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Az Onvezeto jarmlvek, kulondsen a dronok a A rendeléskiosztas és Utemezeés filozofiaja a kovetkezo:
kbzeljdovoben nagy eséllyel kbnnyen fogjak tud-
ni csbkkenteni a kiszallitast végzo futar cégek
logisztikai koltsegeit. A dronokkal vald kiszalli-
tas azonban szamos kérdést felvet, amelyekkel
ez a projektmunka foglalkozik. A kutatas cé
ja kettos volt: alkotni egy szimulaciot, mely fe Az algoritmus az elso lépése az, hogy sorrendet allit fel a kész vagy készulo rendelések kozott,
hasznalhato arra, hogy légi jarmuvekkel mode idO altal adott fontossaguk szerint. A lista elso elemei, sorba rendezve, azok a rendelések lesznek,
lezhessuk etelrendelések kiszallitasat. A szi amik mar készen vannak és kiszallitasuk azonnal elkezdheto lenne. Ezek utan a rendelések utan
mulacio parameéterként megkapja az éttermek keriilnek be azok az elemek ndvekvd sorban rendezve, amik még nincsenek készen. Igy egy lineéris
és vasarlok helyzetét, generalja a megrendelé- fontossagot tudunk meghatarozni a rendelések k6z6tt az ido alapjan

seket, illetve szimulalja a megrendeleseket ki-
szallitdo dronok mikodesét (szél, sebesséeg, ak-
kumulator toltottség, stb. figyelembevetelével).
Tovabbi feladat egy ehhez felhasznalhato al-
goritmus kifejlesztése, mely optimalizalja a ha-
l6zat mUkodését, a rendelési adatok alapjan
megadja az optimalis dron-feladat parositast.

> egyszerre egy futar egy rendeléest kaphat plusz feladatkent,

» a kiosztas nem idoablak szerint torténik, hanem rendelésmennyiség szerint,
» futaroktdl nem veszink el mar rajuk osztott rendelést,

» Dbizonyos futar €s rendelésmennyiség alatt nem indul el a rendeléskiosztas.

Az algoritmus kOvetkezO lépése arra szolgal, hogy felmérje, mely dréon-rendelés parositasok Kivi-
telezhetetlenek, majd a kivitelezhetéket "megméri” az Utvonalszamitas algoritmussal. A harmadik
bemutatni kivant algoritmus azt a feladatot végzi, hogy kiszamolja, ha az adott informaciok alapjan
elinditanank egy dront egy rendelésért, az milyen energiaveszteseggel jarna a dron szamara és
mennyi id0 alatt sikerllne a rendelést kiszallitani
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Motivacio

A minket korulvevo étel- és csomagkiszallitd
szolgaltatasokat nap mint nap hasznaljuk. Az
ezeket mikdodtetdo cégek mar egy ideje jelen-
t0s szerepet toltenek be a nagyvarosok kor-
nyezeteiben azaltal, hogy mind a belvarosok-
ban, mind azok vonzaskoOrzetében egyre In-
kabb O0sszehangolva, gyorsan és hatékonyan
igyekszenek csomagot vagy ételt eljuttatni a la-
kossagnak. Nagymennyisegl kiszallitas soran
viszont mar szlkség van egy optimalizaciora, Elofordulhat olyan eset is, hogy a korilméenyekhez képest viszonylag keves rendelés generalodik,
amelyik meghatarozza az optimalis feladat hoz- viszonylag kevés dronra, ezek isméetlés nélklli variacio verziokészletet tehat érdemes lehet brute
zarendelést tobb dron eseten. force metodussal kiszamolni a genetikus algoritmusos megoldassal szemben. Az itt implementalt
alapotlet szamit arra a valésagalapu bekovetkezésre, hogy a rendszer bizonyos idon belll el fogja
érni azt a rendelés- és dronmennyiséget, aminél mar valoszinileg érdemes genetikus algoritmust
alkalmazni. Az itt bemutatott algoritmus tehat varakozik, nem fut le addig, amig bizonyos szamu
rendelés- és dron nem varakozik kiosztasra. Mindez egy konstanssal van limitalva, melyet futtatasi
minimumkeént nevezhetunk.

Megadott szamu étterem, megadott szamu megrendelésének kiszallitasahoz megadott szamu drdn
all rendelkezésre. A megrendelés-dron parositasnak tobb megoldasa is lehetseges, ezert egy op-
timalizacidora van szukseg az idealis kiosztas megallapitasahoz. Az ehhez hasznalt genetikus al-
goritmus mukodeési terve az, hogy minden adott aktiv rendelést megprébal egy dronhoz tarsitani.
A genetikus algoritmus egyedel tulajdonképpen ezek a lehetséges hozzarendelések. A fithesz pe-
dig figyelembe veszi, hogy egy adott kiosztas mennyire j0 a gyakorlatban (varakozasi ido, stb.).
Kezdetben a kiosztasokhoz véletlenszerl parositasok generalddnak. Ezutan megtortenik a fithesz
kiertekelése, mely alapjan alkalmazodik az elitizmus, vagyis a legjobb ertékl kiosztasok egy része
ezen a ponton elmentddik egy tdmbbe.

Hasonlo fejlesztesek

A dinamikus VRP-t kezel0 szekvencialis strate-
giak kozeé sorolhatjuk a kOvetkezoket:
> First Come First Served: Az algoritmus egy

FIFO sort hasznal, melynél minden egyes Uj 7 ;y o7 ,
elkészilt, vagy elkéeszllendo rendelés a sor Eredmenyek ertekelese

vegehez adodik hozza. , , A Kkét kitlizott célt sikerdilt elérni. A szimula-
Stochastic Queue Median: Ennel a mod- | | ¢js képes olyan futtatasra, melyben a rendelé-
szernel az adott jarmu a szamara eloirt Ki- | | sek folyamatosan generalodtak, amelyeket az-
szolgalasi helyszin mediankozeppontjan va- | | tan a dronok a céllokaciokra vittek, igy egyszerre

rakozik arra, hogy a rendszer igénybe vegye. | | megvalésitva akar 100 drén egyiittmiikdését és

Nearest .Neighbor: A ,megoldés ,Iény,ege, tdbb, mint 1500 rendelés kiszallitasat.
hogy amikor a munkavegzo egység vegez

valahol a feladataval, a hozza legkozelebb | | Elkeszilt egy egyszerl grafikus kezelofell-
esd feladathoz siet tovabbi munkavégzésre. let, amelyen keresztul folyamatosan lathato a
Shortest Job First: A Shortest Job First algo- szimulacio aktualis allapota, annak szereploi.
ritmus azt nézi meg, hogy az elkészuilt ren-
delesek kozul melyiket kell a legkozelebbre
kiszallitani az étterembol, majd azt osztja ki
eloszOr a futarok kozdl.

Least Lost Value: Az iranyelv lényege, hogy
a feladathoz éertéket rendel hozza, mely ér-
ték egy monoton csdkkeno fuggvénnyel ha-
tarozhato meg.

Az eredmenyek elemzése soran szamos vizsgalatra volt szukség, hogy validalni lehessen annak
hasznalhatosagat. Erdekes lehet a rendelések atlagos futasideje a dronok szamanak fuggvényeé-
ben. Menet kozben figyelni lehet a dronok kihasznaltsagat, toltottseget és egyéb paramétereiket.
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