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1 Positionnement

De nos jours, décider comment remplir des conteneurs avec des colis est une activité courante
aussi bien dans le domaine du transport routier qu’aérien. Ce type de question est apparentée
aux problémes de Bin-Packing (BPP) en recherche opérationnelle. En termes économiques,
ces opérations doivent mener & une solution qui satisfait de nombreuses contraintes physiques,
étre réalisées rapidement et de sorte a maximiser certains criteres. Typiquement, on tentera de
charger un maximum de colis dans un minimum de conteneurs pour réduire les cofits.

Il existe dans la littérature différentes variantes du BPP appliquées directement a des pro-
blémes de transport par avion ou assimilables ([1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 14]...). Le BPP
peut étre considéré en une, deux ou trois dimensions, avec un ou plusieurs conteneurs, avec
des formes identiques ou différentes et en tenant compte de contraintes spécifiques imposées
par l'opérateur ou par le moyen de transport. Une classification générale de problemes de bin-
packing peut étre trouvée dans [5]. Le BPP est connu pour étre de classe NP-Hard et les articles
scientifiques présenteront des lors la plupart du temps des heuristiques spécialisées s’attaquant
a des problemes particuliers. On retrouve également dans la littérature en transport aérien des
problémes connexes de type Knapsack pour lesquels on doit également déterminer les colis a
placer dans le conteneur.

2 Objectifs et méthodologie

Dans cette recherche, nous nous intéressons au BPP en 3 dimensions, domaine plus récent
et moins couvert dans la littérature ([3, 9, 12]). De plus, nous souhaitons inclure une série
de contraintes spécifiques au transport aérien. Dans notre cas, les conteneurs sont appelés
des unit load devices (ULD). Plus généralement, une ULD est un assemblage de composants
dans un conteneur ou sur une palette couverte par un filet. Les ULDs sont standardisées de
sorte a permettre un chargement et un déchargement rapide ([8]). La maniere dont les ULDs
seront chargées et leur nombre a des lors un impact significatif sur la résolution du probléme
du chargement de ces ULDs dans un avion ([1, 6, 8, 10, 11]). Nous supposerons que les colis
peuvent se superposer dans un méme ULD pour autant que des contraintes de stabilité et
de fragilité soient respectées. Chaque colis, représenté par un parallélépipede, sera aligné aux
parois du conteneur mais sans limite d’orientation. En d’autres termes, toutes les rotations de
90° pourront étre considérées lors de la résolution. Nous imposerons des limites sur le poids total
par ULD et une distribution la plus uniforme possible dans celui-ci. Cette derniére contrainte
se justifie naturellement pour des raisons de manutention et est une hypothese classique lors
du chargement d’'ULDs dans un avion. Nous considérons plusieurs ULDs. Le probleme est des
lors & la fois de déterminer dans quelle ULD placer chaque colis (analogie avec le probléme



knapsack), mais aussi ou le placer dans 'ULD sélectionnée. Nous cherchons a minimiser 1’espace
inutilisé ou, en d’autres termes, a& minimiser le nombre d’"ULDs a utiliser.

Ceci est un travail en cours. Notre premiere contribution est de proposer un modeéle ma-
thématique pour représenter ce probléeme complexe. Cette étape est pratiquement terminée et
sera présentée lors de la conférence. Nous souhaitons ensuite tester dans un premier temps
des méthodes exactes de résolution de type Branch-and-cut. Une premiere ébauche d'un pro-
gramme, basée sur un modele pratiquement complet, a été écrite en Java. Ce programme fait
appel aux libraires CPLEX pour les phases d’optimisation. Il a été testé avec succes sur des
exemples de tres petite taille. Cependant, vu le nombre de variables et de contraintes dans
le modele complet, vu la nature hautement combinatoire du probleme, nous n’écartons pas
que nous devrons également ensuite considérer des heuristiques pour traiter des problemes de
grande taille. Nous comptons tester ces méthodes sur des données réelles obtenues aupres de
nos partenaires industriels. A terme, nous espérons pouvoir intégrer tous ces résultats dans
notre systeme de chargement automatique d’avion OPAL, introduit lors de ROADEF 2011.
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