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ABSTRACT

ARTICLE INFO

In response to the growing demand for accurate freight forecasting in sea-rail
intermodal transportation, particularly under the constraints of stringent data
protection regulations, we introduce a privacy-preserving, Al-based frame-
work that focuses on the micro-level identification of container transport po-
tential. The framework combines Vertical Federated Learning (VFL) with ad-
vanced feature and sample selection techniques. It leverages privacy-preserv-
ing methods, such as homomorphic encryption and random noise, enabling se-
cure collaboration between ports and railways while safeguarding commer-
cially sensitive data. Through extensive experiments, our framework demon-
strates superior performance in predicting container transport demand, signif-
icantly improving the accuracy of resource allocation and scheduling decisions
for rail operators. The framework not only ensures compliance with data pro-
tection regulations but also provides valuable insights into intermodal trans-
portation planning, optimizing both railway operations and customer service
quality. This approach offers a practical solution for improving strategic deci-
sion-making in the sea-rail intermodal sector amid increasing privacy demands
and complex logistical challenges.
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Izvirni znanstveni ¢lanek

Pristop z uporabo umetne inteligence za napovedovanje
povprasevanja po kontejnerskem prevozu v pomorsko-
zelezniskih intermodalnih sistemih ob varovanju podatkov
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POVZETEK

PODATKI O CLANKU

Kot odziv na vse vecje potrebe po natanénem napovedovanju tovora v pomor-
sko-Zelezniskem intermodalnem prometu, zlasti ob omejitvah, ki jih narekuje-
jo strogi predpisi o varovanju podatkov, predstavljamo pristop z uporabo
umetne inteligence za napovedovanje povpraSevanja po kontejnerskem pre-
vozu ob hkratnem varovanju podatkov. Pristop se osredotoca na identifikacijo
kontejnerjev z moznostjo nadaljnjega ZelezniSkega prevoza na ravni posame-
znega kontejnerja. Zdruzuje navpicno zvezno ucenje (angl. Vertical Federated
Learning, VFL) z naprednimi metodami izbire u¢nih vzorcev in vhodnih zna-
cilk. Pri tem uporablja postopke za varovanje podatkov, kot sta homomorfno
Sifriranje in dodajanje naklju¢nega Suma, kar omogoca varno sodelovanje med
Rezultati obseznih eksperimentov kaZejo, da pristop dosega visoko natanc-
nost pri napovedovanju povprasevanja po kontejnerskem prevozu ter bistve-
no izboljsuje zanesljivost odlocitev o razporejanju virov in nacrtovanju prevo-
zov pri Zelezniskih operaterjih. Poleg tega zagotavlja skladnost s predpisi o
varovanju podatkov, ponuja dragocene vpoglede v nacrtovanje intermodalne-
ga prometa ter prispeva k optimizaciji delovanja Zelezniskih sistemov in iz-
boljsanju kakovosti storitev za uporabnike. Predlagani pristop ponuja prak-
ticno reSitev za izboljSanje strateskega odlocanja v pomorsko-ZelezniSkem
intermodalnem prometu ob naras$cajocih zahtevah glede varovanja podatkov
in vse bolj zapletenih logisti¢nih izzivih.

Kljucne besede:

Napovedovanje povprasevanja po
tovoru;

Navpitno zvezno ucenje;

Metode za varovanje podatkov;
Izbor u¢nih vzorcev in vhodnih
znacilk;

Strojno ucenje;

Homomorfno Sifriranje;
Razporejanje virov in nacrtovanje
prevozov
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