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Intelligenz von Ameisen im
Dienst der Logistik

ELsBETH HEINZELMANN — Forscher des IDSIA in Lugano machten sich bei

den Ameisen schlau, um komplexe Probleme in Logistik, Transport und

Produktionsmanagement zu I6sen.

Als Piero Pina im Jahr 1995 das Fa-
milienunternehmen Pina Petroli
SA bei Lugano unter seine Fittiche
nahm, war ihm klar: Nur mit neu-
esten Technologien konnte seine 12
Fahrzeuge umfassende Heizoldis-
tributionsflotte die Herausforde-
rung bestehen, 20000 Kunden im
Tessin bedarfsorientiert zu belie-
fern und optimale Routen fiir die
Tankwagen zu ermitteln. Die Lo-
sung seines Problems war nur der
Anfang einer unter logistischen Ge-
sichtspunkten hoch interessanten
Entwicklung.

Duftspuren

Rat wusste Luca Maria Gambar-
della, Direktor des IDSIA (LIstitu-
to Dalle Molle e l'intelligenza arti-
ficiale), des Instituts fiir kiinstliche
Intelligenz. Der renommierte Wis-
senschaftler ist Spiritus Rector der
so genannten ACS-Algorithmen.
Das «Ant Colony System» (Eng-

lisch fiir: «Ameisenstaat») orien-
tiert sich am Verhalten der Ameise,
um Probleme zu losen, die mit tra-
ditionellen Verfahren nicht zu be-
wiltigen sind. Gehen Ameisen auf
Futtersuche, schlagen sie verschie-
denste Richtungen ein. Wer auf
Nahrung stosst, kehrt in die Kolo-
nie zuriick und markiert seinen
Weg mit Pheromonen (altgrie-
chisch «pherein» = {tibermitteln,
und «hormon» = bewegen). Die
Botenstoffe locken Artgenossen an,
die damit den kiirzesten Weg zum
Futter finden.

Obwohl das einzelne Individu-
um nicht als intelligent zu bezeich-
nen ist, entstehen im sich selbst or-
ganisierenden Zusammenspiel in-
telligent erscheinende Verhaltens-
weisen. Genau dieses Prinzip wen-
det der Tessiner Forscher auf Such-
algorithmen an, indem er Soft-
ware-Agentensysteme nach dem
Vorbild der Ameisenkolonie mo-

Die «<Ameisen-
Crew» des IDSIA:
Luca Gambardel-
la, Carlo Lepori
und Jirgen
Schmidhuber.
(Bild: IDSIA)
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Formular zum Einloggen fiir den Ent-
ladeverkehr in Parma. (Grafik: CdP)

delliert. Parallel implementiert, 16-
sen die «kiinstlichen Ameisen»
kombinatorische ~Optimierungs-
probleme, die angesichts unzihli-
ger zu berticksichtigender Faktoren
echte Knackniisse sind. Mit ACS
lasst sich beispielsweise das Prob-
lem des Handlungsreisenden l6sen,
der durch mehrere Orte muss, oh-
ne eine Stadt mehrmals zu besu-
chen. Das scheint trivial, doch
schon bei 15 Orten klettert die Zahl
der moglichen Routen auf 90 Mrd.

Konkrete Anwendung

Mit Hilfe des Schweizerischen
Nationalfonds (SNF) erarbeitete
Gambardella die theoretischen
Grundlagen. Den Schritt zur An-
wendung unterstiitzte die KTI, die
Forderagentur fur Innovation, wo-
bei Pina Petroli fiir die Hilfte der
Projektkosten aufkam. Die Algo-



rithmen halfen, die Touren zu opti-
mieren und ein interaktives Pla-
nungsinstrument zu realisieren. Er-
gebnis war die Software «Dyvoily,
eine dynamische Optimierung der
Distributionsrouten.

Dadurch ermutigt griindete ein
Netzwerk internationaler Forscher
und Wirtschaftsleute im Jahr 2001
«AntOptima». Gambardella: «Un-
sere Forschung soll die Basis legen
fiir intelligente Systeme, die aus Er-
fahrung lernen und sich qualitativ
laufend verbessern.» Gelegenheit
dazu bot die Number 1 Logistics
Group, ein Transportunternehmen
der italienischen Lebensmittel-
branche. Fast 2 Mio t Giiter ver-
schieben die 2000 Laster und der
Firmenzug jedes Jahr tiber 250 Mio
km. Die 1998 gegriindete Firma
verfrachtete urspriinglich Weizen
von den Produktionsgebieten zu
den Verarbeitungsorten und brach-
te Barilla-Produkte (Teigwaren) in
die Supermirkte.

Teils erfolgt die Belieferung di-
rekt, teils kommen die Giiter in die
Zwischenlager der lokalen Logi-
stikzentren, und werden auf kleine-

re Laster umgeladen. Die Number 1
Logistics Group wollte die Routen-
planung automatisieren und den
Giitertransport verbessern. Das
«AntOptima»-Team entwarf ge-
meinsam mit dem Kunden die Soft-
ware «AntRoute» zur Optimierung
der Routen und des logistischen
Giiterflusses. «Heute braucht «An-
tRoute» lediglich ein paar Startin-
formationen und optimiert in we-
nigen Minuten alle «pick-up & deli-
very»-Bestellungen», erldutert Dar-
io Coltorti, Entwickler bei «AntOp-
timay.

Neuer Schwung

Mit einem anderen Programm
namens «OptiPark» machte sich
IDSIA um die italienische Gemein-
de Parma verdient, die unter per-
manent verstopften Strassen und
extremer Luftverschmutzung litt.
Im Rahmen eines EU-Vorhabens
zur City-Logistik stellten die Tessi-
ner Informatiker eine Plattform fiir
die urbane Giiterdistribution na-
mens «OptiPark» auf die Beine. Via
Internet konnen sich Spediteure
mit einem Passwort in ein Client-

info@idsia.ch, www.idsia.ch
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Server-System einklinken und Plit-
ze fiir den Giiterumschlag vorre-
servieren.

In einem weiteren Softwarein-
strument namens «AntPlan» die-
nen «Ameisen-Algorithmen» fiir
Planungsaufgaben und Echtzeitsi-
mulation in der industriellen Pro-
duktion. Das auf einem normalen
PC laufende System berechnet die
optimale Produktionsausstattung
anhand von Anlagen, Personal, Ma-
terial und Infrastruktur sowie die
Zeitfenster fiir die Lieferung.

Die Nachfrage nach den «Ant-
Optima»-Algorithmen ist rege, wie
die Tessiner Unternehmer auf der
«Transpotec Logitec 2006» im April
in Mailand feststellten. «Ohne die
Unterstiitzung durch die KTT wire
dieser Erfolg nicht realisierbar ge-
wesen», so Gambardella.
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