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Introduction générale

Introduction général:

L'optimisation combinatoire occupe une place trés importante en recherche
opérationnelle, en mathématiques discrétes et en informatique. Son importance se justifie
d'une part par la grande difficult¢ des problémes d'optimisation et d'autre part, par de
nombreuses applications pratiques pouvant étre formulées sous la forme d'un probléme
d'optimisation combinatoire. Bien que les problémes d'optimisation combinatoire soient
souvent faciles a définir, ils sont généralement difficiles & résoudre. En effet, la plupart des
chercheur incités a concevoir de nouveaux et meilleurs systémes qui soient plus efficaces et
moins couteux pour mettre au point des plans et des procédures pour améliorer le
fonctionnement des systemes actuels dans le monde scientifique.

Les problémes d'optimisation combinatoire appartiennent a la classe des problémes
(NP-Complet) qui ne peuvent pas étre résolues dans un temps polyndmiale. Avec
l'agrandissement de la taille du probléme d’optimisation, I'espace de solutions tend & exprimer
une caractéristique catastrophique connue sous la notion de l'explosion combinatoire, ce qui
rend sa résolution peu probable avec des méthodes générales dites exactes.

Comme tout probléme NP-Complet, Le probléme du voyageur de commerce (TSP:
Traveling Salesman Problem) est un probléme polyndémial non déterministe difficile de
l'optimisation combinatoire étudiée dans la recherche opérationnelle et l'informatique
théorique.

Le probléme a été décrit comme suit: une carte de villes indiquant les distances entre
elles, dont un voyageur de commerce doit toutes les visiter, tout en minimisant le temps de
déplacement, donc nous devons trouver la bonne séquence qui ordonne les villes pour réduire
au minimum le tour. ‘

Le probléme a été formulé comme probléme mathématique en 1930 et il est devenu
l'un des problemes les plus intensivement étudiés de l'optimisation. Il est employé comme
repere pour beaucoup de méthodes d’optimisation. Dans la théorie de complexité
informatique, la version de décision du TSP appartient a la classe des problémes NP-
complets. Ainsi, il est probable que le temps de fonctionnement du TSP augmente
exponentiellement avec le nombre de villes.

Dans le milieu des années 50, les chercheurs inspirés du mécanisme de 1'évolution
biologique, ont commencé & réfléchir a des notions originales pour le design de nouveaux

algorithmes. Plusieurs nouvelles méthodes avaient été proposées et appliquées pour résoudre
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les problémes d'optimisation compliqués Comme, l'algorithme génétique, et les
colonies de Fourmies. Ces nouvelles méthodes ont prouvé leur succés dans la résolution des
problémes pratiques.

Algorithmes génétiques (GA) ou plus généralement, les algorithmes évolutionnaires
ont ét¢ vus comme une classe des stratégies de recherche d'usage universel pour I'optimisation
des problemes. Les GAs utilisent une population initiale de solutions, qui évolue en
appliquant le croisement, la mutation et des stratégies de sélection, ainsi, des solutions de plus
en plus meilleures, peuvent étre produites. Les GAs peuvent manipuler n'importe quel genre
de fonctions objectives et n'importe quel genre de contraintes sans beaucoup de ressources
mathématiques concernant le probléme d'optimisation, et ont été largement employés comme
des algorithmes de recherche dans diverses applications. Divers GAs ont été proposés dans la
littérature et ils ont montré des performances supérieures sur les autres méthodes. Par
conséquent le GA se présente comme une approche appropriée pour résoudre le probléme du
TSP.

Aussi, inspirés de la biologie, les chercheurs s’intéressérent 4 modéliser et 4 capturer
le comportement des fourmis réelles, afin de concevoir une nouvelle approche d'optimisation
connue sous le nom de 1’algorithme de colonie de Fourmies. Les caractéristiques de la colonie
artificielle de fourrnis‘incluent une méthode pour construire des solutions qui équilibrent les
quantités de phéromone et une méthode pour renforcer et évaporer la phéromone pour
améliorer les solutions construites. Les méthodes d'ACO ont été appliquées avec succés aux
divers problémes d'optimisation,tout en indiquant, Qu’elle a €té congue en premier lieu pour
résoudre le probléme de voyageur du commerce (TSP).

Pour mener a bien notre étude, on a proposé a organiser notre mémoire en quatre
chapitres de la fagon suivante:

On commence avec une introduction générale qui expose la problématique de I’étude
en identifiant le probléme étudié sa classe et les méthodes propos€es dans la littérature pour sa
résolution. Aussi, on présente les approches choisies ainsi que I’objectif de notre étude.

Le premier chapitre est une introduction & la notion des problémes d’optimisation
combinatoire 4 laquelle appartient notre probléme TSP. Nous présentons la notion de
complexité des algorithmes en identifiant la classe des problémes NP-complet tout en
exhibant certains problémes célébres appartenant i cette classe. Les méthodes de résolution,
pour la classe NP-complet seront discutées et classifiées. Ensuite on énonce une définition

intuitive suivie d’une définition formelle du probleme de voyageur de commerce(TSP) sujet
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de notre étude. En fin, Une explication détaillée des déférentes méthodes de résolution

existantes pour le TSP.

Le deuxieme chapitre est consacré a une représentation des grandes structures
d’algorithme génétique ainsi que leurs mécanismes généraux de contrdle et les principaux
types d’opérateurs génétiques utilisés (codage, sélection, mutation, croisement).

Le troisiéme chapitre introduit la métaheuristique d’optimisation par colonie de
fourmis, 14 ou on parle des fourmis réelles et de Iintelligence et du comportement collective
des fourmis. Puis on passe au premier algorithme de ce type Ant System qui a été congu pour
notre probléme de voyageur de commerce.

Le quatrieme chapitre est dédié a I’implémentation des deux algorithmes appliqués
sur notre probléme TSP et une étude expérimentale sur ces métaheuristiques sera menée
conduisant & un choix justifié des valeurs des paramétres. Les solutions produites par les deux
algorithmes seront analysées et discutées dans un ésprit de comparaison de leurs résultats.

On conclure avec une conclusion générale sur notre étude tout en projetant certaines
perspectives qui peuvent améliqrer et apporter un plus a la performance de nos deux

algorithmes étudiés et a la compréhension du TSP.
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Conclusion générale :

Dans ce mémoire nous avons étudié le probléme de voyageur de commerce (TSP) qui
appartient a la class des problémes NP complet, la résolution de ce probléme par méthode
exacte est pratiquement difficile et surtout pour le probléme de grande taille, le recours aux
méta-heuristique est donc fortement conseillé si ce n’est pas nécessaire.

Pour parvenir a notre objectif, nous avons implémenté deux approches inspirées de la
biologie afin de résoudre le probléme TSP dans le cas général. La premiére méthode est
inspirée de 1’évolution naturelle qui propose un algorithme évolutionnaire qui est ’algorithme
génétique et la deuxiéme méthode trouve ses origines dans la modélisation des
comportements collective des insectes qui se donne le nom de 1’optimisation de colonie de
fourmis.

L’algorithme génétique (GA), quand a lui construit une population de solution initiale
et effectue des croisements et mutations et exerce la sélection des meilleures solutions pour
crier des générations successives de la population.

L’optimisation- de colonie de fourmi (ACO) étudie le systéme artificiel qui prenne
I'inspiration du comportement de vraie colonie de fourmis, notamment 1’utilisation de la
communication indirecte a travers la phéromone que les fourmis laissent sur leur passage.

Dans ce travail nous avons examiné les solutions produites par les deux méta-
heuristiques adaptées a notre probléme de voyageur de commerce pour faire une comparaison
afin de déterminer la meilleure approche des deux p'our le probléme TSP.

Comme perspective on propose d’étudier un hybride de 1’algorithme génétique et de
colonie de fourmis Pour résoudre le probléme de voyageur de commerce, cette facon de faire
est une nouvelle tendance dans la recherche moderne pour ce genre d’approches. En
combinant les propriétés de 1’algorithme génétique et celles de 1’algorithme de colonie de
colonie de fourmis, une idée intéressante serait de concevoir un opérateur de sélection des
chromosomes avec une meilleur durée de tour dans I’algorithme génétique seras basé sur la

propriété de phéromone chez les fourmis.
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Abstract:

The traveling salesman problem (TSP) is « nondeterministic Polynomial hard problem in
combinatoriul optimization studied in operations research and theoretical computer science. And to
soive this problem we used two popular meta-hearistics techniques ihat used for optimization tasks; the
first onie is Genetic Algorithin (GA), und the secorid is Ant Colony Optimization (ACQO). In this work,
we try fo apply both technigues fo solve TSP by using the same dataset and compare between them to
determpiite the best one for traveling salesman problem. For Ant Colony Optimization, we studicd the
effect of somie parameters on the produced results, these paramneiers as: number of used Ants,
evaporation, and number of iferations. On the other hand, we studied the chromosome population,
generation number, and mutation probability parameters that effect on the Genetic Algorithm results.

- Keywords: traveling salsman Tsp, Combinatorial Optimization, Genetic Algorithm, Ant Colony
Optinsization '

Résumé :

Le probléme du voyageur de commerce (TSP) est un probléme (NP—Comple’t) polynomial non
déterministe difficilz dans l'opiinvisation combinatoire étudiée dans la recherche opérationneile et
l'informatique théorique. Et pour résoudre ce probléme nous avons employé deux techniques
populaires de méta-heuiristique qui sont employées pour des tiches d'optimisation ; le premier est
algorithme géndtique (GA), ct le deuxiéme est optimisation de colonie de fourmi (ACQ). Dans ce
fravail, nous essayons d '(lppliquef les deux tecliniques pour résoudre le TSP en employant le méme

ensemble de données afin de comparer entre elles pour détermincr le meillewr algorithme pour le

probléme du voyageur de commerce. Pour 'optimisation de colonie de fourmi, nous avons étudié leffet
de quelgues paraméires sur les résultats produits, tels que : le nombre de Jourmis utilisées,
l'évapeoration, et le nombre d'itérations et les paranidires de phéromone et de biSl?iilité. D'une pari, nous
- avois étudié la population de chromosome, le nombre de génération et les parametres de probabilité de
dtitation qui ont un effet sur les résultats de Ualgorithme génétiquies. )

: Mots clés : Le Probieme De Voyageur De Commerce, Optimisation Combinatoire Algorithine
Géndtique, Optimisation De Colonie De Foursis ; :
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