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1 Introduction

On se place ici dans le cas d’un trongon traversé par deux voies en sens inverses, entre deux points

d’out il est possible d’effectuer des bifurcations. Suite a un incident, ce trongon doit étre mis en voie
unique. Dans ce cas, on utilisera les aiguillages de bifurcation pour faire circuler les trains des deux
sens en alternance sur la voie disponible. Le plan de circulation doit alors étre reconstruit en se
fixant comme objectif de réduire le retard cumulé des trains. Ce probléeme s’apparente a un probleme
d’ordonnancement & une machine dont I'objectif est de minimiser la somme des retards. Il y a de
plus la contrainte que les trains circulant dans un méme sens ne peuvent pas se doubler. Nous avons
donc deux chaines de précédences entre les taches. Les trains circulant dans le méme sens peuvent
rouler sur le méme troncon de voie unique a condition de respecter une vitesse limitée et un écart
minimal. Ces écarts peuvent étre modélisés en ajoutant des temps de setup au modele a une machine.
Nous obtenons alors un probléeme de type 1|STsq, chains, r;| Y. w;C; selon la classification proposée
par Allahverdi et al [1].
Il existe des algorithmes d’optimisation du plan de circulation modélisés par des programmes linéaires.
Dans [3] un modele se basant sur la programmation dynamique fournit des solutions qui permettent
de réduire le retard global de 30 %. Ces solutions peuvent étre sensibles a des variations légeres
des parametres d’entrée tels que la "durée de traversée". Il est alors nécessaire de tenir compte de
I'incertitude qui pese sur ces parametres.

2 Approches robustes

La complexité des origines des variations de la durée de traversée rend difficile toute modélisation
a base de probabilités. L’aléa est donc modélisé par un intervalle discret. Notre modélisation de
I'incertain nous conduit alors a adopter une solution du type "optimisation discréte robuste' telle
que définie dans Kouvelis and Yu [4].
Nous considérons comme critere de robustesse celui introduit par Bertsimas & Sim [2]. Pour palier
au conservatisme des approches minmaz, la robustesse est paramétrée par un nombre de trains I'
dont la durée de traversée est a son extréme. Une autre approche considérée consiste a paramétrer la
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robustesse par un budget de retard 3 a affecter aux trains. Nous proposons une résolution se basant
sur la programmation dynamique ou un état est représenté par : le nombre de trains passés dans un
sens et dans 'autre, le sens du dernier train, la date du passage ainsi que le parametre considéré.
Néanmoins, cette démarche a des limites. Les solutions fournies dépendent d’un paramétrage qui
est souvent arbitraire. De plus, le calcul d'un ordonnancement en début de période ne prend pas
en compte I’évolution du systeme qui peut rendre la solution calculée caduque. Une ré-optimisation
dans le temps devient nécessaire.

3 Approches réactives

Les algorithmes réactifs ont pour but de résoudre des problemes dont I'instance se révele pas a
pas. Une fois une partie de I'instance révélée, le décideur fait son choix d’une fagon irrévocable. Pour
notre probléme d’ordonnancement, le modele réactif correspondant, introduit par Van Hentenryck
dans [5], est décrit ainsi : & un instant ¢ donné, deux trains circulant dans des sens contraires sont
présents, nous devons décider lequel doit passer en premier. Un premier critére de choix consiste a
faire passer le train dont le retard est le plus grand. Une autre heuristique fait passer le train qui est
dans le méme sens que le dernier train déja ordonnancé.

L’inconvénient majeur de ces approches est leur "myopie" : 'optimum recherché est local. On pourrait
alors penser a corriger cela en choisissant le prochain train de maniére robuste.

4 Approches réactives robustifiées

Dans cette approche, nous proposons de déterminer le prochain train a faire passer en appliquant
les approches robustes décrites plus haut sur la partie des trains non encore ordonnancés. Nous avons
comparé différents paramétrages :

— le parametre (3 ou I') est fixé en début d’ordonnancement et diminue en fonction des durées de

traversée constatées pour les trains déja passés (durée maximale atteinte, budget consommé).

— le parametre est fonction du nombre de trains qui restent a ordonnancer.

En conclusion, les différentes simulations montrent un gain important (environ 15%) en terme de
retard pour les approches réactives robustifiées par rapport aux approches purement réactives ou
purement robustes.
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