realizagizlecer produkcyjnych,

- sterowanie urgdzeniami produkcyjnymi — dostarczanie informaagirgjacych do
urzadzen technologicznych i pomiarowych, podejmowanie dgsterupcych,
egzekwowanie realizacji wydanych polécgeruacych,

- monitorowanie stanu maszyn, realizacji procesovolokowych oraz stanu
przedmiotu, podejmowanie decyzji w przypadku wykaytieprawidtowdci.

2. W procesach pomocniczych;

- zapewnienie odpowiedniej jakm wyrobow — pozyskiwanie i analiza danych,
wykrywaniem zmieniajcych se trendow jakéci, reagowanie na odchylenia
wykraczajce poza ustalona nogm

- sterowanie procesami transportu — realizowanieszlgansportowych, analiza
wykorzystaniagrodkow transportu, monitorowanie stanuagizen,

- sterowanie procesami magazynowania — kierowanigapmamagazynowymi, bigce
ewidencjonowanie stanu magazynow, reagowanie ria lokanadmiary w stanie
magazynow,

- sterowanie procesami gospodarki rdzzowej — przechowywanie i uaktualnianie
informacji o narzdziach i przebywagych w systemie wytwarzania.

Zadanie systemu sterowania nadizego mana okrgli¢ jako realizagj ustalonych
wczesniej harmonograméw produkcji dla systemu wytwaraabiez wnikania w szczegoty
sterowania poszczegolnych maszyn iadeai. Bardziej rozwingte systemy sterowania
nadrzdnego posiadaj wbudowany modut harmonogramowania krotkoterminaweg
umazliwiajacy optymalne obaianie maszyn i uegglzer w zaleznosci od planu produkcji
I aktualnych meliwosci systemu wytwarzania. Jednak rigleaznaczy, iz powinno tu by
zastosowane harmonogramowanie dynamiczne,ac@ajmaliwosé¢ reakcji w czasie
rzeczywistym na pojawiage s¢ awarie i zmiany planéw produkcji [12].Draigwvazng
funkcja sterowania nadezinego jest zapewnienie integracji informatycznegzysgkich
elementow systemu wytwarzania. Powinna on& bgalizowana poprzez przesytanie
I udostpnianie odpowiednich informacji i danych zaintesgaaym osobom czy
podsystemom. Poprawne spetnienie tej funkcji, sg@iree w systemach o niewysokim
stopniu automatyzacji, wymaga uwgghienia zad&é mazliwosci i potrzeb operatoréw
maszyn i urzdzea technologicznych [13].Istotnym elementem systengiarowania jest
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monitorowanie informujce o stanie sterowanego obiektu. Naytek sterowania
bezpdredniego monitoruje i najczsciej jedynie parametry nieztne do sterowania
danym procesem. Z kolei na poziomie sterowania azgddego monitoruje si dane
niezledne do zargzania realizagj zlecén — najczsciej jest to czas i miejsce realizacji
danego zadania. Nie wykorzystujes s ten sposob bardzo istotnych informaciji, ktére
mozna obecnie uzyskaze szczegotowego monitorowania procesow, maspypeidmiotow
obrabianych.

4. MONITOROWANIE | STEROWANIE W WYTWARZANIU

Sterowanie i monitorowanie stanewiintegralm czs$¢ systemu wytwarzania.
Sterowanie, ktore mma podziek na sterowanie bezp@dnie i nadrgdne ma za zadanie
egzekwowanie planowanych dziataZ kolei zadaniem monitorowania jest analizowanie
stanu sterowanego obiektu: maszyny, procesu lulolieabianego przedmiotu. Jego celem
jest badanie, czy proces przebiega zgodnie zzeatami, czy urzdzenie pracuje zgodnie
z okr&lonymi parametrami, czy obrabiany przedmiot posiedde parametry jak powinien
w danym etapie procesu wytwarzania.

P e i i e el e i R e T
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‘ : harmonoera STEROWANIE \
zan'xﬁwieéia Harmonogramowanie: ograny :
—{ ukfadanie harmonogramow _ Sterowanie: i
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' obrobki podegjmowanie decyzji i ich decyzje sterujace i
' egzekwowanie )
1 1
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pdtwyroby |  MBaszyny i urzadzenia | gotowe
technologiczne: -
fizyczna obrdbka detali
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Rys. 2. Model funkcjonalny systemu sterowania i it@yowania wytwarzaniem
Fig. 2. Functional model of control and monitorimignanufacturing system

Monitorowanie powinno stanowintegralm czes¢ sterowania, dostarczajinformacji
0 stanie sterowanego obiektu uiiiajac podejmowanie odpowiednich decyzji
wptywajacych na prawidiowe zachowanieg ssterowanego obiektu (rys. 2). Batenie
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funkcji monitorowania powinno @y realizowane zarébwno na poziomie sterowania
bezpdredniego, jak réwnie na poziomie sterowania naddnego. System monitorowania
procesu wytwarzania powinien pozwolia identyfikag stanu procesu, nadzorowanie stanu
maszyny oraz bigce nadzorowanie stanu przedmiotu obrabianego. Raagsdane musgz
by¢ poddawane wielokryterialnej analizie w warunkadasu rzeczywistego o twardych
ograniczeniach czasowych. Na bazie wynikow anatiwipny by podejmowane decyzje
sterupce, zakres wykorzystania informacji z systemu nwbivania zalgy od
zaawansowania systemu sterowania. W najprostszgetviazaniach celem me by
identyfikacja zagrgen, takich jak na przykiad zlamanie ostrza mrdwa, przekroczenie
okreslonych parametréow pracy maszyny, czy niezgéddna@atazonych parametréow
jakasciowych przedmiotu obrabianego.

Tabela 1. Wymagania stawiane przed systemem nadaoia proceséw obrébkowych
Table 1.Requirements on Shop Floor Monitoring systéor manufacturing processes

Lp. | Wymaganie Opis
1 Monitorowanie procesOwPozyskiwanie wybranych danych 2z realizowanych
obrébkowych proceséw obrobkowych.

2 Nadzorowanie procesow Analiza danych z monitarua proceséw oraz ich
porownywanie z zadanymi wielkciami, podejmowanie
decyzji w przypadku wysgpienia odchylé.

3 Sterowanie procesami Podejmowanie i realizaegydji sterygcych majcych
na celu realizagj planu produkcji oraz przeciwdziatanie
wystepujacym zakiéceniom

4 Archiwizowanie danych Archiwizowanie danych z ntoringu procesow
obrébkowych oraz z przebiegu realizacji zlece

5 Otwarté¢ na zmiany tatwos¢ wykonywania zmian konfiguracji niegnych w

konfiguracyjne przypadku rekonfigurowania systemu wytwarzania, |lub
rozbudowy systemu, czy zmiany jego funkcjon&tio
6 Elastycznét Elastyczné¢ w realizacji rénych zada, w tym zada,

ktore nie byty przewidywane w trakcie budowy system
7 Odporné¢ na zaktécenia | Stabildd systemu i odporrsé na pojawiajce sé
zaktécenia, madiwos$¢ podejmowania lokalnych decyzj
sterupcych eliminupcych skutki zaktoce i ich wpltyw na
efektywna¢ systemu.

8 tatwas¢ obstugi Obstuga systemu powinna¢lgtwa i intuicyjne. tatwa
powinna by réwniez rekonfiguracja i rozbudowa
systemu.

9 Praca w $rodowisku| Dziatanie wsrodowisku rozproszonym, skiadaym sk

rozproszonym komputerow, sterownikbw i ugdzen mobilnych

pofaczonych r@nymi rodzajami sieci komputerowych.
10 | Niezalenos¢ od platform | Mozliwos¢ dziatania na rénych systemach operacyjnygh,
sprztowych oraz w oparciu 0 mne uradzenia techniczn
(komputery, sterowniki maszyn, itp.)

[1%)
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W bardziej zaawansowanych roaganiach system sterowania isooptymalizowéa
SWoOja prag woparciu o0 bigace informacje w systemu monitorowania. System
monitorowania dziatapy na poziomie systemu wytwarzania, oprocz monvarma stanu
procesow obrébkowych i monitorowania stanu maszgwipien réwnie umazliwia¢ na
sledzenie i archiwizowanie parametrow obrébki posgpdinych cgsci. Utworzona w ten
sposob historia obrébki poszczegolnychesck bytaby szczegolnie istotna w przypadku
wyrobow o duej wartagci dodanej oraz pelpcych odpowiedzialne funkcje, na przykiad
w przemyle lotniczym. W przypadku wyspienia probleméw jakaiowych lub reklamacji
analiza parametrow obrébki uadovitaby zidentyfikowanie potencjalnych przyczynraago
problemu. Gtowne wymagania, ktOre powinien sgelgystemem monitorowania
wytwarzaniem przedstawiono w tabeli 1.

5. WIELOAGENTOWY SYSTEM MONITOROWANIA | STEROWANIA

W ramach bada prowadzonych na Politechnice Warszawskiej rozwijgest
wieloagentowy system monitorowania i sterowanigesyami wytwarzania [14].Na etapie
budowy prototypu systemu przyp nastpujace zat@enia ogolne:
system musi posiaddudowe modutows otwart na zmiany konfiguracyjne,
elastyczné¢ - mazliwo$¢ dodawania nowej funkcjonaléd,

* systemem wytwarzania o zZirdicowanej automatyzacji,

system rozproszony,

platforma systemowa bazgp nasrodowisku JADE,

* budowa systemu musi uavia¢ dodawanie ranych algorytmow sterowania od
hierarchicznych po heterarchiczne bazgjna mechanizmie negocjacji.

Agenty Q

zamoéwie n I

Agenty
wyrobow

Agenty ustugowe:
baza danych,

algorytmy, interfejsy,
Agent,y ‘ ’ administracja,
zasobow

planowanie itp.

Rys. 3. Koncepcja realizacji systemu
Fig. 3. A concept of system realisation

Budowany system ma umovia¢ kompleksowe, zintegrowane monitorowanie stanu
procesu, maszyny oraz wyrobu. Jego przeznaczerestnwsparcie produkcji dyskretnej
realizowanej w matej skali. Zgodnie z praymi zatazeniami system musi Byotwarty na
zmiany konfiguracyjne, powinien posiadanazliwosé tatwego dodawania dodatkowych
funkcji sterowania i monitorowania oraz dyzbudowany w formie modutowej,
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umazliwiajacej prosé budowe dowolnego systemu monitorowania dostosowanego do
dowolnego systemu wytwarzania.

Architektura systemu (rys. 3) zostata oparta naehodieloagentowym [15], przsio
trzy podstawowe rodzaje agentow:

Agent zamoéwia (rys. 4) — jego zadaniem jest monitorowanie r@ajizzamowienie,
gromadzenie i analizowane danych z obrébki poszinggh wyrobow oraz w przypadku
dodania funkcji sterowania kierowanie realizag@amowienia, pozyskiwanie zasobow,
optymalizacja kosztow i czasu realizacji.

Agent GUI

Zagregowany zamoéwienia Agent
Agent GUI algorytmu

Agent zamoéwienia 1

Agent zlecenia n

Agent zlecenia 1

Zlecenie produkcyjne Zlecenie produkcyjne

Rys. 4. Koncepcja budowy agenta zamowienia
Fig. 4. A concept of order agent

Agent zasobow(rys. 5) — jego zadaniem jest begmainie monitorowanie maszyny
I realizowanego procesu wytwarzania. Pozyskane ddm do analizy stanu procesu
i stanu maszyny, okéne dane s przekazywane do agenta zamawieformujac go
o stanie obrabianego przedmiotu. W przypadku dadumkcji sterowania zadaniem agenta
zasobu jest zasdzanie zasobem, np. maszymozyskiwanie zlede dla zasobu oraz
optymalizacja dziatania.

Agent wyrobu — jest odpowiedzialny za przechowywanie i ugdpsianie informaciji
o informacji o technologii produkcji danego wyrobu.

Agent algorytmu — mige on zosta dodany do systemu w przypadku realizacji funkcji
sterupcych, jego zadaniem jest dostarczenie i realizalgarytmu sterujcego dziataniem
systemu sterowania. Dodatkowo do systemu ganbgsté& dodane agenty pehue role
ustugowe, realizuce specyficzne potrzeby danego systemu.

Przygta koncepcja budowy systemu w oparciu o plattomeloagentow pozwala na
oparcie jego budowy o moduty mgme samodzielnie, zgodnie z wilasnym algorytmem
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kierowa swoim dziataniem. Umdiwia to lokalne przetwarzanie i analizowanie damyc
niezalenie od dziatania pozostatychegszi systemu.

GUI systemu
Agent algortmu monitorowania

» Agent zasobu

< GUI systemu
A//" \ sterowania

Agent lokalnej Agent systemu Agent systemu

bazy danych monitorowania sterowania
s St R i
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Rys. 5. Koncepcja budowy agenta zasobu
Fig. 5. A concept of resource agent

Przygta architektura pozwala rowriena dynamiczne dodawanie nowych agentéw
pozwalajc na tatvg rekonfigurac systemu, take w trakcie jego pracy.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza wymagastawianych przed systemami wytwarzania,
sterowaniem nadednym oraz systemami sterowania i monitorowaniai gementem
bada prowadzonych nad zastosowaniem systeméw wieloaggoh. Pokazuw one ¥
pomimo dynamicznego rozwoju systemow informatychngadal brakuje kompleksowych,
zintegrowanych rozwizan dostosowanych do specyfiki dziatania systemow \ayhania,
ktore pozwolityby w efektywny sposob budoivatatwe w rekonfiguracji systemy
monitorowania i sterowania przeznaczone dla maypsgr i jednostkowej produkcji
dyskretnej. Zaprezentowana w artykule koncepcja oimyd systemu skncego do
monitorowania i sterowania procesoéw wytworczychggesow obrobkowych oraz maszyn
I obrabiarek jest obecnie implementowanagayku Java na platformie JAGE. Stanowi ona
kontynuacg bada&, w ramach ktérych zbudowano prototyp wieloagengavesystemu
sterowania [14].
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Badania realizowane w ramach Projektu ,Nowoczesuhhologie materiatowe stosowane w przdenkptniczym” Nr
POIG.0101.02-00-015/08 w Programie Operacyjnym imacyjna Gospodarka (POIG). Projekt wspétfinansowany
przez Un¢ Europejsly zesrodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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DISTRIBUTED MULTIAGENT SHOP FLOOR CONTROL AND MONIDRING SYSTEM

Continuously growing international competition iranufacturing sector force companies to reduce castthe same
time rapidly increase complexity of products andaligy requirements. Continuous development of mactufring
systems and increase of customer expectationsresqguiplementation of advanced control and momitpgystems. To
meet growing requirements production process shdmdldcontrolled on all steps. Systems of direct rmbnof
manufacturing system, manufacturing cells, machares performance of orders should be used. Sughktans should
allow for monitoring of all steps of production pess according to requirements of Life Cycle Manzg@ (LCM). In
article are pointed main aspects of a distributadtiagent shop floor control and monitoring systeewveloped at
Warsaw University of Technology.



