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om1 Introdu
tionLorsque des perturbations a�e
tent le plan de vol initial d'une 
ompagnie aérienne, 
elui-
i doit être re
onstruit à l'intérieur d'une période de re
ouvrement. Ce
i doit être fait enréa�e
tant de façon simultanée la �otte d'appareils et les passagers, en ayant la possibilitéd'annuler et de 
réer des vols. L'obje
tif est de minimiser l'impa
t des perturbations à la foispour la 
ompagnie et pour les passagers.Pour 
ela, nous proposons une méthode de résolution qui s'appuie sur le fait qu'une fois la�otte d'appareil réa�e
tée sur les vols, la réa�e
tation optimale des passagers sur 
es vols estrelativement simple. Comme la réa�e
tation des appareils sur les vols de façon optimale pourles passagers est di�
ile ; nous avons 
onçu une heuristique 
onstru
tive qui alterne entre unephase de 
onstru
tion des plans de vols et une phase de réa�e
tation des passagers sur 
esvols. Ce
i pour assurer une bonne qualité de la solution, 
es deux étapes s'inspirent le pluspossible du plan de vol et des itinéraires des passagers initiaux.2 Stratégie de résolution2.1 A�e
tation des avionsOn réa�e
te les appareils sur les vols initialement opérés en autorisant des retards sup-plémentaires et sur des nouveaux vols, 
réés pour amener les appareils à leur aéroport demaintenan
e. Si un vol n'est opéré par au
un appareil, il est annulé.Notre modélisation du problème 
orrespond à 
al
uler un multi�ot max de 
oût mindans un réseau espa
e-temps ave
 des 
ontraintes supplémentaires. A�n que les nouvellesrotations 
onstruites par la résolution de 
es �ots pro�tent d'une part de la solution initialeproposée, et d'autre part prennent en 
ompte les 
oûts passagers (
oûts de retard), il fauta�e
ter des 
oûts sur les di�érents vols. Ces 
oûts re�ètent les 
oûts d'annulation, les 
oûtsde retard ave
 une évaluation des éventuelles 
orrespondan
es ratées ainsi que les 
oûts derepositionnement. Ces 
oûts permettent de prendre également en 
ompte les retards, lesannulations, les dé
lassements ainsi que les 
oûts 
on
ernant le mauvais positionnement desappareils en �n de période. Hormis la 
ontrainte de �ot, a�n d'obtenir une solution réalisable,on ajoute des 
ontraintes de 
apa
ités de dé
ollage et d'atterrissage des aéroports, ainsi queles indisponibilités des appareils et surtout les maintenan
es.



2 Darlay, Kronek, S
hrenk, ZaourarLe problème a été dé
oupé famille par famille d'avions, modèle par modèle d'avions, ouplus �nement par paquets d'avions bien 
hoisis a�n que le modèle linéaire en nombres entiersrésultant tienne en mémoire, se 
harge et soit résolu rapidement.A la �n de 
ette étape on obtient un nouveau plan de vol réalisable. Il faut maintenantréa�e
ter les passagers au mieux sur 
e plan de vol.2.2 A�e
tation des passagersLa réa�e
tation des passagers sur les vols �xés à l'étape pré
édente se fait de la manièresuivante : Pour 
haque itinéraire p on génère un ensemble de 
hemins possible ch(p), tel quel'heure de départ de 
haque 
hemin ch est supérieure à l'heure de départ initiale et qu'il aitmême origine et même destination. Ces 
hemins prennent en 
ompte les di�érentes 
lasses(F/B/E). A 
haque 
hemin est asso
ié un 
oût dû à un retard ou à un dé
lassement. Lespassagers qui ne seront a�e
tés sur au
un 
hemin voient leur voyage annulé. Les 
heminsgénérés pour un itinéraire 
orrespondent, modulo 
hangement de 
lasse, à un vol dire
t, au
hemin de l'itinéraire initial et à des 
hemins faisant transiter les passagers via des hubs.Notre formulation pour 
ette se
onde phase revient à un problème de multi�ot ave
 
apa
itésen formulation 
hemin.3 Implémentation et résultats numériquesL'implémentation de notre appro
he de résolution a été faite en C++ ave
 l'utilisation dela librairie boost, notamment pour la gestion du temps. La résolution des modèles de multi�otdé
rit 
i-dessus utilise le solver ILOG Cplex 11. Le système d'exploitation utilisé est WindowsXP. Les résultats obtenus sont en
ourageant sur le jeu A. Sur les instan
es A05 et A10, ongagne 30% par rapport au meilleur résultat lors des quali�
ations. Nous parvenons à obtenir,en moins de 10 minutes des solutions réalisables pour les 10 instan
es du jeu B.4 Con
lusion et perspe
tivesAu 
ours de 
e travail, nous avons abordé le problème de réa�e
tation des appareils etpassagers d'une 
ompagnie aérienne en minimisant les 
oûts pour une perturbation quel
onquedu programme de vol initial. Pour prendre en 
harge l'ensemble des 
ontraintes liées auproblème, nous avons opté pour une modélisation en multi�ot ave
 
apa
ité et 
hemin. Cettemodélisation vise à minimiser les 
oûts relatifs au problème, 
e
i a�n d'obtenir une a�e
tationoptimale de la �otte ainsi que des passagers. Notre résolution nous permet d'obtenir unepremière "bonne" solution dans le temps imparti et qui véri�e toutes les 
ontraintes.Une pro
haine étape serait d'approfondir la génération des 
hemins explorés dans la deuxièmephase, en les augmentant en nombre et en qualité et en les intégrant dynamiquement dansle modèle (par génération de 
olonnes). Ensuite, 
ette première solution sera modi�ée ave
des allers retours entre réa

ommodation des passagers et a�e
tation des appareils. De plus,des dé
oupages des instan
es, en périodes plus petites pourront nous permettre de limiter letemps de résolution de nos modèles, notamment pour les instan
es sur 2 jours.


