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Airport Limousine Services Ltd. (ALS)

e Jedna z nejvétsich firem zajistujicich dopravu v Hong
Kongu

e Luxusnilimuziny a kyvadlova doprava 24 hodin
denné

e 2typy sluzeb:

— Transport na letiste
— Pronajem limuzin s fidicem
e VIP klientela
e Hlavni je kvalita sluzeb, obzvlast presne casy
vyzvednuti [ vysazeni



Problemy ALS

e Nedostatek zkusenych planovacud a operatord

e Jetreba resit necekané zmeny:
— Dopravni zacpy
— Zpozdéni klienta, lety, ...

e Musi se shromazdovat informace ze spousty zdrojU:
— Informace o dopravé
— Pozice automobilt a stav objednavek
— Prilety a odlety letadel
— Prirazeniletadel k terminalOm

e Neustale se musi menit plany pro maximalizaci

produktivity a zisku



Fleet Management System (FMS)

e Pokus o vytvorenisystemu pro dispecery,
umoznujiciho:
— Zvladnout vice objednavek
— Vice automobilU
— Zajistit stejnou kvalitu sluzeb

e System sjednocujici vsechny dosud pouzivane
nastroje:
— Webovy reservacni system

— GPS system pro sledovani aut
— Systém pro ziskavani informaci z letiste

e Drive museli operatori pouzivat i vice pocitacu naraz.



Pozadavky na Al

e Cilem bylo v FMS pouzit umeélou inteligenci pro
pomoc planovaclm a dispecCerUm zvladnout vice
objednavek a vozU pri zachovani stejné kvality
sluzeb.

e Jednotlive pozadavky na Al system:
1. Integrace vsech potrebnych dat a zdroju.
2. Vizualizace vsech potrebnych dat na jedné obrazovce.
Ganttuv graf.
3. Automatizace planovani (podminky, heuristiky a
prohledavani).
4. Presnost pri odhadovani ¢asU potrebnych na cestu.




Popis aplikace
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Popis aplikace — prehled objednavek
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Popis aplikace — vyuziti zdroju
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Popis aplikace — Informace o letech
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Popis aplikace — Al napoveda
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Systemova architektura

e Web 2.0

e Klientska strana je napsana v JS (YUI)

e Server napsan v Pythonu, sluzby dostupne pres
REST

e Algoritmus pro planovani zalozeny na splnovani
podminek napsan v Pythonu na jiz hotovem
frameworku (pouzit napfr. pro aktivity OH v Hong
Kongu)



Systemova architektura — diagram
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Pouziti aplikace

e Vlozeni nabidek na dalsi den
— Oprava preklepU
— Normalizace
— Zobrazeni na mapé
— Podobnost s historickymi daty

e Rozvrzeniobjednavek na 2 —3 hodiny
e Aktualizace dat o automobilech od ridicu



Pouziti Al
e Desetileti vyzkumu (nejkratsi cesty, TSP) — VSP
e Rozdily od tradicnich problemu:
— Pevné dane casy vyzvednuti [/ vylozeni
— Zadani se méni dynamicky (béhem dne)
e Predchozi prace:
— Laurent a Hao, 2007 — planovani aut a ridic0 (CSP + zihani)
— Horn, 2002 — planovani taxi
— Borndorfer, 1999 — planovani autobusu pro invalidy v

Berline
— Huisman a Wagelmans, 2006 — planovani autobusu



Al model

e Problem byl preveden do CSP

e Reprezentace problemu:
- VvV, V,, ..., V, —mnozina objednavek (Cas a misto
vyzvednuti, cil, zastavky, typ auta, kapacita, dalsi sluzby)
- d,d,, ..., d —domeny promennych — auta (kapacita, typ,
dalsi vlastnosti — napr. cinska znacka)
- ¢, C,, ..., ¢,,—mnozina podminek omezujicich prirazeni
aut k objednavkam



Omezujici podminky

e Podminky v FMS se déli na ,hard" a ,soft"
— Hard nesmi byt nikdy poruseny
— Soft podminky mohou byt poruseny, pokud nutno
e Hard podminky:
— Typ auta
— Dostupnost
e Soft podminky:
— Vzdalenost auta od mista vyzvednuti
— Tym vozu urceny pro typ objednavek / specificke partnery



Soft podminky (vyhledavaci heuristiky)

e Heuristika pro vybér promeénne v;:
1. VIP objednavky
Cesty pres hranice do Ciny
Rezervace na cely den
Specifické pozadavky na vozidla (limuziny, autobusy)
Vsechny zbyvaJ|C| obJednavky

. Heurlstlka pro prirazenivozidla d;:
Vozidlo odpovidajici patricnemu ,,tymu“
Vozidlo je v blizkosti mista vyzvednuti
Velikost a typ auta

Vsechna ostatni vozidla

Vi~ W N

~W NP



Hard podminky (omezeni)

e Nesmi byt nikdy poruseny
e Ovérovany pomoci dopredného retézeni
e Druhy omezeni:

— Zmeéna typu automobilu
— Dostupnost vozu



Planovaci algoritmus

e Program modelovan jako CSP, ale nepouziva engine
oro splnovani omezujicich podminek

e Hybridni design:

— Vyber proménnou v, (podle heuristik)

— Prirad’hodnotu z domeny d; (podle heuristik)
— Zkontroluj reseni podle pravidel

e Rozvrhovani bez backtrackingu a na limitovany cas
(2 —3 hodiny)

e Spousta zmén behem dne — nevyplati se

optimalizovat

 Nesplnéne objednavky outsourcovany




Pseudokod

e VV—mnozina promennych
e D-domeéna

e C—mnozina podminek

e T-—cCasove rozmezi

FMS_Scheduler(V, F, C, T):
while volna proména z V béhem T:

v; := SelectVariableHeuristics(Vv, T)

foreach hodnota x; z SelectValueHeuristics(v;, D):
prirad x; do v;
if RuleViolation(V, C): continue
else Propagate(x;, v;): break

if v; stale volna:

V; := none



Pseudokod (pomocné funkce)

SelectVariableHeuristics(V, T):
vrat dalsi volnou proménnou z V béhem T v poradi

podle heuristik

SelectValueHeuristics(D):
vrat dalsi volnou hodnotu z D v poradi podle

heuristik

RuleViolation(V, C):
vrat True pokud je néjaka hard podminka z C
porusena

Propagate(x;, Vv;):
propaguj nasledky prirazeni x; do v; (napr. zména
dostupnosti vozu, ulozeni dat do DB, atd.)
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Odhad casu jizdy

e Potreba presné nacasovani

e Adaptujici se systém pro odhad Casu potrebného na
jizdu z historickych dat

e Hong Kong rozdelen do 18 Ctvrti, ty dale rozdéleny
(celkem 200 casti)

e Dva typy matic velikosti AXA (A = pocet Casti)
— S —standardni cestovni Cas (zadan manualné)
— H - historicke casove udaje



‘Rozdeleni Hong Kongu

{ ¥s ’Hong Kong Special Administrative Region of
B, the People’s Republic of China

ministrative Va




Historicke udaje o Case

Matice H pocitany jako prumér pres casové obdobi
(napr. 1 mésic)

Casové okno zachycuje pravidelné nebo doc¢asné
zmeny

Hgow tp — reprezentuje casove udaje podle dnu v
tydnu a denni doby

Den rozdélen do g Casti

Hodnota t;; reprezentuje cas potrebny pro presun z
oblasti a. do a,

j
Odhadovany cas se spocita jako prumérz S aH



Pouziti aplikace

e Aplikace vyvijena ve dvou fazich
1. Zakladni vlastnosti
2. Nasazeni Al

e Pocet obchodu se zved| 0 100% pri stejnem poctu
automobilC



Pocet obchodU

Chinese New Year /
FPhase 2- Al deployed —] /\
Phase 1- deployed ! fﬁ (/ d
_
| /'--. / \""'--..,‘/\\ /\ - / arders / \/
\ ‘ - -~./ AT : ,--*‘m.--"“x/
! /| / /
..--"'r ¥ (
vehicles
s I N ol - [ =
out-sourced orders

12345678 510111213141516171819202122232425262728253031323334353637383940414243494546474249505152



Priomérny pocet obchodu na auto

utilization
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Moznosti zlepseni

e Pridati planovani smén ridicU

e Zpristupnit system ridicum pro okamzité ziskavani
informaci
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