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Dodatkowe informacje

Merytorycznych informacji i wyjasnienn dotyczgcych prezentowanego
narzedzia udziela dr Marcin Zientara: marcin.zientara@psci.eu.

Koncepcje, idee, pomysty i informacje, a takze kontekst, w jakim te informacje zostaty
przedstawione w tym dokumencie, sq poufng informacjg handlowg firmy pSci Marcin
Zientara i bez jej pisemnej zgody nie mogg by¢ wykorzystane ani powielane.
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l. Wstep

Prospekt ten przedstawia krétkg informacje o narzedziu informatycznym oferowanym przez
firmy pSci Marcin Zientara przeznaczonym do rozwigzywania i optymalizacji Problemu
Marszrutyzacji.

Algorytm Marszrutyzacji (VRA) jest to narzedzie informatyczne przeznaczone do
optymalizacji sieci transportowej w ukfadzie: wielu odbiorcéw, wiele magazynow i wiele

srodkéw transportu. Opisywany Algorytm rozwigzuje Zagadnienie Marszrutyzacji stanowigce
uogolnienie Problemu Komiwojazera.

[I. O dostawcy

pSci Marcin Zientara jest firmg R & D. Nieformalne poczatki firmy siegajg roku 2010, a
formalnie - od stycznia 2015 r. Firme zatozyt fizyk dr Marcin Zientara, wieloletni pracownik
naukowy polskich i niemieckich instytucji naukowych. pSci tworzy zaawansowane algorytmy
do analizy i modelowania danych, zjawisk i procesow. W swojej pracy pSci stosuje metody
Big Data, Sztucznej Inteligencji i Data Science. Produkty firmy sg wynikiem witasnych prac
badawczo-rozwojowych i wspoétczesnej wiedzy naukowej z dziedziny fizyki, matematyki i
pokrewnych nauk przyrodniczych. Wiecej szczegdétow tutaj.

l1l. Opis ogolny algorytmu VRA

Algorytm Marszrutyzacji (VRA) jest to zestaw oryginalnych bibliotek programistycznych
wykorzystujgcy algorytm genetyczny do optymalizacji sieci transportowej w uktadzie N-
magazynow, K- odbiorcow i M — srodkow transportu. Rozwigzuje on Zagadnienie
Marszrutyzacji dla wielu opcji Problemu. W wyniku dziatania Algorytm wylicza optymalng
siatke tras koniecznych do efektywnego i czasowego dostarczenia towaréw z magazynéw
do odbiorcow. VRA moze by¢ wykorzystany zaréwno do biezgcego planowania tras w trybie
statycznym lub dynamicznym jak i analiz strategicznych zwigzanych np. z rozmieszczeniem
magazynow i liczbg koniecznych magazynéw. Dzieki opracowaniu oryginalnego sposobu
zapisu informacji o trasach w chromosomach algorytmu genetycznego analizowana jest
rébwnoczesnie cata sie¢ powigzan (magazyny — odbiorcy — auta — cechy dostawy) a nie
niezaleznie poszczegdlne kolejne elementy tej struktury. Takie podejscie pozwala uzyskac
maksimum efektywnosci przy minimum kosztéw. Funkcjonalnosé VRA znakomicie wpisuje
sie w koncepcje Przemystu 4.0 oraz ekologicznego transportu.

Obecna postac algorytmu VRA rozwigzuje takie zagadnienia:

» dostawy w zadanych oknach czasowych (VRPTW)

» kontrola pojemnosci aut i dtugosci czasu trasy (CVRPTW)

* dobdr niezbednej liczby srodkéw transportu i optymalne przypisanie ich do
dostepnych magazynoéw (kilka mozliwych trybéw przypasania — MDVRP)

» okreslenie optymalnej lokalizacji magazynow

Inne funkcjonalnosci Algorytmu sg mozliwe do wdrozenia poprzez modyfikacje funkcji celu.

Przyktadowy film z dziataniem Algorytmu, dla przypadku bardzo prostej sieci, mozna
obejrzeé tu https://www.psci.eu/ai-dla-przemyslu40/.
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IV. Scenariusze uzycia algorytmu VRA, jakie problemy pomaga
on rozwiazac.
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np. z dnia na dzien lub statycznie planujac Prosta siec tras — scenariusz 1.

Brussels /% C

trasy na diuzsze okresy czasu uzytkowania. W
drugim przypadku na bazie informacji o sieci
odbiorcéw, zasobach $rodkow transportu
mozna wskaza¢ lokalizacje optymalnych
skupisk odbiorcow. Nastepnie bazujgc na tych
lokalizacjach przetestowac rézne konfiguracje
liczby i rozmieszczenia magazyndéw w celu
okreslenia ich optymalnego uktadu.

Prezentowane rozwigzanie wspierajagce
aranzowanie tras sieci transportowej jest
rébwniez pomocne W rozwigzaniu i
optymalizacji czasu pracy kierowcéw

L
_ Switzerland

ance = znajdujacych sie w trasie, szczegdlnie w
S W ~1 ) odniesieniu to regulacji Wspolny Europejskiej
Klastry odbiorcow — scenariusz 2. (rozporzadzenie 561/2006 i inne).

Na koniec warto podkresli¢, ze takie narzedzia jak opisywanie tutaj beda nieodzowne w
zblizajacej sie szybko epoce transportu autonomicznego, autonomicznych tirow.
Automatyczne, optymalne planowanie tras takich pojazdéw bedzie konieczne aby
efektywnie wykorzystaé ich duzy potencjat i zracjonalizowaé koszty i eksploataciji.

Dzieki elastycznemu sposobowi zapisu chromosomu Algorytmu oraz jego konstrukcji
logicznej mozna go w prosty sposéb adaptowaé¢ do realizacji réznych innych zdan
optymalizacyjnych rozszerzajac jego funkcjonalnos$¢ oraz kryteria optymizaciji.
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V. Kto moze wykorzystywac algorytm VRA

Algorytm VRA moze by¢ stosowany przez firmy z obszaru TSL, ktérych podstawg dziatania
jest sieC potaczen transportowych. Im sie¢ ta jest rozleglejsza, bardziej ztozona tym korzy$ci
ze stosowania VRA sg wieksze.

Domysinie Algorytm jest dedykowany firmg zajmujgcym sie transportem towaréw jednak po
niewielkich zmianach funkcji celu moze by$ wykorzystany tez przez firmy zajmujgce sie
przewozem oso6b do planowania siatki potgczen i umiejscowienia jej punkéw weztowych.
VRA moze by¢ wykorzystywany przez firmy zajmujace sie transportem lgdowy, morskim,
powietrznych oraz intermodalnym. Uniwersalnos¢ stosowania algorytmu zwigzana jest z
jego logiczng konstrukcijg i elastycznoscig adaptaciji funkcji celu do zadanych potrzeb.

VI. Dane wejsciowe i wynik dziatania Algorytmu
W dziataniu VRA korzysta z:

* macierzy odlegtosci odlegtosci opisujgcej odlegtosci pomiedzy poszczegdlinymi jej
punktami;

* macierzy czasow okreslajagcej czasy przejazdow pomiedzy punktami sieci — macierz
ta jest spdjna z macierzg odlegtosci;

» tabeli dostawa zawierajgcej charakterystyke dostawy do punktu odbioru;

» tabeli s$rodkdéw transportu zawierajgcg charakterystyke wszystkich dostepnych
srodkéw transportu.

W wyniku dziatania VRA zwraca zastaw tras/liczbe aut koniecznych do obstuzenia sieci
odbiorcéw. Tabela opisujgc pojedynczg trase zawiera informacje o magazynie, z ktérego
trasa jest obstugiwana, punktach odbioru, odlegtosciach miedzy nimi, czasach dotarcia do
nich oraz samochodzie realizujgcym dostawy. Tabela jest porzadkowana zgodnie z
kolejnoscig odwiedzanych punktéw. Tabele takie uzupetnione o koordynaty geograficzne
punktow dostaw moga stanowi¢ wsad dla systeméw kontrolno-nawigacyjnych aut
realizujagcych dostawy.

VIl. Najwazniejsze cechy Algorytmu
Podstawowe zalety i korzysci ptynace z VRA:

* mozliwosc¢ pracy w dwdch trybach: 1. biezace zarzadzanie siecig tras; 2. strategiczne
modelowanie konfiguracji tras, liczby magazynéw oraz koniecznej liczby i rodzaju aut
do obstuzenia tej sieci;

» cafosciowa analiza sieci transportowej — réwnocze$nie badane sg wszystkie trasy w
danej konfiguracji sieci transportowe a nie trasa po trasie. Takie podejscie pozwala
na okreslenie optymalnej liczby magazyndéw i aut potrzebnej do obstuzenia danej
sieci odbiorcow;

* mozliwos¢ wykorzystania juz istniejgcych konfiguracji tras uzyskanych innymi
metodami np. wieloletnie recznej optymalizacji metoda préb i bledow;
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VIII.

uniwersalnos¢ kodu optymalizacji pozwala stosowa¢ go do rozwigzywania réznych
zadan optymalizacji. Specjalizacje osigga sie poprze odpowiednig konstrukcje funkcji
celu. Obecnie funkcja celu bierze pod uwage koszt auta, istotnos¢ klienta (lub cene
dostawy), kilometréwke, czas dostawy, objeto$¢ auta co pozwala na optymalizacje
liczby aut i dtugoéci tras. Dorzucenie kosztéw utrzymania magazynow pozwolitoby na
optymalizacje ich sieci;

skalowalnos$¢ rozwigzania - mozna analizowac sieci o dowolnej wielkosci;

mozliwo$¢ uruchomienia VRA jako oddzielnej aplikacji u klienta lub w chmurze
(zalecane);

otwarta forma VRA, w postaci bibliotek obliczeniowych, pozwalajgca na dostarczenie
interfejsu uzytkownika zgodnego z potrzebami zamawiajacego .

Testy Algorytmu

VRA w obecnej konfiguracji zostat przetestowany na sieci dostaw jednej z najwiekszych pol-
skich hurtowni farmaceutycznych. Sie¢ ta sktada sie z kilku magazynéw, ponad 1500
punktéw obioru i dostepnych kilkudziesieciu autach dostawczych. Uzyskane wyniki byly
porownywalne z wynikami obecnie funkcjonujgcej sieci jednak zostaty uzyskane w trakcie
kilkunastu godzin symulacji (symulacja startowata od zera) wobec kilkuletniej optymalizaciji
recznej uzyskanej metodg prob i btedow. Uzyskano wiec znaczng oszczednos$¢ czasu w
procesie wyznaczania optymalnej sieci dostaw.

Inne testy algorytmu pokazat, ze w zaleznosci od trybu optymalizacji Algorytm

pozwala uzyskaé¢ 100% czasowos¢ dostaw

lub zmniejszyé catkowita ditugosé tras w
sieci o rzad 10% w stosunku do uktadu

tras generowanego metodami

zachtannymi. W modzie mieszanym Algorytm
LIST dokonuje balansu pomiedzy oczekiwanymi
NOMINACYINY

kryteriami optymalizaciji.

2019

POLSKA NAGRODA
INTELIGENTNECO

IX. Podsumowanie

ROIWOJU 2019
Przedstawiony krotko powyzej VRA pozwala
e ——— efektywnie planowac i zarzadza¢ optymalnymi
Matein Zientara sieciami transportowymi. Dzieki elastyczne;j
R konstrukcji  logicznej i oryginalnemu i
B oo, o Al nowatorskiemu zapisowi informacji o trasach

zaredlizacie projekiu pn.: Algoryim Marszrutyzaci

Tychy, 14.02.2019 1.

Rzecz O
Inwestycjach

TS RzeczO
i ¥ Innowacjach

mozna go fatwo adaptowac do roznych zadan
optymalizacji  zwigzanych z  biezacym
zarzadzaniem siecig jak i jej strategicznym
planowaniem.

Wdrazajagc nasze rozwigzanie jestescie
Panstwo wstanie rozwigzywa¢ obecne
problemy optymalizacyjne jak réwniez, co
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bardzo wazne, bedziecie przygotowani do rozwigzywania problemow, ktére wystgpig w
przysztosci, w epoce autonomicznych pojazdéw ciezarowych.

Nalezy pamieta¢, ze wygenerowana przez VRA struktura sieci dostaw jest modelem, do
ktérego w praktyce codziennej nalezy jak najbardziej sie zblizaé aby osiggnaé zatozone i
wyliczone cele. Nalezy wiec traktowac go jako referencje pozwalajacg na racjonalne i bliskie
optymalnej zarzgdzanie dostawami.

Nasze rozwiagzanie zostato rowniez dostrzezone przez gremia zajmujace sie promocja
innowacyjnych technologii.

Przygotowat dr Marcin Zientara
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