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Mathematische Optimierung in der maritimen Logistik

Netzwerk- und Routenoptimierung
/ é

600 Hafen

240 Shiffe

Einsatzplanung
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Images: Hapag-Lloyd, Photo by Marina Zasorina from Pexels % Frau n hofer
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Skalierungsbeispiel: Flottenweite Routenplanung

. Ladung Zielhafen ———p» Route

Anzahl Hafen: n

Moglichkeiten:
M>nl=1%x2 x3 x ...xn

60 Hafen — mehr Moglichkeiten
als Teilchen im
Universum
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Was ist an Kombinatorik schwer?
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, o — Zu hoher Bedarf an klassischen
Ergebnisqualitat Rechenressourcen

— Nicht in vertretbarer Zeit |0sbar

Heuristiken:

= Problemspezifisch

Komplexitat Rechenaufwand = N&herungen

= Weniger Rechenaufwand

& ) @ — Schlechte Skalierung mit der Problemgrof3e

Bilder: Fotolia
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Skalierungsvorteil

Unstructured Search

Classical Computers Quantum Computers

Brute Force Search Grover’s Algorithm
] 1 million ] 1 thousand
steps steps
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Was tun mit einem Quantencomputer?
Quadratic Unconstrained Binary Optimzation (QUBO)
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Netzwerkoptimierung

Beliebiges
Model

Computer:

- Universeller Quanten Computer

(IBM etc.)

- Quantum Annealer (D-Wave)

- Digital Annealer (Fujitsu)
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Rechenplattformen

Digital Annealer Quantum Annealer Universeller Quantencomputer

Technische Reife

Potenzial

Images: Fujitsu’s CMOS Digital Annealer Produces Quantum Computer Speeds — Thomas J. Ackermann (bgp4.com)

D-Wave Systems Releases 5000+ Qubit Quantum Annealer | NextBigFuture.com % Frau N hOfer
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https://www.bgp4.com/2018/06/03/fujitsus-cmos-digital-annealer-produces-quantum-computer-speeds/
https://www.nextbigfuture.com/2020/09/d-wave-systems-releases-5000-qubit-quantum-annealer.html

Roadmap flr Quantencomputing

Plattform unabhangige
Modellierung

Komplexe Probleme mit
Optimierungspotential
identifizieren

= Entwicklung
Mathematisches Model

= Abbilden auf QUBO

= Entwicklung Frontend:
- QUBO Parameter
- Losungsdarstellung

Backend Solver

= Auswahl
Rechenplattform(en)

= Entwicklung
plattformabhangiger
Algorithmen

= QOptional: Entwicklung
Quantenalgorithmus far
bestehende
mathematische Probleme

Test & Evaluation

= Evaluierung/Anpassung
des mathematischen
Modells

= Test plattformabhangiger
Ziele

= Evaluierung kurz-, mittel
und langfristiger
Potenziale
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Zusammenfassung

Fraunhofer-KomPetenznetzwerk B QuantumcompUtlng hat grOBeS POtenZIal In der
Quantencomputing O ptl m |e ru n g

® Mitglied
O Gast

_——— e — Entwicklung realistischer Anwendungen
Or:tlij:wiecr,uirg flr Logistik und Schifffahrt

o — Entwicklung von Quantenalgorithmen an

Plattform, Zertifizierung, Sicherheit B
Berlin

Fraunhofer IIS-EAS, IAIS-EST, I0SB-AST, IWU Ver k | e | nerten P ro b | emen

Optimierung, Simulation

Fraunhofer IMS A

CEEETTEE — Ansatz mit mehreren Plattformen bietet kurz-, mittel-
und langfristiges Potenzial

®
Entwicklung und Optimierung von Hardware
Photonische (Komponenten und) Systemtechnik

Fraunhofer SCAI, IAIS
Machine Learning auf Quantencomputern, Quantum Kl

Fraunhofer 6D, T @ Darmstadt — Minimale Abhangigkeit von technischer Entwicklung

Algorithmen, heterogenes Rechnen

Erlangen
Fraunhofer ITWM @ Kaiserslautern I

T Sankt Augustin Dresden

Quanten-HPC, Algorithmen

— Vorbereitung auf starkere Quantenrechner

Fraunhofer IS
Elektronik zur Messung und Steuerung, Optimierung

Fraunhofer IAO ? Stuttgart

Software-Engineering, Hybride Anwendungen, Machine Learning

Fraunhofer IAF @ Freiburg I Miinchen

— Aufbau von Know-how

Quantenhardware, Hybride Rechensysteme

Fraunhofer AISEC, IKS
Sicherheit, Robustheit, Optimierung
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CONTACT

Sebastian Rubbert Anisa Rizvanolli
Fraunhofer CML, Hamburg Fraunhofer CML, Hamburg
+49 (0) 40 42878-4460 +49 (0) 40 42878-4460
sebastian.rubbert@cml.fraunhofer.de anisa.rizvanolli@cml.fraunhofer.de
Y SCEDAS’
https://www.scedas.com/ https://www.cml.fraunhofer.de/
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