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d ig i tal

Die Biologie 
als Wegweiser
Künstliche Intelligenz  Seit etwa zehn 
Jahren erlebt die Erforschung künstlicher 
Intelligenz eine Renaissance, die vor allem 
durch die zunehmende Nutzung von Online-
daten vorangetrieben wird. Die Erkenntnisse 
können für Prozesse der Logistik vielfältig 
genutzt werden.

Text T h o m as  H a n n e

G oogle und Co. haben längst 
erkannt, dass die Nutzung intel-
ligenter Techniken den Mehrwert 
von Big Data wesentlich steigern 

kann. Ansätze des maschinellen Lernens 
helfen dabei, in Daten nicht offensichtliche 
Muster zu erkennen. Computational Intel-
ligence (CI) nimmt bei der Entwicklung 
entsprechender Algorithmen eine wichtige 
Stellung ein. Neben maschinellem Ler-
nen auf Grundlage von neuronalen Netzen 
erlangen zwei weitere Techniken grosse 
Bedeutung: Fuzzy-Ansätze, die Informa-
tionen als unscharf behandeln können, 
sowie biologisch inspirierte Ansätze wie 
Schwarmintelligenz, die hinreichend gute 
Lösungen für komplexe Optimierungspro-
bleme finden können. Insbesondere für die 
sogenannten NP-schweren Probleme lassen 
sich mit klassischen Methoden der Optimie-
rung nämlich oft keine exakten Lösungen 
innerhalb einer angemessenen Zeit finden, 
während die CI-Ansätze meist schnell gute 
Näherungslösungen ermitteln.

der nutzen für die Logistik
Forscherinnen und Forscher am Institut 
für Wirtschaftsinformatik (IWI) der FHNW 

Wer entscheidet für den Schwarm? Intelligentes Verhalten als Summe des Einzelverhaltens – ohne übergeordnete Instanz.� Bild: fotobyline

benötigt werden. In seinem neuen Buch 
(siehe Hinweis in der Box) gibt der Autor 
dieses Textes einen Überblick über entspre-
chende Techniken wie evolutionäre Algo-
rithmen, Schwarmalgorithmen, neuronale 
Netze, Fuzzy-Logik und künstliche Immun-
systeme.

Dabei geht es auch um verwandte Tech-
niken aus dem Gebiet der Heuristiken und 
Metaheuristiken. Die Hauptschwierigkeit 
dabei ist meist nicht, einen geeigneten 
Algorithmus für ein zu lösendes Problem 
zu finden, sondern diesen so anzupassen, 
dass effiziente Ergebnisse erzielt werden. So 
beschäftigen sich die Autoren vorwiegend 
damit, die jeweiligen Probleme mathema-
tisch zu beschreiben und aufzuzeigen, wie 
geeignete Algorithmen jeweils entspre-
chend gestaltet und angepasst werden kön-
nen. Anders gesagt: Intelligente Algorith-
men sehen die zu lösenden Probleme meist 
nicht als Blackbox, sondern passen sich die-
sen in ihren Suchstrategien nach den besten 
Lösungen an.

Glossar

Fuzzy-Ansatz
Ein Modell, in dem bestimmte Zusam-
menhänge mit Hilfe der Fuzzy-Logik «un-
scharf» abgebildet werden. Ein solches 
Modell kann unvollständiges oder vages 
Wissen in vielen Fällen besser berücksich-
tigen als andere Ansätze.

Fuzzy-Logik
Eine Erweiterung der klassischen Logik, 
die nicht nur die Zustände «wahr» und 
«falsch» kennt, sondern Wahrheitswerte 
auf einer Skala von 0 bis 1 abbildet.

Heuristik
Einfache und zumeist schnelle Metho-
dik, um eine Lösung für ein Such- oder 
Optimierungsproblem zu ermitteln. Eine 
entsprechende Lösung ist zumeist nicht 
optimal, aber hinreichend gut für prakti-
sche Zwecke.

Metaheuristik
Eine Heuristik, die auf einem allgemeinen 
Lösungskonzept beruht, das für unter-
schiedliche Probleme geeignet ist oder 
angepasst werden kann. Die Konzepte 
sind häufig der Natur entlehnt, wie zum 
Beispiel bei Schwarmalgorithmen oder 
evolutionären Algorithmen.

Neuronales Netz
Ein neuronales Netz ist ein vereinfachtes 
Computermodell realer Nervennetze, das 
für Zwecke wie Datenanalyse oder Mus-
tererkennung eingesetzt werden kann.

NP-schwer
Begriff aus der Komplexitätstheorie 
zur Kennzeichnung einer Klasse von 
Problemen, für die nur Algorithmen mit 
exponentieller Laufzeit für deren exakte 
Lösung bekannt sind. Für die schnelle Lö-
sung solcher Probleme eignen sich insbe-
sondere Heuristiken und Metaheuristiken.

Schwarmintelligenz
Komplexes, intelligentes Verhalten, das 
durch einfache Agenten zustande kommt. 
Häufig wird hierbei Schwarmverhalten 
von Tieren (Vogelschwärme oder Amei-
sen) nachgeahmt.

Schwarmalgorithmen
Verfahren, die einfache Agenten und die 
resultierende Schwarmintelligenz zur 
Lösung von Such- oder Optimierungspro-
blemen nutzen.

Evolutionäre Algorithmen
Algorithmen, die Prozesse der biologi-
schen Evolution simulieren und für Such- 
oder Optimierungsaufgaben nutzen. Einer 
der wichtigsten Vertreter sind die geneti-
schen Algorithmen. 

beschäftigen sich seit über dreissig Jahren 
mit entsprechenden Techniken. So wenden 
sie evolutionäre Algorithmen (genetische 
Algorithmen, Evolutionsstrategien) und 
Methoden der Schwarmintelligenz erfolg-
reich auf verschiedene Probleme in Indus-
trie und Wirtschaft an. 

Das Institut der FHNW beschäftigt 
sich unter anderem mit betrieblichen  
und betriebsübergreifenden Standardpro-
blemen in der Logistik – mit der Bestim- 
mung optimaler Losgrössen oder Bestell-
mengen, Fragen des Lagermanagements, 
Problemen der Ablaufplanung (Schedu-
ling), Transportplanungsproblemen wie 
dem Bilden optimaler Routen, oder auch 
strategischen Fragestellungen wie der 
Standortplanung oder der Gestaltung von 
Liefernetzwerken.

Nahezu alle diese Probleme können 
unter realistischen Bedingungen als NP-
schwer charakterisiert werden, sodass ent-
sprechend leistungsfähige Algorithmen 
(wie aus dem CI-Bereich) für deren Lösung 
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Der Autor

Prof. Dr. Thomas 
Hanne ist Leiter des 
Kompetenzschwer-
punktes Systems En-
gineering am Institut 
für Wirtschaftsinfor-
matik IWI und Dozent 
an der Hochschule 

für Wirtschaft der Fachhochschule Nord-
westschweiz FHNW.

Keine Standardlösungen
Auch die Probleme selbst sind vielfältig und 
treten in zahlreichen Varianten auf, was 
wiederum einen Einfluss auf die Gestaltung 
der Algorithmen hat. Das einfachste Touren-
bildungsproblem, das bekannte «Travelling 
Salesman Problem», versucht lediglich, eine 
optimale Reihenfolge von zu besuchenden 
Orten oder Kunden zu finden, ohne dass 
weitere Informationen oder Nebenbedin-
gungen berücksichtigt werden. Beim «Capa-
citated Vehicle Routing Problem» werden 
dann immerhin Kapazitätsbeschränkungen 
von Fahrzeugen berücksichtigt. Weitere Pro-

blemvarianten betrachten die Zeitfenster der 
zu besuchende Kunden, kombinierte Abhol- 
und Anliefervorgänge, maximale Transport-
dauern, alternative Fahrzeugstandorte oder 
mehrstufige Transporte.

Generell gilt, dass die Unterstützung von 
Unternehmen bei der Lösung ihrer logisti-
schen Probleme nur dann gelingt, wenn 
die Komplexität des realen Planungspro-
blems in einem entsprechenden mathe-
matischen Modell berücksichtigt wird und 
anschliessend geeignete Lösungsmethoden 
angepasst und kalibriert werden. Optimale 
Lösungen von der Stange gibt es nicht!

Unterstützende Software
Ein wichtiger Punkt ist auch die aktuelle 
Unterstützung von Unternehmen durch 
entsprechende Software. Obgleich der 
Wunsch nach Prozessverbesserungen oder 
Kosteneinsparungen in der Logistik und im 
Supply-Chain-Management gross ist, stehen 
entsprechende Algorithmen aus der Com-
putational Intelligence den Unternehmen 
bislang nur vereinzelt zur Verfügung. 

In Standardprodukten wie ERP-Syste-
men, Lagerverwaltungssystemen oder 
Transportmanagementsystemen fehlen 

häufig «echte» Optimierungsverfahren. 
Selbst in den sogenannten APS-Produkten 
(Advanced Planning and Scheduling) ist die 
Versorgung mit intelligenten Verfahren oft 
fraglich oder zumindest schlecht dokumen-
tiert. Es liegt also meist in der Eigeninitia-
tive von Unternehmen, massgeschneiderte 
Softwarelösungen für ihre Planungspro-
bleme entwickeln zu lassen. Das Institut für 
Wirtschaftsinformatik IWI stellt sich für 
Forschungs- und Entwicklungsprojekte als 
Partner zur Verfügung.�

Das Buch

Neu erschienen im Springer-Verlag  
ist jetzt auf Englisch das Buch 
«Computational Intelligence in Logistics 
and Supply Chain Management»  
(ISBN 9783319407203). Darin be
schäftigen sich die Autoren Rolf 
Dornberger und Thomas Hanne mit 
verschiedenen betrieblichen und 
betriebsübergreifenden Standard
problemen in der Logistik.
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