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Le Challenge ROADEF 2005 a pour objet l'ordonnancement des véhicules dans les chaînes de
montage des usines RENAULT (problème plus connu sous le nom de car sequencing en anglais).
Par opposition à [1], nous proposons une méthode de descente par recherche locale à voisinage
réduit pour résoudre le problème. À chaque itération, une transformation de la séquence de véhi-
cules (appelée �lm) est e�ectuée : si cette transformation n'augmente pas le coût de la solution,
alors celle-ci est validée. Les transformations en question ne portent que sur de petites portions du
�lm et un très petit nombre de véhicules. Par exemple, une des transformations les plus utilisées
consiste simplement en l'échange de deux véhicules dans le �lm. Bien que le voisinage exploré à
chaque itération soit très restreint, la répétition de ces transformations en très grand nombre (en
l'occurrence, plus d'une dizaine de millions par minute) s'avère très e�cace : sur l'ensemble des
instances fournies par RENAULT, aucun minimum local n'a jamais été rencontré et la descente
semble converger vers un optimum global (les tests ont été e�ectués sur PC 1.6 MHz et 256 Mo,
avec une limite de temps �xée à 10 mn).

Descente par recherche locale :
début ;

calculer une solution initiale ;
tant que le temps imparti n'est pas écoulé faire

choisir une transformation à appliquer au �lm ;
si la transformation respecte les contraintes et n'augmente pas le coût alors

e�ectuer la transformation ;
retourner la solution ;

�n ;

Une bonne solution initiale peut être rapidement obtenue à l'aide d'un algorithme de type
glouton [4], lorsque la solution fournie par RENAULT est de mauvaise qualité. Les transformations,
dérivées des travaux de Putcha et Gottlieb [2] et Putcha et al. [3] sur le sujet, sont au nombre de
cinq : échange, insertion avant, insertion arrière, miroir et mélange aléatoire (voir la �gure 1). La
fréquence de l'emploi de chacune de ces transformations est plus ou moins élevée selon la priorité
des objectifs et le temps imparti pour la résolution. De manière générale, le nombre d'échanges doit
rester prépondérant (environ 60 % du nombre total de transformations) ; le nombre d'insertions
avant, d'insertions arrière et de miroirs est partagé (environ 13 % de chaque) et le nombre de
mélanges aléatoires, coûteux en temps mais nécessaire à la convergence, est inférieur à 1 %.

L'e�cacité de la méthode repose ensuite sur deux critères : le choix des positions et des véhicules
sur lesquels sont appliquées les transformations et la qualité de l'implantation de la procédure
d'évaluation de ces dernières. La mise en ÷uvre de structures de données spéci�ques a notamment
permis de multiplier par 100 le nombre d'itérations e�ectuées par minute, passant ainsi de quelques
de centaines de milliers d'itérations par minute à quelques dizaines de millions. Ce type de recherche
locale permet ainsi d'atteindre en quelques secondes les résultats obtenues en plusieurs minutes à
l'aide d'une recherche locale au voisinage plus large, comme celle que nous présentons dans [1].
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Fig. 1. Les cinq transformations.


