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tionNous dé
rivons dans 
e papier l'appro
he proposée dans le 
adre du 
hallenge ROADEF2009, 
on
ernant la gestion de perturbations dans le domaine aérien. Il est fréquent que desévénements extérieurs, tels des pannes mé
aniques, une grève du personnel, ou des 
onditionsmétéorologiques défavorables, viennent perturber le bon déroulement des programmes de volsdes 
ompagnies aériennes. Il s'agit alors de trouver des solutions performantes permettantd'absorber la perturbation en un temps minimum. Le sujet vise à réa�e
ter de façon simulta-née la �otte d'appareils et les passagers, plut�t que de se baser sur le pro
essus hiérar
hiquenaturel : 1) �otte d'appareils, 2) équipages, 3) passagers.2 Des
ription de l'appro
heNous proposons une stratégie d'os
illation mixant les méthodes exa
tes et appro
hées
onstituée de quatre 
omposants prin
ipaux : (i) Génération d'une solution initiale non né
es-sairement réalisable ; (ii) Suppression de sous-routes des avions et annulations des itinérairesdes passagers asso
iés qui n'ont pu être réa�e
tés ; (iii) Création de nouvelles routes pour lesavions et des itinéraires pour les passagers ; (iv) A�e
tation des passagers annulés aux bonnesroutes.Génération d'une solution initiale : Notre obje
tif 
onsiste à trouver une solution du pro-blème non né
essairement réalisable à l'aide de deux programmes linéaires en nombres entiersmixtes (MIP) et d'une heuristique. Dans les deux modèles nous ignorons les 
ontraintes de
apa
ités des 
abines et nous relaxons partiellement les 
ontraintes de 
apa
ités d'atterrissageet dé
ollage des aéroports en ajoutant des variables de toléran
es de violation. L'obje
tif estd'assurer les 
ontraintes dures de maintenan
es des appareils. Après la ré
upération de lasolution du premier modèle, nous résolvons le se
ond MIP dont l'obje
tif est de maximiser lenombre de passagers qui arrivent à leurs destinations �nales tout en minimisant les violationsdes 
apa
ités d'atterrissage et de dé
ollage des aéroports. Les deux modèles MIP sont résolusave
 CPLEX. Si la solution obtenue n'est pas réalisable, nous dé
len
hons une heuristique deréparation visant à assurer les 
ontraintes de maintenan
e violées.
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illation : Nous 
her
hons à améliorer la qualité de la solution obtenue enajoutant et supprimant itérativement des routes et des itinéraires. Notre appro
he reposesur le prin
ipe d'os
illation qui 
onsiste à dé�nir un rythme alterné plus ou moins régulierpour traverser les niveaux 
ritiques dans di�érentes dire
tions. Les phases 
onstru
tives etdestru
tives sont dé
rites brièvement dans la suite.Génération et suppression des routes et des itinéraires : Les itinéraires possibles pourles passagers et les routes possibles pour les avions sont générés par des heuristiques qui re-posent sur des re
her
hes arbores
entes tronquées, de type �meilleur d'abord�. Nous avonstesté plusieurs stratégies : itinéraire 
ontenant les aéroports les moins visités d'abord, 
euxqui se rappro
hent le plus de la destination �nale, minimum d'attente dans les aéroports. Serappro
her le plus possible de la destination �nale est souvent la meilleure stratégie. L'algo-rithme de génération de routes pour les avions repose sur le même prin
ipe. Les di�érentesstratégies que nous avons testées pour l'ajout d'un vol sont les suivantes : aéroports les moinsvisités, se rappro
her du positionnement �nal (s'il existe), vol le plus 
ourt, aéroports lesmoins sur
hargés, vol le plus demandé par des passagers, vol qui part au plus t�t. En pra-tique, ne pas prendre en 
ompte les passagers mène rarement à une solution intéressante.L'heuristique de suppression de routes pour les avions et des itinéraires pour les passagersrepose sur le prin
ipe dual de la génération. Nous supprimons surtout les sous-
hemins desroutes qui sont les moins remplis par rapport aux 
apa
ités des avions.Création des routes et a�e
tation des passagers : L'obje
tif de 
ette phase est de
réer de nouveaux vols permettant de réa�e
ter d'autres passagers en attente. Nous avonsmodélisé le problème de 
ette phase sous forme d'un sa
 à dos multidimensionnel en variablesbinaires et entières ave
 
ontraintes de 
hoix multiples. Les variables binaires 
orrespondentaux 
hoix de routes et les variables entières aux nombres de passagers des groupes. Ce modèleprend en entrée un ensemble d'itinéraires possibles pour les passagers et un ensemble deroutes possibles pour les avions. Notre modèle prend en 
ompte les 
ontraintes de 
apa
itésaéroportuaires, ainsi que les 
apa
ités des 
abines des avions. L'obje
tif est de maximiser lenombre de passagers assurant leur itinéraire tout en minimisant le nombre de vols 
rées.3 Con
lusionsLe problème de gestion de perturbations dans le domaine aérien est un sujet d'a
tualitéet de nombreux travaux y ont été 
onsa
rés. Pour le traiter nous avons opté pour une ap-pro
he d'os
illation hybride qui utilise les heuristiques et les méthodes exa
tes. Nos appro
hespeuvent en
ore être améliorées, en intégrant de la mémoire adaptative de la re
her
he tabouet en 
alibrant les paramètres. D'autres pistes d'amélioration à explorer peuvent être listéestelles que l'exploitation de plus d'informations duales pour la génération des routes, ou en
orela possibilité de réutiliser le modèle de la première phase pour ajuster les retards, ainsi quel'autorisation de visiter des solutions non réalisables.


