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De quoi parle-t-on?

De systemes informatises d’aide a la décision en
transport

Le Québec est a 'avant-garde mondiale dans ce
domaine et le DIRO y est pour quelque chose!

CIRRELT : centre de réputation internationale dans le
domaine des reseaux logistiques et de transport

Une industrie quebecoise qui compte des leaders
mondiaux

Fondement : optimisation de réeseaux

';
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Graphes et reseaux

e Graphe:
o Sommets (intersections de rues)
o Arcs (rues avec leur orientation)

Chemins et circuits

Réseau : graphe avec des quantités aux sommets et aux
arcs (temps de parcours, couts, capacites, offres/
demandes, ...)

Flots : partition des sommets en origines, destinations et
sommets de transfert + équations de conservation

Flots multi-produits multi-modes
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Un petit réseau...
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Un petit reseau...
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Plus courts chemins
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Algorithme de Dijkstra
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Numerische Mathematik 1, 260—271 (1959

A Note on Two Problems in Connexion with Graphs
By

E. W. DIJKSTRA

We consider » points (nodes), some or all pairs of whxh are comnected by a

branch; the length of each branch 5 given. We restrict ourselves to the cas

where at least one path exists between any two nodes We now consider two

problems

Problem 1. Construct the tree of minimvam total length between the n nodes,
(A tree s a graph with one and only ane path between every two sedes |

In the course of the construction that we present here, the branches are
subdivided into three sets

1. the branches delinitely assigned to the tree undler construction (they will
form a sabtree)

I1. the branches from which the next branch to be added to set I, will be

selected

NN
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Plus courts chemins : facile ?

Prise en compte en temps reel des facteurs d’incertitude :
par exemple, tempéte de neige (« Canadian Traveller
Problem ») !

Graphe de trés grande taille : des millions de sommets !
« Longueurs » négatives ?
Attention aux circuits de longueur negative !

Longueurs = temps de parcours

o Limite sur la longueur totale
o Fenétres de temps
o Congestion

>
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Equilibre de trafic
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Equilibre de trafic
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Equilibre de trafic
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Equilibre de trafic

50+ zac
2

couT =92

prix de I'anarchie =1,108...
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Tarification et gestion du revenu

504+ zgp 50 4+ z 4

B A

10:1,'AB \

6

@ Comment ne pas modérer ses transports!

CIRRELT 15




Tarification et gestion du revenu
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Tourneées de vehicules (VRP)

e (Généralisations du voyageur de commerce : plusieurs
vehicules au lieu d’un seul !

e Nombreuses contraintes réelles :
Livraison et collecte
Capacité des véhicules

Plusieurs types de veéhicules

O
@)
o Plusieurs depodts
O
o Fenétres de temps
O
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Velos en libre-service (VLS) et VRP

 Alafin d’'une journée, un grand nombre de stations de
VLS sont vides et un grand nombre sont pleines !

e Durant la nuit, il faut rééquilibrer I'offre entre les stations
de VLS

e Une flotte de camions doit donc étre opérée a cette fin :
probleme de tournées de véhicules !

>
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Velos en libre-service (VLS) et VRP

e Transferts entre les stations (2009)
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Horaires et transports

 Deux niveaux de decisions complexes :
o Deéeterminer des itinéraires permettant de satisfaire la clientele

o Affecter des employes a des taches en respectant un grand
nombre de regles

e |es entreprises de transports sont confrontées a ces
deux niveaux de decisions simultanément !

e Transport par autobus
e Transport aérien
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Ad Opt

| O AD CPT - Airine Coww Plasning. | + |
4 F | & wwwas-cptcon/lr
[ Les s visinds = @0 Débwner avec Fir. B3 A0 um ~

Aproges  Schuboes ce Panifcation Opimadioe  Servicss  Castrs des Midias  Conlactez-noss

Loptimisation est la clé d'une
planification optimale des

équipages

= //\\
)i
\/

)

AD OPT -« Airfine Crew Planning Optiszatan

®

CIRRELT

Comment ne pas modérer ses transports!

Q4 N DO

25




Réseaux logistiques

Le transport compte pour une partie importante des codits
des entreprises dans de nombreuses industries

Le transport ne peut étre optimise isolement :
o Coduts d’installation et d’opération des infrastructures
o Coults d'inventaire
o CoUts de production
o ..

L'optimisation des réseaux logistiques permet de prendre
en compte tous ces codlts !
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Conception de reseaux logistiques

e Flots multi-produits multi-modes

e But : satisfaire les demandes « a long terme » de la
clientele

* Quelles sont les infrastructures (usines, entrepdts, routes,
...) a construire et a opérer ?

* Quelles quantités de produits faut-il extraire/transformer/
transporter/stocker et ou dans le réseau ?

e Concepts fondamentaux :

o Consolidation
o Collaboration

AN
>
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Controéle routier Québec (CRQ)

e CRQ a pour mission d’assurer la surveillance du transport
routier de personnes et de marchandises

e Pour la surveillance du transport de marchandises, deux
types de ressources sont déployées sur I'ensemble du
territoire québécaois :

o Des infrastructures (postes et aires de contrble servant par
exemple a la pesée des camions)

o Des véhicules de patrouille (avec a leur bord des agents experts
en ciblage des infractions a la sécurité routiere)
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Optimisation de la couverture

e CRQ vise a déployer ses ressources de facon a optimiser
sa couverture du territoire « a long terme » : probleme de
conception de réseaux !

e Compromis entre les infrastructures et les véhicules de
patrouille :

o Le déploiement d’infrastructures est intéressant uniquement la ou
le flot des camions le justifie, mais le colt est élevé

o Les véhicules de patrouille sont efficaces pour le ciblage, mais
permettent de contrbler peu de veéhicules/heure
Les camions non conformes ont tendance a fuir les
infrastructures de contrdle !
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CIRRELT

Centre interuniversitaire de recherche sur les réseaux
d’entreprise, la logistique et le transport

Le seul centre de recherche universitaire au Québec
consacre a |I'étude des réseaux logistiques et de transport

Le plus important au Canada dans ce domaine

L'un des trois principaux au monde — avec MIT et Georgia
Tech

Un centre interuniversitaire et interdisciplinaire
« Ancétre » : Centre de recherche sur les transports (CRT)

Comment ne pas modérer ses transports!
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Survol du CIRRELT

* 8 universites partenaires: UdeM, ULaval, Poly, UQAM, HEC,
McGill, Concordia, ETS

67 chercheurs et 44 chercheurs associés

Environ 500 étudiants (MSc, PhD) et 20 stagiaires
postdoctoraux

40 professionnels de recherche, techniciens et membres du
personnel administratif et de secrétariat

18 initiatives majeures: 6 Chaires de recherche du Canada,
5 chaires industrielles, 4 chaires universitaires, 1 consortium,
2 réseaux

. Budget de recherche annuel: plus de 14 millions de dollars

% Comment ne pas modérer ses transports!
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Professeurs du DIRO au CIRRELT

e Fabian Bastin

e Jacques Ferland

e Emma Frejinger (titulaire Chaire CN)

e Bernard Gendron

e Pierre L'Ecuyer

e Patrice Marcotte

e Jean-Yves Potvin

e Abdelhakim Hafid

e TJeodor Gabriel Crainic (professeur associé)
e Michel Gendreau (professeur associé)

e Michael Florian (professeur émérite, membre honoraire)
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Optimisation de réseaux de transport

e Un domaine fascinant qui combine :
o Informatique
o Recherche opérationnelle
o Mathéematiques

e |Les défis sont énormes :
o Modélisation de problemes « reels »

o Tres grande taille des applications
Temps réel

O
o Prise en compte de l'incertitude
o Présence de nombreux acteurs aux objectifs conflictuels
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