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Realny problem

e Minimalizace poctu okruhd zimni adrzby
e Casovy interval udrzby:

o kazdé3h 1. poradi dllezZitosti
o kazdych 6h 2. pofadi dulezitosti e Trasa zadina a konéi na stejné skladce
o kazdych12h 3. poradi dulezitosti

(stredisku)
o  spravny posypovy material
Obousmérna udrzba
e Offline planovani tras
o  zakonné podminky
e Online planovani
o neumoziuje Ceska legislativa
o  krizovy stav
o dispecink

e Typ udrzby
o  chemie (vétsina)
o inert (narodni parky, vodni zdroje)
o  pluhovani (nedllezité Useky)

e Délka trasy
o omezeni casovym planem smény
o  prameérna rychlost
o kapacita vozidla



Arc routing problems

e Silnicni sit
o problém obchodniho cestujiciho
o problém ¢inského postaka
o eulerovsky tah
e Realné problémy
o  rozvoz posty
o  svoz odpadkl
o udrzba silnic
O
e Opeacni analyza (Operational research)

o  aplikace matematickych metod
o ekonomika, logistika, planovani, ...

@ DataCamp




Cil optimalizace

o Sprava a (drzba silnic
Plzenského kraje,
prispévkova organizace

e Pro zadanou silnic¢ni sit s uréenym poradim ddlezitosti a typem posypu
jednotlivych useku

e Minimalizovat pocet okruhu, kterymi Ize zabezpedit zimni udrzbu

e Splnujici zakonné podminky a dodatecné podminky

e Navrhnout efektivnéjsi okruhy

Cile optimalizace



Model

Zakonné podminky

Posyp musi byt zajistén od vyjezdu s
vozidla v ¢asovych limitech

o | poradi.... do 3 hodin
(po dobu celych 24h)
o ll. poradi .... do 6 hodin PY
(po dobu stanovenou v planu zimni tdrzby)
o lll. poradi .... do 12 hodin
(po dobu stanovenou v planu zimni Gdrzby)

Vyhldska ¢. 104/1997 Sb.Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoj(,

kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich §41 - §47

Dodatecné podminky

Vsechny silnice jsou udrzovany

obousmérnée
o prestoze v soucasnosti to neni
pravidlem
Dojezdova vzdalenost vozidla
o sUl..cca100km
o inert..cca 60 km
Rychlost jizdy
o sypani .. cca 30 km/h
o prejezd ... cca 40 km/h




Model - Casové Ihuty

e Predpokladame pouze 8h sménu
(i kdyz mGze byt az 12h)
e Maximalni délka okruhu je 90 km

Pracovni sména

B Rezerva:1h

[ Nakladka: 0,5h

B Bezpeénostnipauza: 0,5h
B Casjizdy:6h

Zakonny Casovy
limit na udrzbu

Frekvence udrzby
nového feSeni

Pocet prijezdu
useku za sménu

1. poradi 3h 2h 40 min 3
2. poradi 6 h 4 h 2
3. poradi 12 h 8 h 1

Model reseni




Plzensky kraj

Plzen - sever

7 okresl

22 stredisek
rozloha: 7 561 km?
krizovatek: 1 719
usekd silnic: 2 280
pocet okruhu: 115

Domazlice

e Geoportal databaze: 3 161 useki A
L. RsD CR

REDITELSTVI SILNIC A DALNIC CR

Model reseni



Délky silnic

Typ udrzby [km]

Poradi Chemicky Inertni ngggr::gr%. Pluhovani | Neudrfovéno | Celkem
1. 903 51 8 0 0 962 km
2. 1080 65 15 0 0 1160 km
3. 1472 569 630 127 158 2 956 km

Celkem 3 455 km 685 km 653 km 127 km 158 km 5078 km

Model reseni




Tridy silnic vs. poradi dulezitosti

e Délka usekl v 1. poradi je vice nez dvojnasobek
délek silnic I. tridy

Trida silnic Poradi dllezZitosti
Neud Neudrzovano
3,2% 31% 1. poradi
19,0%
3. poradi 2. poradi
I1. tfida 55,1% 22,8%
58,7%

Model resSeni



Pouzité techniky a technologie

e Teorie grafl
o Cisténi dat @ G I s
e Nejkratsi cesty \
e Heuristiky
A

e QGis . ¢ °
e Python T
e XNetwork

NetworkX

Nové reSeni



Vysledky optimalizace

e Potencial pro zlepSeni Pocet okruhd zimni udrzby
O pOhled skrze OkreSy B Usetieny pocet okruh: 19 (17%) [ Pocet okruhd
o mnozstvi prejezdl 100%
o zmeny typu udrzby z inertu
na sul 75%
e Potencial pro zhorseni
o preciznéjsi reseni 50%
(obousmérna udrzba)
zvednuti priorit 25%
zvétseni celkového poctu
najety,Ch kllometrﬁ o Zima 2018/19 Nové reSeni MFF

Noveé resSeni



Vyuziti maximalni délky trasy

B Posyp93%
B Piejezd 5%
B Nevyuzito 2%

Statistika reseni

Uvod Cile optimalizace Model feSeni Nove rfeSeni Zaver



Vyuziti pohonnych hmot

B Posyp95%
B Piejezdy 5%

Statistika reseni

Uvod Cile optimalizace Model feSeni Nove rfeSeni Zaver



Ukazka okruhu



Typy okruht

Klesajici priorita smérem k listim Varianta 1

'Y

Varianta 2

Y'Y

Nové reSeni
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Provozni optimalizace SUSPK

e Po zohlednéni provoznich rizik

o Uzemi mésta Plzné vynato z optimalizace
o  Oblast Sumavy - rozdéleni do vice okruhti z dGivodtl zvy$eného spadu snéhu

o Dlouhé okruhy prerozdéleny

e Vysledny pocet okruhu 102

Nové reSeni



Prubéh projektu

Zapracovani
pripominek

Pfipominky

Nové Dodani
— ﬁ I L ﬁ —
reseni tras
Smlouva Model Nové FesSeni Konzultace Dodani tras
Formulace business zadani a Implementace modelu. Piedstaveni nového feseni véetné Posouzeni tras experty se Predani posledni odsouhlasené
podpis smlouvy. Prvni ¢ast Optimalizace a zdokonalovani  [a5kcina pripadné predchozi zkusenostmi se zimni tdrzbou v  verze optimalizovaného reseni.
vstupnich dat. Specifikace heuristik. pfipominky a upfesnéni konkrétnich regionech.

pozadavk. modelovych podminek.




Dalsi moznosti

e Online optimalizace
e Meteorologicka data
e Inernet of Things

e Provoz

e Zaméreni na MHD a IZS
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