2N

TU DARMSTADT

MASTERTHESIS

Entwicklung eines Multiagenten-KIl-Systems auf Basis von Large-
Language-Modellen zur Interaktion mit Werkzeugmaschinen in der
Produktion.

AUFGABENSTELLUNG

Large-Language-Modelle (LLMs) verdndern zunehmend die Interaktion zwischen Menschen und
technischen Systemen, indem sie eine natirliche, intuitive und kontextadaptive Kommunikation
ermoglichen. In der industriellen Produktion erdffnen LLMs voéllig neue Moglichkeiten fiir die
Interaktion mit Werkzeugmaschinen. Durch die Entwicklung eines Multiagenten-KI-Systems auf
Basis von LLMs kann eine intelligente, adaptive, effiziente und benutzerfreundliche Interaktion
realisiert werden, die tber klassische Bediensysteme hinausgeht.

Innerhalb dieser Abschlussarbeit soll ein Multiagenten-KI-System auf Basis von LLMs zur
Interaktion mit Werkzeugmaschinen in der Produktion entwickelt, umgesetzt und in eine
Werkzeugmaschine implementiert werden. Dafiir sind zunachst Anwendungsfalle und Rollen von
LLM-Agenten im Produktionskontext zu identifizieren. AnschlieBend sollen verschiedene LLMs wie
ChatGPT hinsichtlich der Eignung und Leistungsfahigkeit untersucht werden. Fiir die Entwicklung der
einzelnen LLM-Agenten sollen verschiedene Optimierungsmethoden angewendet werden. Zur
Umsetzung eines Multiagenten-KI-Systems soll ein geeignetes Framework mit Architektur
aufgebaut werden und ein lbergeordneter koordinierender LLM-Agent entwickelt werden. Zum
Abschluss soll das KI-System in eine Werkzeugmaschine implementiert werden.

Fir die Abschlussarbeit steht das Versuchsfeld fir Fertigungstechnologien (TEC-Lab) mit echten
Werkzeugmaschinen zur Verfigung, welches damit eine reale Produktion abbildet. Die
Abschlussarbeit soll auf bisherigen Entwicklungen und studentischen Arbeiten aufbauen. An einer
Werkzeugmaschine wurde der erste Prototyp einer neuartig entwickelten Benutzerschnittstelle mit
eigenem Kl-System auf Basis von LLMs implementiert.

Die Aufgabenstellung lasst sich folgendermafen untergliedern:

* Recherche zum aktuellen Stand des Wissens

* |dentifizierung von Anwendungsfallen und Rollen von LLM-Agenten

e Untersuchung, Vergleich und Auswahl geeigneter LLMs (ChatGPT, Llama, Deepseek, etc.)

* Entwicklung von LLM-Agenten anhand ausgewahlter Anwendungsfalle und
Ubergeordneten koordinierenden LLM-Agenten

* Untersuchung und Umsetzung von Methoden zur Optimierung der LLM-Agenten (Prompt
Engineering, Prompt Klassifizierung, RAG und weitere)

* Aufbau eines Frameworks und Architektur zur Umsetzung eines Multiagenten-KI-Systems

* Umsetzung und Implementierung des entwickelten KI-Systems in die Benutzerschnittstelle einer
Werkzeugmaschine
Dokumentation, Auswertung und Darstellung der Ergebnisse (insbesondere Dokumentation des
gesamten Codes auf einen Git-Server)
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