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1 Introduction

Afin de réduire les conflits dans les systemes de production, nous proposons un systéme multi-agent
nommé « SCEMP » permettant la collaboration de deux fonctions souvent on désaccord par ce
qu’elles partagent les mémes ressources, il s’agit de la production et de la maintenance. SCEMP
utilise des informations sur 1’état de santé des ressources provenant du PHM pour réaliser une
planification simultanée des taches de production et de maintenance [2]. SCEMP est un systeme
flexible qui offre aux différents agents la possibilité d'avoir leurs propres structure, contraintes,
objectifs, méthode d'ordonnancement et capacité de prise de décision, de plus il est décentralisé
pouvant ainsi étre utilisé en cas d’entreprises en réseau.

2 Description du probléme

Cette étude traite le probleme d'ordonnancement job-shop sous contraintes d’éligibilités et de
disponibilités. On considére un atelier composé de m machines, n ordres de fabrication (OF) et k
ressources de maintenance. Chaque OF; est caractérisé par une séquence de taches (T'F), une date de
début au plus tot R; et une date de fin au plus tard D;. Chaque TF est associée a une ou plusieurs
activités précises. Chaque activité décrit un travail a réaliser (tournage, percage, etc.) et a besoin pour
étre exécutée d'une fonctionnalité précise de la machine. Par conséquent, une TF ne peut étre
exécutée par une machine que si celle-ci posséde toutes les fonctionnalités nécessaires pour réaliser
toutes les activités qu'elle implique. La durée d’exécution p; ; d’une TF; ; dépend ainsi de la machine
sur laquelle la tache est exécutée et est calculée par I’équation p; ; , = p,, X max{capyr/F € T }

().
Dijk = D, X max{capyr/F € T;;} (1)
Avec,

p,, :ladurée opératoire estimée.

capy, r : la performance de la machine pour réaliser la fonctionnalité F.

I;; : les fonctionnalités requises par la tache TF; ;.

Les machines sont des systemes complexes composées de plusieurs composants et plusieurs
fonctions. Nous supposons que les machines sont sujettes a des maintenances prédictives et seules
les défaillances progressives sont considérées. Les machines sont associées a des modules de PHM
qui fournies des informations a propos des durées de vies résiduelles (RUL) des composants de la
machine. Ces informations permettent ainsi de calculer une estimation de la durée de vie restante
d'une fonctionnalité de la machine en suivant I’approche proposée dans I’article [3]. Ainsi, des taches
de maintenance préventive (TM) sont planifiées a ’avance afin d'augmenter la disponibilité des
machines. Les TM sont exécutées par les mainteneurs qui, a leur tour, ont une liste de compétences
leur permettant de réparer certains types de composants. Tout comme les TF, chaque tache de
maintenance TM;; ne peut étre exécutée que par les mainteneurs disposant des compétences
nécessaires pour réparer le composant en question. La planification des taches de maintenance est
également effectuée en fonction de la disponibilité des mainteneurs.



3 SCEMP

SCEMP est un systéme multi-agent hérité du modéle SCEP introduit par [1]. Il est a base de tableau
noir qui correspond a I’agent environnement dans lequel les différents agents déposent et récuperent
les informations qui leurs sont nécessaires pour résoudre leurs propre sous-probléme. En effet, cette
division du probléme en plusieurs sous-problémes rend la méthode flexible en facilitant son
adaptation aux changements qui peuvent survenir dans I'environnement. Chaque agent peut avoir ses
propres caractéristiques, ses propres contraintes et objectifs a prendre en considération, ce qui est
généralement le cas dans les systémes de production.

3.1 Description des agents

Environnement : Constitué d'un ensemble d'objets ayant tous la méme structure. Chaque objet
correspond a une tache de production ou a une tache de maintenance et est formé d'un triplet (PS,
LP, PF), correspondant respectivement a la position souhaitée, la liste des propositions de position
et a la position finale choisie pour la tdche en question.

Client : Associé a un ordre de fabrication OF, il controle la réalisation de I’OF en s’assurant que les
contraintes de précédences sont respectées.

Producteur : Gére une machine. Il a accés a toutes les informations concernant son état de santé. Il
est chargé d’ordonnancer les TF de sa liste en fonction de sa méthode d’ordonnancement tout en
surveillant en permanence 1’état de santé de sa machine.

Mainteneur : Gére une ressource de maintenance, il propose selon la disponibilité de sa ressource
une date de début et de fin d'exécution pour chaque TM de sa liste.

Superviseur : Gere 1’acces des agents a 1’environnement.

3.2 Principe de la méthode

La résolution du probléme générale se fait a travers plusieurs itérations. Au début de chaque itération,
le superviseur demande aux clients d’enregistrer sur I’environnement les TF a réaliser, puis donne
acces aux agents producteurs pour les récupérer. Chaque producteur planifie les TF qu’il est capable
de faire. D’aprés la prévision de 1’état de santé de la machine sur un horizon de temps prédéfini, si a
un moment la machine devient incapable d’exécuter une tache, le producteur signale son besoin de
maintenance sur les composants conduisant a la panne. Plusieurs mainteneurs traitent les différentes
TM lancées par les producteurs et proposent une date de début et de fin de la réparation. Ensuite,
chaque producteur accepte une seule proposition pour chaque ordre qu’il a lancé. Une fois les TM
sont planifiés les producteurs poursuivent 1’exécution de leurs taches de production restantes. A la
fin de cette phase, les producteurs enregistrent sur I’environnement leurs propositions pour chacune
TF. Chaque client a ce stade valide les propositions qui réponds a son souhait.
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