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~ L Classification des problemes

MONTREAL
niveau stratégique

niveau tactique

o Détermination du niveau de service

» Partitionnement d’'une région ou d’'un réseau en
secteurs

» Localisation des sites, garages et dépots
intermédiaires

» Politiqgue de remplacement des veéhicules

» Affectation de secteurs a des sites

» Affectation de secteurs a des entrepreneurs

» Détermination de la taille de la flotte de veéhicules
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Outils et méthodes de résolution
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wrisss Optimisation des parcours : un deéfi quotidien

Comment faire face a la musique ?

» Développement d'outils de planification et de
gestion des opérations

La réponse : combiner

» Systemes d'information (géographiques)
Technologies Systéme de Transport Intelligent (S.T.1.)
Analyse des processus opérationnels

Recherche opérationnelle
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rour s Outils : S.1.G.

Les systemes d'information géographiques
permettent le stockage, la visualisation et la
gestion de données a caractere spatio-temporel

Avantages : tres intuitifs, puissance du visuel, cartographie, SGBD

- Bémol : colteux et lourds a maintenir
os “_f: Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 7
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s Outils : technologies S.T.I.

Eventail de technologies disponibles : systémes de
transport intelligents, S.T.I. (G.P.S., systémes
embarqueés, etc.)

Avantages : puissance, automatisation - gains de temps

- Bémol : indigestion de données, colts éleves
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mrie  OULIlS : analyse des processus opérationnels

MONTREAL

Activités d'entretien régies par des processus
opérationnels précis.

Analyse de ces processus nécessaire a I'adhésion
aux systemes d'aide a la décision.

Avantages : colle mieux aux besoins opérationnels
Bémol : résistance au changement
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s Outils : recherche opérationnelle
Réorganisation des activités a l'aide d'algorithmes de
R.O. permet I'économie de temps, d'argent et une

meilleure offre de service aux citoyens

Choix judicieux des méthodes
— Surveillance 3 .
_ Marquage Tournées
X q. 9 sur les arcs
— Deéneigement

— Remplacement de panneaux <= Tournées

sur les nceuds

Avantages : puissance de calcul dépassant les capacités du décideur
Bémol : tres sensible aux données, solutions doivent étre applicables
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wrerer Qutils - Classification des problemes de tournées
Tournées Tournées
sur les arcs sur les nceuds
2
3
4 1
D
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=riemor — QULIS © Applications des tournées sur les arcs
» Balayage de rues
» Collecte des ordures
» Déneigement
* Tournées de facteurs
» Lecture de compteurs
» Autobus scolaires
» Surveillance de réseaux routiers
I
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wrisir L€ rOle de la recherche opérationnelle (RO)

* Routage des véhicules pour I'entretien hivernal des
réseaux routiers

= application de la RO
= probleme d’optimisation combinatoire
= probleme de grande taille

* Recherche
= 1970-1990 : méthodes simples
= 1991-2009 : méthodes plus sophistiquées
= systémes d’aide a la décision

e Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 13
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o Methodes de résolution

Probléme de parcours de base
= 1 dépdt
= 2 véhicules ou plus
= peu de contraintes

Méthodes
= méthodes constructives simples
= méthodes constructives en 2 phases
= méthodes d’amélioration
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wrisier  M@thodes constructives en 2 phases
2 stratégies
= stratégie “Groupes & Tournées”

1. Créer des groupes de segments de rues selon
certains critéres

2. Construire une tournée pour chaque groupe

= stratégie “Tournées & Groupes”
1. Construire une tournée géante
2. Partager la tournée en tournées admissibles

Opérations
= épandage de fondants et d’abrasifs
— = déblaiement des rues
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wrse  MEéthodes constructives en 2 phases
Stratégie “Groupes & Tournées”
Criteres utilisés pour la création des groupes de segments de rues

» groupes de méme taille > groupes allongés vers le dépot

» groupes connexes > grqupe‘gen arcs de cercle autour du site
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i Méthodes d’echanges
Application : U.S.
] sous-district Fowler, Indiana (Haslam et Wright, 1991)

» distance couverte par les passages a vide réduite de 23%

» nombre de tournées réduit de plus de 3%

] 3 sous-réseaux du comté Calvert, Maryland (Haghani et Qiao, 2001)

| » distance couverte par les passages a vide réduite de 15-54% ‘

Méthodes de recuit simulé

Application & un cas de plusieurs dépots
Royaume-Uni, Comté Lancashire (Eglese, 1994)

» nombre de dépdts réduit de plus de 50%

— — | » sans augmenter la taille de la flotte ni le nombre de tournées
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=i Systemes d'aide a la decision (SAD)

SnowMaster (Evans 1990; Evans et Weant, 1990)
« épandage de fondants et d'abrasifs

* méthode constructive séquentielle

e application : comté Butler, Ohio, U.S.

> taille de la flotte réduite de 30%

» temps d’achévement réduit de 40%

CASPER (Wang et Wright, 1994; Wang et al., 1995)
* épandage et deblaiement | taille de la flotte réduite de 10%

* recherche avec tabous > économies de 5 000 000 $ de 1993 & 1995
e application : Indiana, U.S.

» économies estimées a 15 000 000 $ sur 10 ans

GeoRoute (GIRO, Montréal)
e épandage, déblaiement et chargement

méthode combinée > Suffolk : 4 des 37 tournées éliminées
application : Suffolk, U.K. et Ottawa| » Ottawa : économies de 150 000 $ / année

— Optimisation des parcours d'épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 18
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Cas de la Ville de Dieppe
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et Problématique
» Population : forte croissance
- augmentation du nombre de rues a déblayer
- achat d’'un 8¢ véhicule
- planification des opérations de déblaiement
Déterminer un ensemble de 8 tournées de véhicules de fagon
a minimiser le temps d’achévement des opérations tout en
respectant certaines contraintes.
“::: Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 21
® .
e Contraintes

MONTREAL

* hiérarchie du réseau
= rues artérielles (A)
= rues collectrices (C)
= rues locales (L)

e promotion des classes C et

* service en tandem

» une seule tournée par vehicule
* virages a gauche interdits

. dépot
= point de départ @
= point d’arrivée

» tournées équilibrées

Tn: Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 22 22

0
e

16/05/2009

11



16/05/2009

® sy =
Do Véhicules

MONTREAL

« 2 chasse-neige
- 1.5 voies a la fois
- 25 km/h classes Aet C
- 10 km/h classe L

* 1 niveleuse
- 1.5 voies a la fois
- 20 km/h classes Aet C
- 10 km/h classe L

5 tracteurs-chargeurs
- 1 voie a la fois
- classes C et L seulement

B - 10 km/h
L ....1:: Optimisation des parcours d’épandage d’abrasifs et de déneigement de la chaussée 23
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Base de données cartographique
du réseau routier
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Do Méthode de résolution

MONTREAL

méthode constructive en 2 phases

» Phase I: Créer 8 groupes d’arcs selon certains
criteres

» groupes ayant la méme charge de travail

> groupes compacts

e Phase Il : Construire une tournée pour chaque
groupe

» contraintes de priorité

TR,
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~ss.  Feuilles de route initiales de la Ville
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Visualisation cartographique
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Visualisation cartographique
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Simulation de la
tournée
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FouTsono Resultats
Scénario
1 2 3 4 5 6 Ville
Temps d’achévement (h) 5.9 50 55 49 44 52 5.2
Déséquilibre de durée (h) 254 291 449 157 223 37.1 194
C avant A (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4
L avant A (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0
L avant C (%) 12.0 31.0 170 940 89.0 840 25.2
Amélioration de
67% par rapport
au scénario 4
s .h‘rn&. ! R i s . P .
et Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 31
@’I ECOLE -
POLYTECHNIOUE R esu |ta'[S
Mesure de déséquilibre de | Distance totale Temps
durée des tournées (km) d’achévement (h)
Ville 194 372.4 5.2
Scénario 4 15.7 3775 4.9
Scénario 5 22.3 356.0 4.4
Scénario 6 37.1 341.3 5.2
s .h-x‘rPA- ! S » s . P .
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b Résultats
C avant A L avant A L avant C Distance Temps
(%) (%) (%) totale (km) | d’achévement
(h)
Ville 14.4 13.0 25.2 372.4 5.2
Scénario 9 0.0 0.0 0.0 391.3 5.4
Scénario 3 0.0 0.0 17.0 368.4 55
Scénario 6 0.0 0.0 84.0 341.3 5.2
-3 Hs‘rr—m- )\ R i s . P .
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e ECOLE
FPOLYTECHNIOUE
MONTREAL

méthode constructive en 2 phases
- principes d’optimisation simples
- contraintes opérationnelles
- amélioration par rapport a la solution de la ville

outil de visualisation des tournées
feuilles de route plus détaillées
possibilité de réaliser plusieurs scénarios
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Partitionnement d’un réseau en secteurs
de déneigement
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Description du probleme

B Fleuve

€ Terrains

@ Chutes a I'égout

A Carrieres
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Rl Description du probleme
MONTREAL
B Fleuve
€ Terrains
@ Chutes a I'égout
A carriéres
“::: Optimisation des parcours d’épandage d’abrasifs et de déneigement de la chaussée 37
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ot Description du probleme

Min co(ts transport + colts opération sites + colts fixes camions } Objectif

Secteur contigus, équilibrés, en arcs de cercle
Capacités horaire et annuelle des sites Contraintes
1 site par secteur

Camions remplis
_

Souffleuse Site

-
I _— Camions vides
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Approches de résolution

amions remplis

C
Souffleuse @ [:] Site

Camions vides

MONTREAL

“::: Optimisation des parcours d’épandage d’'abrasifs et de déneigement de la chaussée 39
st g
® e .
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* méthodes constructives

» méthodes d’amélioration

Secteurs

déneigement de la chaussée 40
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Conclusion
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Conclusion

* Progrés de la RO
= methodes robustes
= SAD interactifs-graphiques

» développements continuels en RO
> 1 de la puissance des micro-ordinateurs

» SAD de + en + conviviaux

» accessibilité de I'informatique

» Percées futures
= recherche méthodologique
= problémes de grande taille
= modeles plus réalistes
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Conclusion

Addresses
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Entretien hivernal des
réseaux routiers

Ea

Recherche opérationnelle
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relative to the

Earth
Location on

the Earth
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Merci de votre attention.

André Langevin
andre.langevin@polymtl.ca
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