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e Projektet er en del af innovationskonsortiet Intelligente
GodsTransportSystemer.

¢ Projektpartnere: Teknologisk Institut, DTU Transport, samt 7
virksomheder og institutioner.

¢ Projektperiode: 4 &r (2008-2012).
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Vehicle Routing Problem — VRP

o Konstruer de “kortest” mulige ruter som leverer den gnskede
mangde til alle kunder.
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- e Flere biler.
N

>~ N

4 Trafikdage, 23-24/8-2010 | Hanne L. Petersen, Stefan Rgpke



Crossdocking Lgsningsmetoder Udviklet software Konklusion

@00000 000000 000000 [e]e]
0000
DTU Transport DTU
>
>
>

Vehicle Routing Problem — VRP

o Konstruer de “kortest” mulige ruter som leverer den gnskede
mangde til alle kunder.
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e Hver ordre har en
maengde.

Flere biler.
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Vehicle Routing Problem — VRP

o Konstruer de “kortest” mulige ruter som leverer den gnskede
mangde til alle kunder.

e Alle ordrer er kendt pa forhand.
o Alle rejsetider mellem kunder er kendte og faste.
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Vehicle Routing Problem — VRP

o Konstruer de “kortest” mulige ruter som leverer den gnskede
mangde til alle kunder.
e Alle ordrer er kendt pa forhand.
o Alle rejsetider mellem kunder er kendte og faste.
Variant:
e "“Pickup and delivery” (dgr-til-dgr levering).

e Crossdocking/terminaler.
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Skematisk eksempel pa crossdock
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Ruteplanlaegning med crossdocking

e Givet:
¢ en rakke dgr-til-dgr-ordrer
¢ en bilflade
¢ en terminal (eller flere)

e Producér en ruteplan:
¢ en liste af ruter (hvilke biler besgger hvilke kunder, hvilke varer
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Restriktioner

e Crossdocken kan ikke bruges til leengerevarende opbevaring.

e Tidsvinduer: hver kunde skal besgges indenfor et bestemt
tidsrum.

o Biler har forskellig kapacitet og hastighed.

o Crossdock-kapacitet (biler og opbevaring).

o Laessetider, hos kunder og péd terminalen.

e “Halve” ordrer.

e Beslutning om brug af terminalen for hver ordre.

samt en masse ting som kun disponenten ved!
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e
Alex Andersen @lund A/S as

1-3 terminaler

1000 ordrer/dag i DK
220 biler (170 i DK)
Jylland, Fyn og Sjzlland

Tidsvinduer typisk 3-5 timer

Ordrer typisk over flere dage

Omkostninger:
e kgrt afstand
e chauffgrtid

e handteringsomkostninger ved terminaler
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Starttidspunkt for afhentningstidsvinduer
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Alle lukker kl. 20.
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Laengde af leveringstidsvinduer
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Naesten alle dbner mellem kl. 6 og 8.
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Overordnet Igsningsfremgangsmade

1. Konstruer en startlgsning.
2. Udfgr gradvise forbedringer pa denne Igsning.
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Konstruktion af startlgsning

1. Afggr hvilke ordrer der skal bruge hvilke terminaler.

2. Lgs et rutningsproblem for hver terminal.
o
A
[]
= o
A a
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Lgsningsmetode: Large Neighbourhood Search

e Start med en gyldig Igsning

e Gentag
¢ fjern dele af Igsningen
¢ genindsat disse ordrer enkeltvis
¢ betragt kvaliteten af den nye Igsning, opdater hvis. ..
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Aktuelle Igsning
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Bedste Igsning
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Software

e Optimeringsalgoritmer (C++)
o Brugergranseflade (C#)
Egenskaber:
e Beregning af ruter
e Rutevisning med kort og oversigter
o Flere detaljeringsniveauer
e Anvendelse af afstande, kgrt afstand og tid
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Starttid
608
813

1044
1659
a03
1659
703
1535
2331
244
700
2828
2332
2817
3049
2828
1308
825
58
1300
825
1300
58
add

Shttid | Stop

53
3800
2056
20:44
21
2120
2054
1341
*®:12
13
1035
*®2
.06
w47
3753
12
1737
1220
1147
17:45
11:50
17:45
1157
120

19
19
3
4
1
5
g
3
4

Distance
19343
53802
197,94
12247
378,38
11384
30341
18385
2983
151,40

Pis
4.536,31
690686
2.061.20
242425
563628
321322
485858
248178
351583
21355
225757
204339
292350
112225
333453
443071
274134
250787
202405
285808
241287
2868.08
214305
224155

Maks. last
E
34,375
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Ele  Edt  Tools  Help
;| vis steder &) vis orcrer [l Parametre | | Run

1D Depot| Staiid  Shtid | Stop | Distance  Pris Maks. last

0| B8 2531| 19 13943 45%®A Ed
0| 813 00| 19 5302 BI0ESE 34375
0| 10:44] 2086 197,94 406120

0| 1653 2044 12247 242425

of e 201 7838 5612

0| 1853 21:20 11384 321322

of 703 2084 0341 485969

0 1535 1341 16385 246178

0| 233 ®12 29633 351583

of 844 N3 15140 213685

0| 7m0 1035 13181 225757
o

[

o

[

o

[

(1]

[

0

2828 W22 3124 404333
2332 306 19042 282350
2817 3747 31,00 412225
3019 3753 31150 393463
2828 3712 371,83 243071
1308 17:37 22304 274134
825 1220 18355 250787
853 1147 12243 202405
. o

Riflg.  Type Startlid | Slutid | Last efter
I cossdiock loadt 100 730

2 Levering B12788 515301 829

3 Leverig 612956 | 515303 a12

4 Leverng 612507 411526 100

5 | Ciossdock offoad 100 1035
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Crossdock Planner, Prototype
Fle Edt  Took Hep
o] vis steder |2 ¥is ordrer | Parametre | (23] Run

M

FICCY] ID  Depol Statid | Shiid Stop  Distance | Piie Maks st Vis
~ 7 1 0 e0o) 2531 19 19943] 45331 ES
2 0 613 W00 13 5BE 690686 34375
=) 3 0 1044 08 6 19794 406120
4 0 1659] 44| 4] 12247 24245
5 0 803 211 1 783B 563028
@ E 0 16863 21:20 ) 11384 321322
70 703 s 14 0341 4EmE8
8| o0 1535 1e41| 3| 1e3gs| 248178
é 9 0 2991 312 4 2983 351583
o] o] eas] ma| 1] 1si40) 213665
11 0 7on 1035 3 1B 205757
2] 0| s8] ®m2| 5| ama| s0mm
13 0| 233 B/OS| 6 194z 297350
4 0| w7 war| 7 ®mm| 4125
{ 15 0 3019 3763 E 3150 393463 2|0
16| 0| 2828 32| 5| Imams| a4mn % 0
170 tmes| 7| 1 22804 274 10
18 o] 825 1220 1] 1895 25047 2 0
19 0] mE8| 147 1 12243 20408 20
2 0| 1300 1745) 1| 23907 20508 10
T 21 0 B2 ns0| 1 189S 241287 00
2| o| 1300 1745] 1| 2307 208808 A [a]
23 0 BEB| N&7| 1 12243 214305 20
24 o g44 1200 1 151,40 224166 30
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Key features

e Beregning af gode ruter med benyttelse af crossdock.
e Prasentation for brugeren péd overskuelig made.
e Mulighed for interaktion med brugeren.
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Konklusion

e Crossdocking er et meget relevant problem

¢ det er komplekst, og spaendende at Igse
¢ branchen har brug for vores hjzlp

e Lovende udsigter for Igsningsmetoden
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Tak for opmaerksomheden.

Spgrgsmal?

(hlp@transport.dtu.dk)
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