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RESUME : Dans un environnement instable et dynamique cariaéténotamment, par une concurrence acerbe, les
entreprises doivent assurer leur pérennité en fasant le client a moindre codt. Le transport eshsidéré comme un
élément majeur dans la qualité de service et lé tistique car il assure la liaison entre lesféients niveaux de la
Supply Chain. Dans un environnement dynamiquérdifts événements peuvent survenir de maniéréeithte.
L'optimisation du transport routier de marchandisescessite donc la maitrise de ces évenementsreaaccessibilité
quasi-permanente de l'information en temps réebbiet de ce papier, est de définir I'apport de dipation des
Technologie d’Information et de la Communicatiol©;Tet plus particulierement, la technologie RFID & perfor-
mance du routage dynamique des marchandises. ditst®e présenter un cadre de modélisation des E®ce de
transport, des événements qui peuvent surgir awha&gape de I'acheminement des produits afin deréneh exergue

ou I'application de la technologie RFID a un appsignificatif en termes de pilotage réactif lié mutage dynamique

des véhicules.

MOTS-CLES : Temps réelRFID, transport routier de marchandises, modélisatipilotage, routage dynamique,

Supply Chain

1 INTRODUCTION

La Supply Chain est un réseau de partenaires #terd
pendants dont l'objectif global est la satisfactidao
client & moindre co(t (Mentzer et al 2001). La Sypp
Chain assure plusieurs activités : I'approvisioneetren

le déchargement, le suivi des litiges, etc. Laigastiu
transport vise a déterminer I'approche la pluscaffe
pour gérer toutes ces activités afin de fournimsilleur
niveau de service aux clients & moindre co(ts.

Lors du routage des produits, des événements rcktse
peuvent survenir ; apparition d’'une nouvelle deneand

matiéres premiéres et composants, la production degerte de produits, retard, dépassement du setdinee-

biens et transformation des matieres, la distritsuphy-
sique des produits finis aux clients finals (Canetit al

rature, erreur de livraison, etc. N'ayant pas uiséiité
en temps réel sur I'état des produits transpolés,

2005). Il existe plusieurs activités dans le processus detransporteur exécutait ses tournées suivant ldldede

distribution, le transport est considéré comme aillam
d'une importance particuliere car il assure lashai
entre les différents niveaux du systéme logistidepuis
I'approvisionnement jusqu’a la distribution. Lerisport
est un des éléments majeurs dans la qualité desa
le colt logistique puisque directement lié aux ndsta
erreurs, pertes, casses, vols, avaries, etc. (Baglial
2007).

L'entreprise peut elle-méme assurer l'activité dans-
port en acheminant ses produits soit avec ses gsopr
véhicules ou en louant un parc de véhicules avaafeh
feurs. L'entreprise peut également avoir recoursna
professionnel transporteur en relation directe génar-
transporteur ou bien par lintermédiaire d'un tians
taire/commissionnaire de transport.

Dans le transport, plusieurs activités sont assurde
détermination des routes, la planification desriéas, la
préparation des documents de transport, le chamgeme

route initialement planifiée. Les décisions ne poert

étre prises au moment opportun impactant ainsiela p
formance de la fonction transport.

Face a cette instabilité de I'environnement, lefreen
prises de transport doivent appuyer leur pilotagdeur
capacité a s’adapter a l'incertitude et a répomdpéde-
ment aux différents aléas. Pour cela, la dispatébde
I'information relative a I'état des ressources (@itddu
véhicule, heures d’arrivée, etc.) et des produitsspor-
tés (conformité, intégrité, etc.) devient de pluspdus
nécessaire pour une prise de décision réactivenmot
ment avec la prise de conscience environnemengde d
entreprises et le développement durable. Ainsinaie
velles réflexions sont mises en place consistarntliger
les Technologies d’Information et de Communication
TIC lors du routage des produits dans le but d'&mei

la tracabilité des produits, d'assurer leur locdlen
continue et de rationaliser la planification dagrtées. Il
s’agira d'équiper les produits transportés en multi
technologies d’'accés a l'information en l'occuenra
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RFID (Radio Frequency Identification), le GPS (Gibb
Positioning System) et le GSM (Global System for-Mo
bile). Le but est de concevoir une solution techaigt
organisationnelle permettant un pilotage dynamigtie
une prise de décision réactive afin d'optimisetréns-
port au travers d’'un routage centré sur le prodrii-
sieurs chercheurs ont étudié les avantages dksktitbn
de la technologie RFID sur la Supply Chdies auteurs
se sont principalement intéressés a des problénestiq
liees a I'entreposage et la gestion des inventgifasg

et Gershwin 2004), (Atali et al 200G)Fleisch et Tell-
kamp 2005), l'effet Bullwhip (Joshi 2000fLee et al
1997),et la politique de réapprovisionnement (Kok et
Shang 2007), (Lee et al 2004).

La technologie est utilisée également dans la geste
production afin de vérifier si le bon composant g
dans le bon produit (McFarlane et Sheffi 2062jans
la logistique inverse pour augmenter la précisian d
contréle des quantités des produits retournés.n&an
lee et chan 2009).

Cependant, peu de recherches ont été menées pour

mettre en exergue I'application de la technologiR
dans le domaine du transport. La plupart des rebesr
dans ce domaine sont axées sur la sécurité etrdédésu

des produits dangereux, périssables ou a températur

dirigée (Li et Wei 2008),(Sahin et al 2009t (Jader-
mann et al 2009).

Au-dela des problémes cités ci-dessus, il existeitdes
évenements qui méritent d’étre présentés et étadiés

davantage d’attention. Le recensement de ces évene-
ments permet de mettre en lumiére les retombées de

l'utilisation de la technologie RFID, dans le pdge

Long Yu 2005). La gestion du transport routier der-m
chandises est considérée comme difficile car déplend
type d'organisation du transport (passage ou pas pa
plates-formes, nombre de fournisseurs et de clients)

et du nombre de contraintes a prendre en compte.

2.1 Organisation du transport routier de marchan-
dise « TRM »

Nous spécifions deux types d'organisation :

2.1.1 Organisation sans rupture de charge

Les produits sont acheminés directement de I'expadi
vers les clients sans passer par des plates-fodaes
groupage/dégroupage. Dans ce type d’organisations,
quatre sortes de trajets sont distingués (Berbeglial
2007):

e One to One :Le prestataire de transport enléve
la marchandise d'un seul fournisseur pour la
livrer & un seul centre de distribution.

e Many to Many: Le prestataire de transport
enleve la marchandise de plusieurs fournisseurs
pour la livrer a plusieurs centres de distribution

e One to Many: Le prestataire de transport
enleve la marchandise d'un seul fournisseur
pour la livrer gplusieurs centres de distribution.

e Many to One: Le prestataire de transport
enléve la marchandise géusieurs fournisseurs
pour la livrer a un seul centre de distribution.

dynamique du transport, lors de l'occurrence de ces2.1.2.Organisation avec rupture de charge: Cross-

évenements.

L'objet de cet article est de présenter un cadrendeé-
lisation du pilotage dynamique du transport routiasé
sur l'utilisation de la RFID. Il s'agira, d’une garde
décrire les différents processus liés au transpatier

de marchandises et d’autre part, de recenser,agalét
d’évaluer les différents événements pouvant surveni
pendant I'acheminement du produit afin de propdser
actions a mettre en place pour y faire face. Lardnn
tion escomptée se résume en :

1- La présentation d’'une modélisation des proces-
sus liés au routage des produits afin de déternteex
au niveau desquels l'application de la techn@ogi
RFID a un intérét significatif,

2- La proposition d'une typologie des différents

Docking
Cette organisation est adoptée (Errera et al 2000):

Lorsque les flux sont faibles entre chaque point
de départ et chaque point de destination,

e Pour éviter que le moyen de transport co(teux
ne soit utilisé longtemps en tournées (Ramas-
sage/distribution).

Le cross-Docking (transbordement de quai a quai ou
flow through distribution) est un systeme de disttion
dans lequel le prestataire de transport réalisetaas
nées de ramassage de la marchandise aupres deis-four
seurs vers les plates-formes de groupage. Au nideau
ces plates-formes, les marchandises sont groupges p

évenements pouvant survenir a chaque eétape dgestination et acheminées vers les centres d'éotate

I'acheminement des produits,

3- La mise en exergue de I'apport de I'utilisation
de l'information temps réel sur la performance du-r
tage dynamique des véhicules.

2 GESTION DU TRANSPORT ROUTIER DE
MARCHANDISES « TRM »

Le réle que joue la fonction transport dans la $upp
Chain est beaucoup plus complexe que de transmlaser
produits d'un fournisseur jusqu’aux clients (Tseef

Les marchandises sont ainsi dégroupées pour étéed
aux ultimes destinataires.

2.2 Pilotage dynamique du transport

Les décisions liées au transport peuvent étreégiiies,
tactiques ou opérationnelles (Crainic et Roy 198&ns
notre article, nous nous intéressons, uniqguememt, a
niveau opérationnel ou les décisions sont prises da
laps de temps trés court. L'optimisation du tramspo
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s’avere une tache ardue car elle repose sur de nomavons retenu, le processus « Deliver » qui reptéden

breuses contraintes de natures variées : origegjna-
tion, caractéristiques du produit, quantité,
d’exploitation des véhicules, capacité, délais mahies
imposeés, etc. Sous ces différentes contraintegdéon-
naire de transport doit prendre des décisionsrartes
afin d’atteindre des objectifs qui sont principatnliés
a la réduction des codts et du temps total de pahse
respect des délais et la minimisation des retards.

Les décisions a prendre concernent le choix deé-iti

processus de transport et d'opérations d'expédition

colit (SCOR 2010).

Ce processus comprend plusieurs activités : cotatio
réception et validation de la commande, groupage de
commandes, emballage, étiquetage, expédition, etc.
Nous supposons que la livraison s’effectue seloa un
organisation basée sur le stock D.1 et nous noeadifo
sons principalement sur les processus étroitenenal
transport routier de marchandises. (Figure 1)

raires a emprunter, lallocation des véhicules
I'affectation des chauffeurs et I'optimisation d#ans de
chargement et de déchargement des camions (Baglin
al 2007).

Eu égard a la variabilité et la turbulence de
I'environnement actuel, le gestionnaire du transploit
adopter un pilotage en temps réel. L'utilisation dg
l'information en temps réel grace a la technoldgiD
permet au transporteur une prise de décision k&aafin
de rester compétitif et de répondre au mieux atentes
de ses clients.

Afin de mieux décrire les différents processus kgs
transport routier de marchandises, de comprend
'enchainement des activités, leur synchronisatiome
modeélisation des processus s’impose. Cette motiéhsa
permet de déterminer les différents processus aauni

desquels intervient la technologie RFID pour évalue

e

DLS
construire le chargement

DLE
=cevoir le produit

DLY
sélectionner le produit

DLiD DL1Z

Embaler ie produit charger Is produ Expédier le produit

DL14

Instaler e produit

'impact de son utilisation sur le fonctionnement cks
processus.

3 MODELISATION DES PROCESSUS LIES
AU TRANSPORT ROUTIER DE MARCHANDISES

La modélisation des processus est une étape inmperta
et indispensable qui permet de bien décrire lei@-dif
rentes activités et flux qui circulent entre leseime-

Figure 1 : Processus « Deliver » du modéele SCOR

Afin de décrire avec détail et précision les diifdts
processus liés au routage des marchandises, nass no
sommes appuyés sur le modele SCOR et sur la descrip
tion des processus de la logistique aval proposge p
(Mocellin 2004).

3.1 Processus de préparation de commande

nants, de comprendre les mécanismes, d'analyser les

comportements suite a I'occurrence d’évenements.

La Supply Chain peut étre modélisée suivant unedim
sion horizontale et/ou verticalbambert et al 1998).a
structure horizontale fait référence aux nombremdd-
lons de la chaine. La structure verticale se réfaue
nombre de fournisseurs et des clients de chaquéomai

Le client passe commande aprés reconnaissance d'un
besoin a son fournisseur via un bon de commande com
portant un certain nombre dinformations: date
d’émission, code produit, valeur, poids, volumepreo
données du destinataire, etc.,

Le fournisseur recoit la commande envoyée par fax,

Chaque maillon de la Supply Chain est constitué decourrier ou EDI, il enregistre la commande et léidea

plusieurs processus.

en envoyant un avis d’'acceptation a son client (8.1

Dans notre papier, nous considérons une chaine@omp |  validation de la commande se réalise aprésicarif

sée de trois maillons (expéditeur, transportewlient).

tion de I'état de stock et la réservation de langitg&

Nous distinguons plusieurs étapes de processus-au Ndemandée par le client (D 1.3)

veau des trois entités. Cette distinction n'a pasrp
objectif de dresser une liste exhaustive des #&&siyi
nous nous sommes, en effet, principalement intésess
aux processus relatifs aux opérations de transport
d’expédition.

La description de ces processus est basée surdéleno
de référence SCOR qui propose un référentiel uriguie
lie processus, bonnes pratiques et Indicateursederp
mance. Parmi les cing processus de base décritsepar
model (Plan, Source, Make, Deliver and Return),snou

Un groupage de commandes par destination est edfect
(D1.4), a llissu duquel le chargement est cons{iidt.5)

et un plan de chargement est établi. Suite au géan
chargement, les préparateurs de commandes rédksent
commandes des clients. lls recoivent, sélectionmnt
vérifient les produits qui arrivent de I'approvisitiement
ou de la fabrication (D 1.8 et D1.9). Les produitst
ensuite consolidés, emballés et étiquetés parneéisn
(palettisation). (D1.10). Les palettes préparéest so
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mises sur les quais d’expédition en attendantiVéer
des véhicules.

3.2 Processus de planification des tournées

La planification des tournées (D 1.6) est soit aHarge
de I'expéditeur ou bien a celle du transporteur.rés-
ponsable de cette tache planifie les tournées mctifm
de certaines contraintes (date et heure de livmaispe
et capacités des véhicules, quantités, poids etmel
transportés, temps de travail et de pause des febesif
heures de pointe, etc.). Dans la tache de platidica
Les chauffeurs et les véhicules sont affectés aatifon
des destinations, de la nature du produit, de et
des ressources, etc.

A lissu de cette planification, une feuille de tewest
préparée suivant laquelle I'exécution des tourndes
ramassage est entamée. Une fois le camion arnie2 c
I'expéditeur, il est affecté a un quai de chargem€e
dernier est sécurisé et les équipements de marrtent

routier de marchandises, nous avons eu recoursea un
modélisation générique au travers du diagramme
d’'activité d’'UML. (Figure 2).

Dans la modélisation proposée, nous avons mis en év
dence la circulation des flux physiques et infoiorat
nels entre les différents intervenants. Suivarteaebdé-
lisation, nous présentons, dans le tableau 1,rlesepsus

au niveau desquels I'identification radio RFID anrdfe
essentiel dans le pilotage et la prise de décisiemx ou
celle-ci n'y présente pas un apport important eixael

une combinaison des technologies RFID, GSM et GPS
s’avere indispensable.

Le besoin de la technologie dans certaines étapes d
processus est justifié par I'apport qu'elle amémrasd
'accroissement de la performance, notamment,

termes de réduction du temps total de livraisoadfiei-

té), de réduction de colts (efficience) et d’augtaigon

du taux de service (fiabilité de la commande). (keal

2908), (Amami et al 2008)

en

sont installés.

PROCESSUS RFID GP$ GSM

3.3 Processus de chargement

Le chargement des véhicules nécessite la prépard¢io
'ordre de chargement suivant lequel les paletmst s
mises en file d’attente pour étre chargées. Celles®nt
contrblées quantitativement et qualitativement pétne
définitivement mises dans le camion. (D1.11)

3.4 Processus de transit

Le chargement étant réalisé, le fournisseur enwwie
avis d’expédition a son client pour préparer sesgjde

D1.2
Recevoir/enregistrer et valider Ig
commande
D13
Réserver stock
D14
Grouper commandes
D15
Construire chargement
D18
Recevoir le produit
D19
Sélectionner le produit
D 1.10
Emballer le produit

v

de commande

Processus de passation et de préparatio

réception.

Le transporteur établit ses tournées de livraisens les
clients suivant la feuille de route issue de lafieation
(D1.12). Il pourrait également effectuer des toesnde
collecte et de livraison de maniére alternative.

D 1.6
Planifier les tournées

Processus de
planification
de tournées

3.5 Processus de déchargement

Une fois le camion arrivé chez le client, il esfeafé a

D111
Charger le produit

Processus
de char-
gement

un quai de déchargement sécurisé et équipé par |
moyens de manutention. La marchandise est décharg
par le client en présence du chauffeur.

Le client vérifie la conformité de la réception papport

a sa commande (D1.13). Si la commande est confarme

D1.12
Expédier le produit

Processus
de transit

sa demande, le bon de livraison est signé et lahmar
dise est mise en stock ou expédiée vers des ptatmes
en cas de cross docking. Un accusé de réceptida de
marchandise est envoyé a I'expéditeur (D1.14). Dans
cas d’éventuels problémes : casse, avarie, artinkas-
guants, etc., des réserves seront notées.

D1.13
Réceptionner et vérifier le produi

D 1.14
Installer le produit

Processus de dé-
chargement

Afin de modéliser au mieux les différents processus
décrits ci-dessus, de bien représenter I'enchainedes
activités, et de mettre en évidence les échangdtixiu
informationnel entre les différents acteurs du spsmt

Tableau 1 : L'utilisation des TIC dans les processe
transport routier de marchandises
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Modélisation des processus de transport routier de marchandises

Expéditeur [ Transporteur

Destinataire

Passation de commande

D1.2 2 D1.10

Aecevoir la
commande e e e e [

Passation de
commande

Passer commande

Ban de commande

D.13 Réserver I stock Envoyer Favis astacenaon | |
) J \ d'acceptation
Planification des tournées
D.1.4 e
D.15 Construire le

chargement

Planifiar los
tourndes

—————— W
I — —
|~ = P ~
D.1.8& D19 A Tecevor et \
sélectionner le
/ prickie \
I . RFID
\
D.1.10\
-l
|
Ordra de rerre ke Chargement
chargement S o =z . p1.11
s ~
[ / x
S :
roduits 4
\ czn:jrmes

¥

narger les produits’y

dans les camions

~ - | ? ;
_ m | o [ Exéruter les tournées
ks ot de livrzizon

A Exdeuter les tournbes
de ramassage

)g
H
&

Recevoir bon de

livraisan signé

Déhut Q Décision

Barre de
synchronisation

Archiver les
documents

@ SOus processus D Pocuments

Fin

Flux physiques
Flux d‘infarmatians

Déchargement
D1.13-D1.14

— — Avis Recevair I'avis
d'expédition ' enpédition
Réceptionner la

|| marchandise
& scanner les codes
f produits )

Instalier fes
produits

Retourner/reporter

Figure 2 : Modélisation des processus de transpatter de marchandises
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Lors du traitement de la commande, le gestionnaire principalement attardés sur les problémes liésrtaios
besoin de connaitre I'état de ses stocks pourévenements observés lors du stockage tels qud,léavo
'acceptation de cette derniére. L'implémentatioesd perte de la marchandise dans les entrepdts. (Wbng e
tags RFID permet I'optimisation de la gestion deslss McFerlan 2005), (Sarac et al 2010).

ainsi que les inventaires grace a une disponili#iteps Sahin et al 2009 ont mis en évidence limpact de
réel de la tracabilité produit. L'acceés a une infation I'utilisation de linformation temps réel sur
exacte en permanence assure une validation ragisle d I'amélioration de la sécurité des produits, notaminen
commandes clients et une amélioration de la paktide termes de respect de la chaine de froid.
réapprovisionnement (D 1.2). (Telkamp 2006), (Rekik et al 2007) se sont, quastg
L'optimisation des opérations de préparation desi-co intéressés a l'impact de I'utilisation de la teclogie
mandes constitue un élément majeur pour la réductio RFID sur les erreurs d’identification des produits.

des codts et I'amélioration des taux de servicetelch-
nologie RFID offre la capacité d'une lecture sysiém
tigue des marchandises prélevées en supprima
l'identification manuelle des produits (D1.8 & [B).. La
RFID fiabilise la préparation de la commande par la
détection d’éventuelles erreurs lors de la prémarade 4.1 Typologie des événements

commandes, notamment des palettes hétérogenes, et dNous proposons diidentifier les différents événetsen
les corriger instantanément. (D1.10). Apres préita  pouvant survenir durant I'acheminement des produits
palettisation et consolidation des commandes, selle  Nous identifions les différentes actions correctiva
sont déplacees vers les zones d'expédition pow Etr mettre en place lors de la survenue de ces événgmen

chargees. o _ Les évenements associés au pilotage du transpost pe
Au cours du chargement, lobjectif essentiel de ventétre classés en trois types :

l'utilisation de la technologie RFID est d’'évitezsl er-

Le pilotage du transport des produits est indigdaleide

I'identification des événements et leur mise erdénte
nbermet de mettre en place des actions correctines e
temps réel.

reurs d’expédition et d’assurer le chargement ogltiles + Evénements liés aux produits,
camions. La RFID permet de localiser rapidement les + Evénements liés aux ressources (Véhicule et
palettes dans les zones de chargement, d’idengfiele Chauffeur),

vérifier leur g:onformité par la Iepture des tagpages et _ . Evénements liés A I'environnement.
la comparaison des informations récoltées aux avis _ o
d’expédition (D1.11). Pour chac_uqe de ces t_ypolog|e\s, nous avons regense
Au niveau des entrepdts, la transmission de I'mation travers la littérature plu\5|eurs évenements (Figire

se réalise par la combinaison de la RFID avec elgls-t  Cette typologie des évenements permet de :

niques telles qu’Ethernet, Wifi, Bluetooth, fibrptimue, « évaluer le degré de criticité des événements les
etc. uns par rapport aux autres,
Au moment du transit des produits (D 1.12), unéulec « définir ceux pour lesquels I'utilisation de la

des tags RFID est réalisée pour connaitre en teggls
I'état des produits transportés (casse, vol, dé&passt
du seuil de température, etc.). L'accés a cetterimd-

technologie RFID a un impact important pour-
leur détection,

tion, conduira & une prise de décision réactiveyeia-  déterminer les actions de pilotage réactif a
mique en cas d’occurrence d'événements inopinésitEt mettre en place qui different, bien évidemment,
dans un milieu d'utilisation extérieur et mobila, RFID d’'une typologie & une autre.
n'a d'utilité que si elle est combinée aux techeisju
GPS/GSM car la connexion, la transmission de ( e e )
linformation dynamique et la localisation exacte n —
peuvent se faire que via le couplage de ces teghies 1 et e
(Schreiner 2006). & mermpon e 12 | |E3
Au méme titre que le chargement, au moment du dé- Bva i
chargement (D 1.13), la lecture des tags RFID féste -
tuée pour contrdler la conformité des produits dégés. _ vt F.S::
B Accident 1 Gréve

4 MODELISATION DES EVENEMENTS LIES P )

AU TRANSPORT ROUTIER DE

MARCHANDISES Z
Le routage des produits est un systeme d'évenements =
discrets ou plusieurs types d’événements peuvenesu
nir a des intervalles irréguliers et inconnus (Rageaet
al 1989). Certains chercheurs ont évoqué les @ifitér e
événements que peuvent connaitre les produits iéféx d g B

rents stades de la Supply Chain. Ces cherchewsrge

Figure 3 : Typologie des événements
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Pour chaque processus liés au routage des produitg.2 Identification des processus de pilotage liéa
(chargement, transit et déchargement), un ensembl&veénements produits

d’événements est identifié.

Nous étudions, plus particulierement, dans cetlarte  Nous proposons des actions de pilotages correitifs
pilotage li¢ aux évenements sur les produits ca l0 mettre en place aprés occurrence d’événementdaeice
d'occurrence de ce type d’évenements, I'applicatien  chaque étape du chargement, transit et déchargement

la technologie RFID a un apport significatif. (Tesal 2). (Tableau 3)
Nous avons exclu, de notre étude, les événemedatgse TratemerT
aux ressources et a I'environnement car a ces unyéa Processus
technologie RFID n'a d’apport que si elle est céepl Evenements Chargement Transit Déchar-
- D1.11 D.1.12 gement
aux autres techniques (GPS et GSM). D.1.13
Processus Erreurs de | * Mauvaise
- 2 chargement palette/palette
BEEERS Chargement | Transit Déchargement supplémentaire
D1.11 D1.12 D1.13 *Non- Non Non
Erreurs de conformité de| - Décharger la identifié identifié
chargement la palette palette non
conforme
*Non- * Palette man-
conformité de| Identifié Non Non identifié E‘ua(r:]:weercher ot
la palette identifié charger la palette
- manquante
£ | Interruption Interruption *Transbordem
S | de la chaine de de la chaine de ent:
8 froid froid Charger au
Q Non identifié | Identifié | Non identifié Dé . “:Vfa“f de
X *NA * epassemen plates-formes
% Depassgment du seuil de Non proches Non
du seuil de temné g s
1) > pérature identifié Ou identifié
' | temperature *Réallocation
- | vol Identifié Identifié Identifié Affecter  une
Erreur de autre ressource
déchargement Ou
*Report
*Non- Non identifié | Non Identifié Eﬁggﬁr la
conformité de identifié Et
la palette *Re-routage
Re_calcult_er le
Tableau 2 : Présentation des évenements liés adx pr @ _ trajet optimal :
. 5 | Vol *Préparer  une| * Transbor- | *Signaler
duits par processus B autre palette dement : le pro-
[ Charger au| bléme
. N ., . . = Ou niveau des
Cert_ams évenements liés aux produits peuvent siirve G sReporter I | plates-formes Et
inopinément lors du chargement, transit et déchmaege = livraison de la| proches
de la marchandise. Il s’agit de : palette volce Ou Reporter
. . Et * Réallocation | la livraison
e erreurs de chargement et déchargement qui re- *Recalculer le| Affecter une
R s 2 trajet optimal t -
groupent les problémes liés & la non-conformité rajet optima onbiiber
de la commande, Ou
. i i i * Report
» interruption de la chaine de froid, Reporter  la
livraison de la
+ vol palette volée
Et
RS L s e * -
A chaque occurrence d’événements, des décisiorts son nga[gjgge e
prises et des traitements sont mis en place poamg- trajet optimal
dier (Tableau 3). Erreur  de *  Mau-
déchargement vaise
pa-
*Non- lette/palet
conformité de Non identifié Non identifié te sup-
la palette plémen-
taire
-Recharger
la palette
non
conforme
*Palette
man-
quante
-Reporter
la livraison
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La technologie RFID permet de connaitre, en continu » Réallocation de ressources:
I'état physique du produit afin de disposer en tentps
des données nécessaires pour prendre les décisions Une autre ressource peut étre allouée pour lierguin-
mettre en place les systemes de pilotage les plastés  tité de la marchandise affectée par le dépassechent
en fonction des évenements observés. seuil de température ou le vol. Il peut s’agir &umes-
Les prises de deécisions dépendent de certaines corsource en départ du dépot d'origine ou d’une rassou
traintes telles que : localisation des véhiculemacités allouée suite a un transhordement
des ressources, fenétre de temps, existence desplat
formes proches, etc. Nous envisageons les actiens d « Report de livraison:
pilotages suivantes : le transbordement, la réatioc de
ressources, le report de livraison et le Re-routage S'il n'y a pas de possibilité de transbordementdeu
réallocation de ressource due a des contraintésnéére
1. Le pilotage lié aux événements détectés lors de temps, de capacité de camion ou de sa localisds
du chargement : livraison des palettes concernées par le probléaie d
donc étre reportée.
Lors du chargement, le gestionnaire peut étre oatdra
des problémes tels que la non-conformité de lattgale e Re-routage:
(mauvaise palette, palette supplémentaire ou mameua
et/ou le vol. La lecture des tags RFID apposéslesir  Quelle que soit I'action de pilotage prise (trarsles
palettes permet de détecter les événements etleirte a ment, réallocation ou report), un recalcul du trajgti-

est donc générée. Trois types d’actions sont délaéen: mal est obligatoire.
e Dans le cas d’erreur sur la palette ou bien pa- 3. Le pilotage lié aux événements détectés lors
lette supplémentaire, celle-ci est déchargée pour du déchargement :

étre mise dans une zone d'attente afin d'étre re- )
Les problémes de non-conformité de la palette etd®

router vers sa destination initiale. Le gestion- N M b
. . vol peuvent étre rencontrés également lors du dégeha
naire cherche par la suite la palette conforme . e A X
| q la file q | ment de la marchandise. La détection de I'événemsent
pour la mettre dans la file d'attente des palettes i ors de la lecture des tags et une alertaiesi géné-
a charger. Cette derniere est, bien évidlemment,rée. Trois actions sont entreprises :
contrélée avant d’étre chargée.

+ Dans le cas de palette manquante, le gestion- * Dans le cas d’'une erreur palette ou palette sup-

naire cherche cette palette, la place en file plémentaire, celle-ci est rechargée dans le ca-
d’attente pour étre contrélée puis chargée. mion pour étre livrée a sa destination prévue.

+ Dans le cas de palette volée, le gestionnaire * Dans le cas de palette manquante, le transpor-
prépare une autre palette si la fenétre de temps teur vérifie la disponibilité de la palette en sup-

posant une erreur dans I'ordre de chargement,
Dans le cas de palette volée, la livraison est re-
portée. Le transporteur poursuit la route vers les
autres clients pour décharger le reste de la li-
vraison.

le permet, autrement, il reporte la livraison de la
palette et un recalcul du trajet optimal est effec-
tué.

2. Le pilotage lié aux événements détectés lors
du transit : 5 LES BENEFICES DE L'APPLICATION DE LA
TECHNOLOGIE RFID SUR LA

Deux types d’évenements peuvent étre observédlors PERFORMANCE DU TRANSPORT

transit : I'interruption de la chaine de froid et/te vol.

Suite a l'occurrence de ces événements quatre types@ Maitrise de linformation en temps reel permet d
d’actions sont envisageés prendre des décisions réactives et de mettre ee ples

actions correctives au moment opportun. Le but est
d’'améliorer la performance de fonctionnement destou
les processus liés au transport routiers de madcses
(chargement, transit et déchargement)

 Transbordement:

S'il existe une plate-forme proche, le transportsar
déplace vers la plate-forme pour décharger lesttpale
affectées par le dépassement du seuil de températur

le vol. Les palettes remplacées sont mises en file
d’attente pour étre contr6lées puis chargées. @esir o )
bordement nécessite d'intégrer dans le recalcurajat * D'augmenter la réactivite : Reduction du
une nouvelle destination. temps total de livraison

L'utilisation de la technologie RFID permet :
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- Réduire le temps de scan et de contrdle car lamarchandises, la raison pour laquelle, nous avogé |
communication est sans contact, sans visibilité utile de présenter un cadre de modélisation désrelifts

directe et permet une identification simultanée €venements pouvant survenir a chaque étape de
non manuelle de plusieurs tags 'acheminement du produit depuis I'expéditeur juagu

L , client final. Des classes d’événements ont été ¢wae
- Reduire le temps de chargement /déchargement,nsseq afin de définir celles pour lesquelles dartelo-
et le temps d'immobilisation des camions sur gie RFID a un impact plus important et de propdesr
les quais suite a 'automatisation mise en place, mesures réactives a mettre en place pour chaqee typ
- Détecter rapidement les événements pouvant  d’événements survenu.

survenir sur les produits fransportes, Les modélisations proposées des processus et @es év
- Localiser les palettes perdues par une identifica- nements ainsi que les mesures correctives adogtées
tion rapide des lieux de perte. blent étre facilement compréhensibles par les inidils

et peuvent ainsi servir de cadre conceptuel paunle-

sures de pilotage réactif dans le transport rodéemar-

chandises.

Notre travail contribue également a la littérateras-

tante en identifiant I'impact de l'utilisation da techno-

- Réduire les erreurs de chargement, déchargedogie RFID sur la performance du transport dans un
ment par une détection rapide des erreurs et unecontexte dynamique centré sur le produit.

mise en place d'actions correctives au bon mo- -5 ge nos travaux futurs, nous proposons de simul
ment, plusieurs scénarii de transport afin de mesurerpiéct

_ Controler en temps réel l'intégrité de la mar- de [l'utilisation de la technologie RFID sur la pef

. L. mance du transport. Les scénarii ont pour objedeif
chandise transportée : mesurer et transmettre, en . ... ; : X

. . ) , vérifier le fonctionnement de la chaine de transpaite
continu, la température des produmBNSportés 5 poccurrence d’événements ligs aux produits Girité,

et garantir le respect de la chaine du froid. conformité, etc.) et de tester les solutions detage

- Détecter au temps opportun la quantité de mar- dynamique envisagees.
chandise manquante en cas de vol.

» D’augmenter le taux de fiabilité des com-
mandes livrées :
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