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Problema de Roteirização de Veículos Multi-Depósito com Drones: replicabilidade, revalidação e novas estratégias

RESUMO
Esta dissertação investiga o Problema de Roteirização de Veículos Multi-Depósito com Drones (MDVRP-D), variante logística que integra caminhões e drones para entregas de última milha. O trabalho conduz uma replicação e um estudo de ablação do algoritmo AACO-NC-D (Adaptive Ant Colony Optimization with Node Clustering for Drones), estado da arte para o problema. Durante a replicação, identificou-se que a restrição de autonomia do drone admite duas interpretações operacionais: a Variante A contabiliza o tempo de serviço do caminhão no ponto de recuperação como consumo de bateria do drone (correspondente à formalização matemática original); a Variante B não o faz. A auditoria computacional das 1.150 soluções publicadas confirmou que estas são aderentes à Variante B. Com base nessa distinção, a pesquisa estabelece os primeiros baselines comprovadamente válidos sob a Variante A para as instâncias de médio e grande porte do problema.
Como contribuições metodológicas, investigam-se dois eixos principais. O primeiro abrange a clusterização de nós: formaliza-se a Setorização Angular Gulosa descrita de forma ambígua no modelo original e propõe-se a Partição de Voronoi com mecanismo de diversidade adaptativa, que demonstrou superioridade na qualidade média do makespan em 22 das 23 instâncias avaliadas. O segundo eixo investiga a decomposição do problema em sub-instâncias por depósito sob três modos operacionais: decomposição pura (executada de forma autônoma), decomposição como semente (inicializando as matrizes de feromônio no espaço completo) e decomposição como refinamento (polimento pós-convergência global).
Os resultados experimentais confirmam que a Partição de Voronoi e a decomposição como refinamento proporcionam melhorias significativas na qualidade do makespan e no desempenho computacional. O trabalho estabelece uma base metodológica rigorosa e reprodutível para futuras pesquisas no MDVRP-D.
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ABSTRACT
This dissertation investigates the Multi-Depot Vehicle Routing Problem with Drones (MDVRP-D), a logistics variant that integrates trucks and drones for last-mile deliveries. The work conducts a replication study and ablation analysis of the AACO-NC-D (Adaptive Ant Colony Optimization with Node Clustering for Drones), the current state-of-the-art algorithm. During replication, it was identified that the drone battery constraint admits two operational interpretations: Variant A accounts for truck service time at the rendezvous node as drone endurance consumption, consistent with the original mathematical formulation; Variant B does not. A computational audit of the 1,150 published solutions confirmed their adherence to Variant B. Based on this distinction, the research establishes the first provably valid baselines under Variant A for the medium- and large-scale instances of the problem.
As methodological contributions, two main axes are investigated. The first encompasses node clustering: formalizing the Greedy Angular Sectorization described ambiguously in the original model and proposing the Voronoi Partition with adaptive diversity mechanism, which demonstrated superiority in average makespan quality across 22 out of 23 evaluated instances. The second axis investigates problem decomposition into sub-instances per depot across three operational modes: pure decomposition (executed independently), decomposition as a seed (initializing pheromone matrices in the complete space), and decomposition as refinement (post-global convergence polishing).
Experimental results confirm that the Voronoi Partition and decomposition as refinement provide significant improvements in makespan quality and computational performance. The work establishes a rigorous and reproducible methodological foundation for future research on the MDVRP-D.

Keywords: MDVRP-D, Drone Routing, Meta-heuristics, ACO, Voronoi Partition, Decomposition.

Pós-Graduação em Computação – Instituto de Computação
Email:secretaria.pos@ic.uff.br Sítio eletrônico: https://www.ic.uff.br/pos-graduacao/

image1.jpeg
Instituto de m

computacdo




