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Order Picking
Last Mile
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Zastosowania S| w logistyce

USE-CASE: Zastosowanie predykcji utrzymaniowej
do autonomicznych wozkdéw widtowych.
Zastosowanie S| w technologii autonomicznych
wozkow widtowych - zagadnienie wykrywanie |
lokalizowanie palet za pomocg technik uczenia
maszynowego.
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Swiatowej klasy specjalisci w rozwiazywaniu problemoéw

OPTYMALIZACII KOMBINATORYCZNEJ

ZESPOL i UNIWERSALNE ALGORYTMY
EKSPERTOW ROZWIAZANIA BIJACE REKORDY

Otimo to grupa naukowcéw akademickich, Tworzymy uniwersalne rozwigzania, ktore Nasze algorytmy osiggaja jedne z
programistow i pasjonatéw, ktérzy od wielu mozna zintegrowac z kazdym systemem. najlepszych na swiecie wynikéw dla )
lat pracuja w réznych obszarach zwiazanych Nie ogranicza nas jezyk programowania - zadanych problemow optymalizacyjnych i
z optymalizacjg kombinatoryczna. zarowno w kontekscie naszych bibliotek, jak jak rowny z réownym rywalizuja z
i API. algorytmami technologicznych gigantow z
USA czy Chin.

Skupiamy sie na obszarach zwigzanych z szeroko rozumiang logistyka, gospodarka
magazynowa i transportem:
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ORDER PICKING

54%

Kosztow operacyjnych magazynow
przypada na proces kompletacji
zamowien (ang. order picking)
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JAKIE PROCESY W LOGISTYCE

SA NAJBARDZIEJ KOSZTOWNE?
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LAST MILE DELIVERY

50%

Wszystkich kosztow zwigzanych z
transportem towarow stanowi
ostatnia mila



CZYM JEST ORDER PICKING?

Order picking, czyli kompletacja zamodéwien to czesc
procesu realizacji zamowienia, w ramach ktorej
poszczegolne elementy przesytki sg gromadzone z
roznych lokalizacji na magazynie, aby mozna je byto
zapakowac i wystac¢ do klienta czy miejsca
przeznaczenia.

/)



otimo

CZYM JEST LAST MILE DELIVERY?

“Ostatnia mila” to ostatni etap podrozy
przesytki z magazynu do ragk klienta, kiedy
paczki docierajg z magazynéw centralnych
do lokalnego huba, skad sg rozdzielane na
poszczegolne pojazdy/kurieréw, aby
dotrze¢ do poszczegdlnych miejsc
docelowych. Jest to kluczowy moment
catego procesu dostawy,
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Wdrozy¢ rozwigzania wykorzystujgce

algorytmy
optymalizacyjne
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Jak algorytmy optymalizacyjne
usprawniajg order picking?

M.in. poprzez to, ze:
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Optymalizujg sciezki pickowania w sposdb dostosowany do specyfiki dziatalnosci, wielkosci

Mmagazynu, jego wyposazenia w systemy informatyczne, park maszynowy czy zasoby ludzkie.

Obstugujg wszystkie metody order picking, w tym: Single Order Picking, Batch & Multi-batch
Picking, Wave Picking, Zone Picking, Smart Picking / Autonomous Order Picking.

Optymalizujg roztozenie towarow na magazynie, podziat na strefy oraz efektywne uzupetnianie
zapasow na niskim i wysokim sktadzie.

Wyznaczajg optymalne trasy dla wézkdéw widtowych czy pojazdéw AGV (Automated Guided
Vehicle) tak, aby unikngc¢ kolizji i wydac jak najwiecej towaru z magazynu w jak najkrotszym czasie.

Uwzgledniajg czasy wahadet (linehaul) oraz innych rodzajow transportu (problem last mile).

Stale ewaluujg i aktualizujg sciezki pickowania oraz trasy dla pojazddw, aby wyeliminowac btedy i
dostosowac sie do zaistniatych zmian.

Sg dostepne poprzez API (np. REST API), co zapewnia ich tatwa i szybkg integracje z innymi
rozwiazaniami i systemami IT.



- Louis J. Cerny (Sedlak Supply Chain Consultants)
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Co mozna dzieki temu uzyskac?

Zastosowanie algorytmow optymalizacyjnych moze przyniesc
nawet

20% oszczednosci...
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No dobrze, a jak algorytmy
optymalizacyjne usprawniajg
procesy transportowe, a zwtaszcza
Last Mile Delivery?

M.in. poprzez to, ze:
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Obstuguja réznych warianty optymalizacji VRP: Capacitated VRP, VRP with Time Windows, VRP
with Pickup and Delivery, VRP with Bin Packing, Periodic VRP, VRP with loading constraints,
Territory-based VRP, Time-dependant VRP czy Clustered VRP.

Minimalizujg koszty Last Mile Delivery: zaawansowana optymalizacja VRP wyznaczy najbardziej
efektywne czasowo oraz kosztowo marszruty i zniweluje liczbe opoéznionych lub niedostarczonych
przesytek, gdzie wymagana bedzie ponowna préba doreczenia.

Redukuja koszty paliwa i utrzymania pojazdoéw: dzieki algorytmom mozna znacznie skroécic
tgczng dtugosc pokonywanych tras, a przez to zmniejszy¢ wydatki na paliwo i utrzymanie floty.

Lepiej wykorzystujg posiadane zasoby: przypisanie dostawy do najbardziej odpowiednich
kierowcow i pojazdow dla kazdego zamdwienia, pozwala efektywniej wykorzystywac zasoby
ludzkie oraz sprzetowe i w efekcie zwiekszy¢ dzienng liczbe procesowanych zamowien.

Minimalizujg park samochodowy: zakup nowych pojazdéw nie musi by¢ najlepszym sposobem
na dostosowanie sie do duzej liczby wysytek i skrocenie okien dostaw - wystarczg do tego
odpowiednie algorytmy zwiekszajgce efektywnos¢ wykorzystywania posiadanej floty.

Redukuja btedy: im mniej zaangazowania czynnika ludzkiego i im bardziej zaawansowane
algorytmy, tym rzadsze i mniej znaczace btedy.

Sg dostepne poprzez API: np. REST API, co zapewnia ich fatwg i szybka integracje z innymi
rozwiazaniami i systemami IT.
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Co mozna dzieki temu uzyskac?

Przyktady z catego swiata (w tym z Polski) wskazuja, ze

zastosowanie algorytmow optymalizacyjnych w Ostatniej Mili
pozwala

zaoszczedzi¢ do ..  zwiekszy¢ wydajnos¢ zamodowien nawet o

20% 100%

na przebiegu pojazdow bez zwiekszania floty

& & 4


https://www.businessinsider.com/last-mile-delivery-shipping-explained
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Czy zatem warto wdrazac¢ w systemach
logistycznych

algorytmy
optymalizacyjne ?
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ZASTOSOWANIA SI W LOGISTYCE
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Prognozowanie
Popytu
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Automatyzacja
Magazynowania

Dynamiczne
Uzupetnianie
Zapasow
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Optymalizacja
Tras i Zarza-
dzanie Flota

Prognozowanie
Utrzymania

Autonomiczne
Przewozenie
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Sieci tancucha
Dostaw
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Dostawa
Dronami
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ZASTOSOWANIA SI W LOGISTYCE
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Wykrywanie Przetwarzanie Chatboty i Analiza tancucha
Anomali Dokumentéow Agenci Wirtualni Dostaw

Dynamiczne Robotyka Wizualna
Wyceny Magazynowa Inspekcja Jakosci




Inovatica
USE-CASE

Zastosowanie predykcji utrzymaniowej

do autonomicznych wézkéw widtowych.

Problem do rozwigzania: potencjalne awarie robotéw AMR/AGV (autonomicznych
wozkow widtowych), powodujgce przestoje i brak realizowania procesu transportu
wewhnhetrznego.

Rozwigzanie problemu: zastosowanie predykcji utrzymaniowej do systemu

autonomicznych woézkéw widtowych.

UNIKANIE AWARII MINIMALIZACJA PRZESTOJOW OPTYMALIZACIJIA KOSZTOW
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USE-CASE

Zastosowanie predykcji utrzymaniowej

do autonomicznych wézkow widtowych.

Krok 1: Wybrano i przygotowano Krok 3: Trenowanie algorytmu
zestaw danych treningowych do tworzenia modelu

o o -- & -~ . |-
\~~_’/ \N__ \N_"f ‘|
Krok 2: Wybrano odpowiedni Krok 4: \Wdrozenie i
algorytm sieci i technologie ulepszanie modelu
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USE-CASE AcvY
Wybrane dane - krok 1

Podzbiorem szkoleniowym byty nastepujace dane:
e Liczba motogodzin przejechanych przez robot ogétem. Zakres: 0-10 lat pracy
e Liczba motogodzin przejechanych przez wézek od ostatniego serwisu. Zakres: 0-12 miesiecy ==
0-252 dni robocze == 0 - (252*16h) == 0-4032 mth
e Liczba wstrzgsoéw i ich sita od ostatniego serwisu.
e Srednia waga przewozonego tadunku na motogodzine. Zakres: 0-2000kg

e Liczba cykli tadowania batarii na mth. Szacowana wartos¢: 0-4 na jedng zmiane (8h).

9261 3012 54

| Motogodziny | Motogodziny od ostatniego serwisu | Wstrzasy | Srednia waga %adunku | Cykle %adowania baterii ||
e e e [ R |
| 6702 | 2321 | 89 | 1324 | 3 |
| e84 | 1246 | 145 | 1750 | 2 |
| 8493 | 3987 | 76 | 1412 | 4 |
| 3675 | 562 | 103 | 1087 | 1 |
| | | | | 3 |
| | | | | ... |

1765



USE-CASE
Wybrane dane - krok 2

Fi(X)

Data Set: (X, Y)

B(X) l

Fin(X)

Tree 1

Tree 2 Tree m

Compute 4 Compute 4 Compute 4(;mpuu

Residuals

Compute a,

Residuals Residuals Residuals

(r1) (r2) (ri) (*m)

l l l l
l

'Fm{x] = Fn i(X} G amhm {x$ Fm-1 )-
where «v;, and r; are the regularization parameters and residuals computed with the it" tree respectfully, and h;
is a function that is trained to predict residuals, r; using X for the i tree. To compute cx; we use the residuals

computed, r; and compute the following: arg min = Z L(Y;, Fi 1 (X;) + ahi(X;, ;1)) where
o 1

L(Y, F(X)) is a differentiable loss function.
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Schemat jak dziata podbijanie drzewa

gradientu w rozwigzaniu XGBoost.

Realizowane w ten sposéb automatyczne
dostrajanie modelu (tzw. strojenie
hiperparametrow), znajduje najlepszg wersje
modelu, uruchamiajgc wiele zadan, ktoére
testujg zakres hiperparametrow w zestawach
danych do trenowania i walidacji.
Automatyczne dostrajanie modelu
przeszukuje wybrane hiperparametry w celu
znalezienia kombinacji wartosci, ktérych
wynikiem jest model optymalizujgcy
prognoze jaka jest finalnie przedstawiana

klientow
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Wybrane dane - krok 4

Ostatnim krokiem byto uzycie modelu z nowymi danymi i poprawa

doktadnosci oraz skutecznosci w czasie.

| Czas | Uszkodzenie skrzyni sterowniczej | Uszkodzenie lasera nawigacyjnego | Uszkodzenie laserdéw bezpieczeristwa | Uszkodzenie czujnikéw na konicach widet |
o [ i i st [ s :
| ee:08 | ©.965 | @.975 | e.982 | @.9%0 |
| e1:ee | @.97e | e.990 | e.o85 | e.998 |
| e2:ee | @.975 | 8.997 | 8.991 | @.999 |
| es:ee | @.98e | e.980 | e.995 | e.998 |
| ed:e@ | @.985 | e.985 | 8.997 | 8.991 |
| aoa [ e || s Il | |
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Zastosowanie Sl w technologii
autonomicznych wézkéw widtowych -
zagadnienie wykrywanie i lokalizowanie palet
za pomocy technik uczenia maszynowego.

Problem: nierédwno utozone palety w gniazdach paletowych.

,-*'/f”\\(
Rozwigzanie problemu: Zastosowanie wizji Al w technologii . -~ /
autonomicznych wozkéw widtowych - zagadnienie wykrywanie i / ) / o~
lokalizowanie palet za pomocga technik uczenia maszynowego. - /’ﬁ, / / v
Yy 4
C\ Ay 4
y /%ii}\\i\\ /K N
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KIERUNEK PODBIERANIA

> T

SRS

SR C

PALETA OK

ustawiona prosto O

PALETA NADAL OK
pod katem do 15

PALETA KRZYWO
pod katem > 15%
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W badaniu eksplorowano wykrywanie i
lokalizowanie palet przy wykorzystaniu technik
uczenia maszynowego opartych na dalmierzu

laserowym 2D (lidar).

Detekcja palet:

- Pierwszy etap obejmuje detekcje palet, gdzie
zastosowano kaskadowy detektor Faster Region-
based Convolutional Neural Network (Faster R-
CNN), potaczony z klasyfikatorem opartym na
CNN.

- Faster R-CNN stuzy do identyfikacji
potencjalnych obszaréow zawierajacych palety, a

nastepnie klasyfikuje je jako palety lub tto.
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https://photos.onedrive.com/share/CB6BF9C2170C53D7!211479?cid=CB6BF9C2170C53D7&resId=CB6BF9C2170C53D7!211479&authkey=!AMCUYctpb0u8NHs&ithint=video&e=LCbRoM
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