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1 Introduction

Le développement de nouvelles technologies permet de simplifier notre quotidien. Les livrai-
sons à domicile de biens et de nourritures se sont considérablement développées ces dernières
années, et si le problème de tournées de véhicules (VRP) est maintenant considéré comme un
problème d’optimisation classique, le développement des drones dans le domaine civil laisse
percevoir de nouvelles variantes du VRP. L’intégration de drones dans les livraisons à domicile
ne va pas seulement diminuer la durée des livraisons, mais va également limiter l’impact éco-
logique de ces dernières et diminuer la congestion des réseaux routiers en réduisant le trafic de
camions en ville. Dans la variante que nous traitons, issue de [4] , le nombre de drones trans-
portés par un camion est une variable de décision. Les drones peuvent être lancés uniquement
à partir des clients ou du dépôt, et chaque camion doit attendre le retour de tous ses drones
avant de repartir. Un seul client peut être visité par sortie de drone. Les clients ont des dates
d’échéance à partir desquels la livraison n’est plus possible. Cette variante semble être la plus
réaliste pour la mise en production, en raison des limites physiques des drones.

FIG. 1 – Exemple de solution réalisable du problème de tournées de véhicules avec drones

Dans la figure 1, deux camions effectuent leurs routes à partir du dépôt (rouge). Le premier
camion s’arrête au sommet 6 pour envoyer des drones aux sommets 1, 4 et 10, et le second
camion s’arrête au sommet 7 pour envoyer des drones aux sommets 8 et 3.



2 Méthode de résolution
Nous appliquerons l’algorithme générique de branch and price introduit dans [2] pour ré-

soudre le problème. La problématique principale étant de modéliser la route d’un véhicule et de
ses drones comme un chemin contraint par des ressources dans un graphe [3]. Soit v un client
où le camion s’arrête et Nv l’ensemble des clients visitables par drone depuis v. Attribuer les
drones à un sous-ensemble de Nv est équivalent à résoudre un problème d’ordonnancement de
type P |d̄j |Cmax, où l’aller-retour vers un client est une tâche et chaque drone est une machine.
Pour modéliser cela, deux méthodes sont envisagées. Pour les deux, on commence par séparer
chaque sommet v du graphe en deux, le premier ayant tout les arcs entrant dans v et le second
tous les arcs sortants de v. On modélise les routes de drones partant du sommet v comme un
ensemble de chemins entre les deux nouveaux sommets.
La première méthode est l’énumération des sous-ensembles visitables par drone à partir de
chaque sommet, en fonction de la date d’arrivée du camion. La combinatoire de cette modéli-
sation explose très rapidement, mais dans les instances de l’article [4] les voisinages de drones
sont très petits.
La seconde méthode consiste à modéliser le problème d’ordonnancement des drones à l’inté-
rieur de la modélisation de la route. Pour cela, il faut cependant ajouter k nouvelles ressources,
représentant le temps de retour au camion de chaque drone après un déplacement.
Une fois cette modélisation implémentée, on peut appliquer le solveur [2] et obtenir une per-
formance au niveau de l’état de l’art actuel. Les résultats préliminaires seront présentés lors
de la conférence.
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