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1 Introduction

Les problemes de tournées de véhicules ou Vehicle Routing Problems (VRP) [7] sont des
problemes d’Optimisation Combinatoire tres étudiés. De maniere informelle, considérant une
flotte de véhicules disponibles et des clients répartis géographiquement a servir, la résolution
d’un probléme de tournées de véhicules consiste a déterminer pour chaque véhicule quels clients
il doit visiter en précisant dans quel ordre, de sorte a ce que l'activité soit traitée le plus
efficacement possible.

De nombreuses variantes du probléme ont été étudiées. Nous nous intéressons aux problémes
de tournées de véhicules avec des contraintes temporelles et des visites synchronisées (VRPTW-
Syn). 1l s’agit d’une variante du VRPTW ou certains clients demandent plus d’une visite en
méme temps, indépendamment des véhicules. L’exemple le plus immédiat est celui des soins
a domicile ou certaines taches doivent étre réalisées par au moins deux assistants médicaux.
Comme une extension du VRPTW, le VRPTWSyn est clairement NP-difficile.

Ce probléme a été modélisé dans [3] pour une application dans des services de soins pour des
personnes agées. Labadie et al. ont proposé dans [6] un algorithme de recherche locale itérative
et ont traité des instances de petites tailles. Plus de détails sur les variantes du probléeme et
leurs applications peuvent étre trouvés sur le survey de Drexl [4].

Dans ce travail, nous proposons un algorithme basé sur un schéma de Recuit Simulé (Simula-
ted Annealing, SA) pour résoudre le VRPTWSyn. Cet algorithme integre plusieurs techniques
de recherche locale adaptées aux contraintes de synchronisation. Une version préliminaire de
ce travail a été publiée dans [1]. Notre algorithme est en mesure de produire des solutions de
qualité dans des temps de calcul plus courts en comparant avec les méthodes de la littérature
[2, 3]. De plus, plusieurs nouvelles meilleures solutions ont été obtenues.

2 L’algorithme

L’algorithme suit un schéma de recuit simulé et utilise plusieurs recherches locales dédiées.
L’idée principale [5] est d’accepter les solutions dégradées avec une certaine probabilité dans
I’espoir d’échapper aux optima locaux et d’explorer I'espace des solutions le mieux possible.
Dans notre SA-ILS, nous utilisons la destruction/construction avec priorités durant la phase
de diversification. Une recherche locale avec quatre voisinages 2-opt*, or-opt, déplacement et



échange est également intégrée a chaque fois pour intensifier la recherche. L’adaptation de ces
opérateurs a la synchronisation fait appel au calcul du chemin critique et celui de la fermeture
transitive.

3 Reésultats

Nous avons testé notre méthode sur les instances introduites dans [3]. Ce benchmark com-
porte dix ensembles d’instances regroupées en trois catégories selon le nombre de clients.
Chaque ensemble comprend cinq variantes selon la largeur de la fenétre de temps. L’algo-
rithme a été codé en C++ et compilé avec le GCC de GNU dans un environnement Linux.
Cette configuration est comparable a I’environnement de calcul utilisé dans [2, 3]. L’algorithme
est par la suite comparé avec les méthodes de la littérature ainsi qu'une méthode basée sur la
programmation par contraintes que nous avons développée. Selon le protocole proposé dans [2],
toutes les méthodes ont été testées avec les variantes S (petites), M (moyennes) et L (grandes)
fenétres de temps.

Notre algorithme trouve toutes les meilleures solutions connues dans des temps de calcul tres
courts par rapport aux autres méthodes. De plus, SA-ILS améliore strictement les solutions
pour 43/90 instances.

Ces résultats sont encourageants pour 'application de lopérateur destruction/réparation
pour résoudre des probléemes de tournées de véhicules. Ils montrent également que les différentes
recherches locales peuvent étre efficacement adaptées a la synchronisation.
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