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smart entscheiden.

Lufthansa Flight Training GmbH

Zusammen mit der ORCONOMY GmbH aus Paderborn optimiert
Gurobi den Planungsprozess zur Nutzung der Flugsimulatoren.

Das Geschaftsfeld

Die Lufthansa Flight Training (LFT) GmbH ist eine 100-prozentige
Tochter der Deutsche Lufthansa AG, die sich um die Aus- und Weiterbil-
dung von Cockpit- und Kabinenbesatzungen kiimmert. Zur Pilotenaus-
bildung gehdrt unter anderem das praktische Training im Flugsimulator.

Derzeit trainieren {iber 150 Fluggesellschaften aus aller Welt an fiinf
Standorten bei der LFT Group. Fiir die Trainings stehen rund 45 Cockpit
Simulatoren als Full-Flight-Simulatoren oder Flat Panel Trainer an 5
Standorten bereit. Die durch LFT betriebenen Cockpit Simulatoren
bilden unterschiedliche Flugzeugmuster ab. So kdnnen 13 Simula-
tor-Familien und insgesamt 23 Simulator-Gruppen gleichartiger
Trainingsgerate, basierend auf den Flugzeugmustern, unterschieden
werden. Die Simulatoren stehen rund um die Uhr und an sieben Tagen in
der Woche zur Verfiigung.

Die Problemstellung

Gesucht ist eine langfristige Trainingsplanung, die die Kapazitat
mdglichst gut auslastet und eine hohe Kundenzufriedenheit garantiert.
Dazu steht die Entwicklung eines IT-untersiitzten Szenario-Pla-
nungstool im Fokus. Bei der Ermittlung des optimalen Plans sollen
sowohl die angefragten Trainingsvolumina, die Trefferquote der
Kundenrestriktionen und das Erl6soptimum beriicksichtigt werden.

Die Airlines buchen verschiedene Trainings, die sich durch harte und
weiche Vorgaben beziiglich der Trainingsabfolge und -zeiten
unterscheiden. Es ist beispielsweise eine Anforderung, dass zwischen
zwei Trainings einer Piloten Crew eine Ruhezeit von 16 bis 24 Stunden
liegt - auf gar keinen Fall weniger als 16 Stunden oder mehr als 24
Stunden. Zusatzlich wiinscht sich der Kunde, dass diese Ruhezeit
genau 20 Stunden betragt. Die Nebenbedingungen, die sich daraus
ergeben, werden als hart (16 - 24 Stunden) und weich (20 Stunden)
bezeichnet. Das schrankt die méglichen Trainingsverteilungen ein. Dazu
kommen weitere individuelle Wiinsche der Kunden, beispielsweise
Praferenzen fiir bestimmte Wochentage.

Die Trainingsplanung wird in der Regel drei Monate im Voraus durchge-
fiihrt und umfasst je nach Flottentyp bis zu einem halben Dutzend
Simulatoren an verschiedenen Standorten gleichzeitig. Bisher benétigte
ein Planer fiir eine maRgescheiderte Planung mehrere Tage und eine
Aussage dariiber, wie gut die Losung alle weichen Bedingungen erfiillt,
war nur mit sehr viel zuséatzlicher Arbeit maglich.

Die Ergebnisse

Die Losung eines solch komplexen Scheduling Problems Idsst sich ohne
weitere Planung nicht einfach mal schnell in bestehende Prozesse einer
Firma integrieren. Prozesse miissen formalisiert werden, ein Modell
muss aufgestellt werden und schlieflich sollten auch Nicht-Opti-
mierungsexperten die fertige Software einfach und komfortabel
bedienen kdnnen.

Die Operations Research Spezialisten von ORCONOMY haben diesen
Part ibernommen. Ein Team von fiinf Optimierern hat sich damit
beschaftigt, den interaktiven Loser fiir die Simulator-Planer zu
entwerfen. Ganz wichtig war die grafische Oberflache und Integration in
die bereits bestehenden Systeme.

Jetzt ist der Loser fertig und wird seit Beginn 2014 bei LFT mit groBem
Erfolg eingesetzt. Neben den automatisiert erstellten Planen mit
Beriicksichtigung des Ertragsoptimums kann nun auch die Qualitat der
Plane und die Beriicksichtigung der Kundenwiinsche im Detail
analysiert werden.

ORCONOMY

smart entscheiden.

Thanks to Gurobi, the time involved
for the optimization was drastically
reduced.

Dr. Ingmar Steinzen, Managing Director
ORCONOMY GmbH

So haben wir Gurobi eingesetzt

In sehr kurzer Zeit musste eine gute Lésung gefunden werden. Da
kam der Marktfiihrer in Sachen Performance genau richtig. Mit
Hilfe von Gurobis extrem guten Losungszeiten fiihren die Planer
den Prozess nun sogar mehrfach und nach verschiedenen Kriterien
durch. Maximal fiinf Minuten darf die Software brauchen, bis sie
eine Losung ausgibt. An beweisbare Optimalitat ist in dieser kurzen
Zeit nicht zu denken, aber extrem gute zulassige Losungen
brauchen wir. Die Heuristiken in Gurobi machen ihren Job sehr gut
und liefern genau diese Lésungen. Auch ist das Modell so groR,
dass es nicht in den Speicher passt.

Wir haben uns fiir einen Ansatz entschieden, der der Spaltengener-
ierung (engl. Column Generation) ahnelt. Dabei werden dem Modell
die Variablen, die in den Spalten der Nebenbedingungsmatrix
gespeichert sind, erst nach und nach hinzugefiigt. Oft reicht so ein
kleineres Modell aus einer Teilmenge der Variablen aus, um
qualitativ hochwertige Lésungen zu liefern.

Diese Technik wird ermdglicht und ist effizient, weil sich Gurobi
extrem gut warm starten lasst, wir also nicht jedes Mal von vorne
anfangen miissen.

Lufthansa Flight Training GmbH
m 150 Airlines aus der ganzen Welt sind Kunde
m 5 verschiedene Standorte mit Simulatoren

m 8 Planer kiimmern sich um die circa 40 Simulatoren

ORCONOMY GmbH
m 2009 gegriindet, derzeit 15 Mitarbeiter

m bietet innovative und passgenaue Losungen fiir komplexe
Planungsprobleme

m liefert Losungen: Beratung, Software, Einfiihrung und Support

m Hochqualifizierte Spezialisten fiir mathematische
Optimierungstechnologie

m Die fertige Losung fiir LFT verwendet zusatzlich ein
Modellierungstool (Optimization.Framework) und das Rapid
Application Framework Ceus der ORCONOMY GmbH.
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