FICHE PROJET du concours « LES PROS DE LA RO » (soirée du 27/11/2015)

(version remplie : 3 pages maximum) (NB : cette fiche sera accessible sur le site de la ROADEF)

ACRONYME DU PROIJET :
L’ENTREPRISE
Nom de I'entreprise : EUROCONTROL Secteur d’activité : Transport aérien
Chiffre d’Affaires 2014 : ? (administration) Nombre de salariés : +/- 2000
Nom du représentant au concours : Thierry Champougny Fonction : ATC Expert

LE PARTENAIRE SOLUTION (S| PARTENAIRE EXTERNE)

Société IT / Consulting partenaire, ou Université de la thése (préciser si thése CIFRE):
(projet réalisé en interne)

Chiffre d’Affaires 2014 (si Société) : - Nombre de salariés (si Société) : -

LE PROJET et LA SOLUTION
1. Année et mois de mise en place de la solution (pas avant 2013): étude de cas
Durée de I'étude projet : 3,5 ans
3. Moyens humains engagés dans le projet (2 lignes max):
EUROCONTROL : 1 (calcul + optimisation), DLR (Germany)+ CICERO (Norway)+ The University
of Reading (UK) : 6 (modeles climats+vents)+Airbus(France) : 1 (green aircraft)
4. Description de la problématique (15 lignes max):

Environ 5% des changements climatiques sont dus a 'aviation. Réduire cet impact climatique en
proposant de nouvelles trajectoires 3D pour le transport aérien tout en tenant compte du cout et
de la sécurité des vols au-dessus de la zone Nord-Atlantique (sans contrdle radar !) fut I'objectif
du projet de recherche REACT-4C, financé par I'union Européenne et composé de 8 partenaires
internationaux. La solution inclut un modeéle d’optimisation nourris avec de multiples possibilités
de trajectoires pour chacun des vols, calculées avec des modéles de vents, et contraintes pour
éviter des conflits potentiels en cours de vol tout en minimisant les couts économiques associés a
I’exploitation des aéronefs par les compagnies aériennes et les couts climatiques, pour la
planéte, sur le long terme. Les couts climatiques, exprimes soit en kelvin soit en watt/m2, sont
calculés en accédant a une matrice a 5 dimensions (longitude, latitude, niveau de vol, temps et
azimut), qui, a partir de la distance de vol et des émissions locales NOx et de consommation de
fuel, permettent de calculer I'impact climatique a long terme dus a la formation chimique des
composants suivants : ozone (03), méthane (Ch4), eau (H20), dioxyde de carbone (Co2), trainée
(AIC — Aviation-induced cloudiness) et ozone primaire (PMO — primary ozone mode) au niveau de
la tropospheére.

5. Solution apportée (10 lignes max):

L’étude révele des solutions inattendues. Pour certains paramétres on trouve une réduction des
couts climatiques allant jusqu'a 25% pour une augmentation associée des couts économiques de
moins de 0.5%. Cependant on note des changements d’optimisation importants entre les vols
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bénéficiant du courant jet-stream et ceux qui le subissent. Mettre en ceuvre, en modifiant le
processus actuel de planification des vols sur les pistes nord-atlantiques pour y inclure une telle
optimisation globale pourrait apporter une solution au climat sans trop pénaliser les compagnies
aériennes. Le centre NMOC d’EUROCONTROL (Network Management Operational Center) qui
centralise déja tous les plans de vols Européens et éventuellement régule le trafic pour éviter a
I’'avance de trop forte concentration de trafic pour les controleurs aériens, pourrait mettre en
ceuvre une tel solution.

6. Obijectifs (5 lignes max, les lister):
Réduire le cout climatiques du au transport aérien au-dessus de la zone atlantique nord.
7. Périmetre (3 lignes max) : zone géographique, sites, acteurs concernés, etc.

Zone atlantique nord s’étendant des cotes Européennes a celles du continent nord-américain.
Transport aérien.

8. Type de modeles et méthodes d’optimisation (3 lignes max):

Mixed Integer Linear Programing (MILP) classique avec cependant une taille de probléme assez
conséquente.

9. Innovation du projet (5 lignes max):

Calcul et intégration des conflits potentiels entre tous les avions pour toutes les trajectoires
possibles en contraintes du probléeme.

Calcul des couts climatiques présents dans la fonction économique
10. Liste de publications, le cas échéant :

Volker Grewe, Thierry Champougny, Sigrun Matthes, Christine Fromming, Sabine Brinkop, Ole
Amund Sovde, Emma A. Irvine, Lucia Halscheidt, « Reduction of the air traffic’s contribution to
climate change : a REACTA4C case study » 616-625 2014

Le projet React4C a également recu le premier prix a I’ « aviation award 2014 » organisé par
I’aéroport de Stuttgart. http://www.innovation-str.com/en/winners

11. Possibilités d’extension de I'outil (3 lignes max)

Inclure des contraintes de fenétres temporelles sur les arrivées afin de réduire les problemes
éventuels de rotation des compagnies aériennes.

Minimiser le nombre de trajectoires changées.

Eventuellement mettre en ceuvre un systeme de compensations financiéres entre les
compagnies aériennes pour rééquilibrer les couts économiques induits, systeme qui devrait étre
intégrer dans I'outil.

PERFORMANCES DE L’OUTIL
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12. Indicateurs de performance quantitatifs (avant / aprés) financiers, commerciaux,
opérationnels (chiffrés): (10 lignes max)

Solution fonctionnelle, mais au stade d’étude, non mise en ceuvre opérationnellement.
13. Impact organisationnel : (5 lignes max)

Obtenir des compagnies aériennes qu’elles acceptent une délégation a un organisme centralisé
(par exemple EUROCONTROL) qui pourrait changer leurs trajectoires au-dessus de I'océan
atlantique nord.

14. Temps de calcul moyen vs taille du probléme :

Selon le type de matrice climatique, le modéle de vent, le nombre d’options de trajectoires 3D,
les calculs vont environ de 1 a 10 minutes environ, pour un probleme d’environ 1.200.000 lignes,
4.0000 variables binaires et 3 million de non-zéros. Solveur : Gurobi version 6 sur un serveur
Windows avec 2 processeurs a 8 cores cadencés a 2.8Ghz avec 256Gb de mémoire.

15. Limites de I'outil (3 lignes max):

Obtenir I'ensemble des plans de vols, suffisamment a I’'avance pour effectuer les meilleures
optimisations.

Dans certains cas, assez rares mais connus, d’autres heuristiques sont a trouver car les calculs
d’optimisation sont trop longs (> 1h).
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