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De quoi parle-t-on?

• De systèmes informatisés d’aide à la décision en 
transport

• Le Québec est à l’avant-garde mondiale dans ce 
domaine et le DIRO y est pour quelque chose!

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

• Une industrie québécoise qui compte des leaders 
mondiaux

• Fondement : optimisation de réseaux
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Graphes et réseaux

• 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, coûts, capacités, 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 réseau…
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Plus courts chemins
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Plus courts chemins
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Algorithme de Dijkstra

http://fr.wikipedia.org/wiki/Edsger_Dijkstra
http://fr.wikipedia.org/wiki/Edsger_Dijkstra
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Plus courts chemins : facile ?

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

• Graphe de très grande taille : des millions de sommets !
• « Longueurs » négatives ?
• Attention aux circuits de longueur négative !
• Longueurs = temps de parcours

o Limite sur la longueur totale
o Fenêtres de temps
o Congestion
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Équilibre de trafic
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Équilibre de trafic
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Équilibre de trafic
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INRO
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INRO
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Tarification et gestion du revenu
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Tarification et gestion du revenu
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ExPretio
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Voyageur de commerce (TSP)
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Concorde
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Tournées de véhicules (VRP)

• Généralisations du voyageur de commerce : plusieurs 
véhicules au lieu d’un seul !

• Nombreuses contraintes réelles :
o Livraison et collecte
o Capacité des véhicules
o Plusieurs dépôts
o Plusieurs types de véhicules
o Fenêtres de temps
o …
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Vélos en libre-service (VLS) et VRP

• À la fin d’une journée, un grand nombre de stations de 
VLS sont vides et un grand nombre sont pleines !

• Durant la nuit, il faut rééquilibrer l’offre entre les stations 
de VLS

• Une flotte de camions doit donc être opérée à cette fin : 
problème de tournées de véhicules !
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Vélos en libre-service (VLS) et VRP

• Transferts entre les stations (2009)

Loading _rate   

% collectes % livraisons
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Horaires et transports

• Deux niveaux de décisions complexes :
o Déterminer des itinéraires permettant de satisfaire la clientèle
o Affecter des employés à des tâches en respectant un grand 

nombre de règles
• Les entreprises de transports sont confrontées à ces 

deux niveaux de décisions simultanément !
• Transport par autobus
• Transport aérien
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GIRO



Comment ne pas modérer ses transports!
25

Ad Opt 
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Réseaux logistiques

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

• Le transport ne peut être optimisé isolément :
o Coûts d’installation et d’opération des infrastructures
o Coûts d’inventaire
o Coûts de production
o …

• L’optimisation des réseaux logistiques permet de prendre 
en compte tous ces coûts !
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Conception de réseaux logistiques

• Flots multi-produits multi-modes
• But : satisfaire les demandes « à long terme » de la 

clientèle
• Quelles sont les infrastructures (usines, entrepôts, routes,
…) à construire et à opérer ?

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

• Concepts fondamentaux :
o Consolidation
o Collaboration
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STAN (INRO)
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Contrôle routier Québec (CRQ)

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

• Pour la surveillance du transport de marchandises, deux 
types de ressources sont déployées sur l’ensemble du 
territoire québécois :
o Des infrastructures (postes et aires de contrôle servant par 

exemple à la pesée des camions)
o Des véhicules de patrouille (avec à leur bord des agents experts 

en ciblage des infractions à la sécurité routière) 
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Optimisation de la couverture

• CRQ vise à déployer ses ressources de façon à optimiser 
sa couverture du territoire « à long terme » : problème de 
conception de réseaux !

• Compromis entre les infrastructures et les véhicules de 
patrouille :
o Le déploiement d’infrastructures est intéressant uniquement là où 

le flot des camions le justifie, mais le coût est élevé
o Les véhicules de patrouille sont efficaces pour le ciblage, mais 

permettent de contrôler peu de véhicules/heure
• Les camions non conformes ont tendance à fuir les 

infrastructures de contrôle !   
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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 
consacré à l’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
• « Ancêtre » : Centre de recherche sur les transports (CRT)
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Survol du CIRRELT
• 8 universités partenaires: UdeM, ULaval, Poly, UQÀM, HEC, 

McGill, Concordia, ÉTS
• 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
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Professeurs du DIRO au CIRRELT
• Fabian Bastin
• Jacques Ferland
• Emma Frejinger (titulaire Chaire CN)
• Bernard Gendron
• Pierre L’Ecuyer
• Patrice Marcotte
• Jean-Yves Potvin
• Abdelhakim Hafid
• Teodor Gabriel Crainic (professeur associé)
• Michel Gendreau (professeur associé)
• Michael Florian (professeur émérite, membre honoraire)
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https://www.cirrelt.ca
https://www.cirrelt.ca
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Optimisation de réseaux de transport

• Un domaine fascinant qui combine :
o Informatique
o Recherche opérationnelle
o Mathématiques

• Les défis sont énormes :
o Modélisation de problèmes « réels »
o Très grande taille des applications
o Temps réel
o Prise en compte de l’incertitude
o Présence de nombreux acteurs aux objectifs conflictuels   


