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De klassieke optimalisatie aanpak

Wat is mijn doelfunctie?

Wat zijn mijn beslisvariabelen?

Wat zijn mijn constraints?



De klassieke optimalisatie aanpak (2)

⇒ Logistiek als puzzel

min
~x

c(~x)

s.t. ~x ∈ X

De basis voor optimalisatie software:

Flexibel

Goed Begrepen, Bekend en Vertrouwd



Voorbeeld (met Philips)

Doel: Tijdig onderhoud van apparatuur

Field service engineers (FSE) ( )

Locatie van ziekenhuis/apparatuur ( )

Apparatuur due voor preventief onderhoud ( )

Opportunity: Voorspel conditie van apparatuur middels IoT data
Onderhoud alleen wanneer dat nodig is : data-gedreven onderhoud!

Apparatuur met level 1/2/3 alert ( / / )

Apparatuur met beperkte functionaliteit ( )

Maar hoe optimaliseren we nu de logistiek?!



Voorbeeld (met Philips)

FSE
FSE

Algorithme vindt passende route ~x

E.g. Mixed-integer Programming

Schaalt naar honderden engineers en ziekenhuizen
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Voorbeeld (met Philips)

Doel: Tijdig onderhoud van apparatuur
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Maar hoe optimaliseren we nu de logistiek?!



Voorbeeld (met Philips)

min~x∈X C(~x)?
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Voorbeeld (met Philips)

Plannen worden achterhaald
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De Service Logistics Operational Control Tower



De klassieke optimalisatie aanpak (3)

min
~x∈X

c(~x)

Logistiek als “puzzel”:

Flexibel

Goed Begrepen, Bekend en Vertrouwd

Geen natuurlijk model voor data-gedreven service-logistieke optimalisatie

Observatie: Data-gedreven optimalisatie is als een “spel” met één speler, waarin afwisselend
beslissingen en onvoorspelbare gebeurtenissen de uiteindelijke uitkomst bepalen



Puzzels en spellen

Statische “puzzels” zijn typisch NP-complete:

Moeilijk om een oplossing te vinden

De validiteit van een gevonden oplossing kan makkelijk worden vastgesteld.

Dynamische “spellen” zijn typisch PSPACE-complete:

Moeilijk om een goede zet te vinden

Het evalueren van een specifieke zet is ook moeilijk



DRL powered software agent AlphaGo beats
top player Lee Sedol (Silver et al, 2016)

AlphaZero taught itself from scratch
how to master Chess, Go & Shogi (2018)



Deep Reinforcement Learning

Simulator

Agent

ActionState

Reward: Win (1)/Loss (0)

Gebruikt deep learning om goede “zetten” voor bord posities te voorspellen

Één algorithme voor drie moeilijke spellen

Dit zou voor ieder spel kunnen werken!

Een natuurlijk model voor data-gedreven service-logistieke optimalisatie



Outline

Artificial Intelligence & Deep Learning

Deep Reinforcement Learning voor Service Logistieke Optimalisatie

Why?

What & How?








