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1 Probléme de planification de travaux agricole

Dans le cadre de l'application de regles de gestion a la parcelle, nous voyons l'optimisation du
temps de travail au sein de I'exploitation agricole comme un probleme de routage de véhicules avec
fenétres de temps et routes multiples [3]. Ce probléme est une variante du probleme de routage de
véhicules avec fenétre de temps (VRPTW), avec pour différence la possibilité d’affecter plusieurs
routes successives a un véhicule (flotte limitée, MTVRPTW, MT=Multi-Trip). Ce point fait appa-
raitre de nouvelles contraintes portant sur la situation temporelle d’une route. Notre probleme peut
étre formalisé comme suit : nous disposons d'un graphe G = (V, A), V' = {vg, -+, v,} avec vy repré-
sentant le dépdt et vy, - - -, vy les clients, un cotit ¢;; pour tout arc (v;,v;) € A, une demande d;, une
fenétre temporelle [a;, b;] avec a;, b; et un temps de service st; pour tout client v; € {vq,---,v,} et une
flotte homogene de capacité de chargement (). Nous devons trouver un ensemble de routes de cofit
minimum visitant tous les clients, respectant les contraintes de capacité et de fenétres temporelles, et
tel que deux routes, parcourues par le méme véhicule, n’aient pas lieu en méme temps. Une étude sur
un probléme proche a été menée par N. Azi et al. [1] dans le cas spécifique du transport de denrées
périssables ou la durée des routes est limitée a priori et ou les routes réalisables peuvent donc étre
énumeérées, ce qui n’est pas le cas ici.

2 Un schéma adapté de génération de colonnes

Nous proposons de modéliser le probleme avec des variables de chemin et d’utiliser pour la réso-
lution une méthode basée sur la génération de colonnes pour résoudre notre probleme. Le principe,
rappelé dans D. Feillet [2], consiste a décomposer le probleme en un probléeme de couverture (pro-
bléme maitre) et un probléme de recherche de routes améliorantes (sous-probléeme) qui s’apparente a
un probléme de recherche de plus court chemin élémentaire. Le MTVRPTW differe du VRPTW car
deux routes affectées a un méme véhicule ne doivent pas avoir d’intersection temporelle. Les routes
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doivent donc étre situées dans le temps lors de leur génération. Le sous-probléme consiste a générer
des routes ry de cofit réduit négatif, en utilisant I’algorithme de programmation dynamique décrit
dans [2]. L’algorithme (et en particulier la réegle de dominance) est adapté afin de gérer efficacement la
situation temporelle des routes. Pour accélérer notre schéma de génération de colonnes, nous avons
amélioré les routes générées par le sous-probléme en les "compactant'. Nous avons également mis
en place un module d’ordonnancement, qui permet de générer de nouvelles routes et de diminuer
le nombre d’appels au sous-probléeme. L’adaptation du schéma est représenté figure 1. Ce schéma
de génération de colonne est appelé a chaque noeud de I'arbre de recherche généré par le Branch
and Price pour calculer la borne inférieure. Pour trouver une solution entiere nous effectuons des
branchements sur les arcs du graphe G puis, une fois que tous les arcs ont une valeur de flot entiére,
nous ordonnancons la solution lorsque ceci est possible.
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FIGURE 1 — Schéma de Génération de Colonnes modifiée

3 Conclusion

Nous avons implémenté cette méthode en utilisant le solver Glpk. Nous fermons 20 des 27 instances
de Solomon avec 25 sommets et grand horizon temporel. Les 7 autres instances n’ont pu étre résolues
en raison de notre limite de temps de calcul ou a la consommation mémoire lors des appels & GLPK.
Une analyse de 'impact du module d’ordonnancement sera présentée.
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