Proposition de stage Master 2 recherche

Optimisation multiobjectif interactive basée sur
I’analyse par intervalles

Mots-clés : Optimisation interactive, Optimisation globale, Optimisation multiobjec-
tif, Programmation par contraintes, Arithmétique par intervalles, Branch And Bound.

1 Introduction — Contexte

Le travail de recherche proposé s’inscrit dans les thématiques de recherche de
I’équipe IS3P (Ingénierie des Systemes, Produits, Performances et Perceptions) de
I’IRCCyN ', Les travaux d’IS3P sont concentrés sur 1’ingénierie des produits et des
systemes industriels et notamment sur leur optimisation.

Les approches de résolution des problemes multiobjectif peuvent étre classées en
deux catégories : les approches stochastiques (exemple : les algorithmes génétiques
[1]) et les approches déterministes [2, 3]. L’ optimisation de systemes réels (complexes
ou non) requiert généralement d’utiliser des modeles ayant un nombre de variables
et de contraintes nettement supérieurs aux benchmarks rencontrés dans la littérature.
La nature des modeles sont aussi hétérogenes et peuvent étre composés d’équations
linéaires ou non, de variables continues ou discretes. Dans ce contexte, bon nombre
d’algorithmes ne permettent pas d’obtenir de "bons" résultats en un temps raisonnable,
ce qui est particulierement le cas des approches déterministes.

La plupart des algorithmes stochastiques peuvent naturellement étre arrétés en cours
de fonctionnement, leur critere d’arrét tient alors compte de I’intervention de 1’ utilisa-
teur. Cependant ils n’offrent pas les mémes avantages que les approches basées sur la
programmation par contraintes (PPC) : modeles acausaux, calcul d’enveloppes englo-
bantes, etc. Les travaux de 1’équipe IS3P se sont donc concentrés sur les approches
déterministes basées sur 1’arithmétiques des intervalles [4] et la programmation par
contraintes [5]. Une these en cours a permis de définir un premier cadre générique de
type Branch-and-Bound (BaB) en se basant sur la bibliotheque Realpaver (développée
au Lina dans I’équipe OPTI [6]). Dans le cadre des BaB utilisés, ce méme critere d’arrét
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peut-&tre utilisé, mais les stratégies d’exploration classique ne permettent généralement
pas d’obtenir des solutions "utiles" a I’ utilisateur [7].

2 Problématique

Les algorithmes déterministes d’optimisation globale de type Branch-and-Bound
consistent a explorer exhaustivement 1’espace de recherche afin d’obtenir la totalité
les optima globaux du probleme. Sur des problemes de grandes tailles, I’exploration de
I’espace de recherche est tres cofiteuse en temps du fait de cette exploration exhaustive.
Adopter une exploration interactive permettrait de limiter les temps de calcul. De plus,
dans un contexte d’aide a la décision pour la conception ou le pilotage d’un systeme, la
PPC offrent des pistes intéressantes pour aborder ce probleme : calcul d’enveloppes de
I’espace de faisabilité, heuristique d’exploration diversifiée, contraintes dynamiques...

Le travail a effectuer devra permettre de répondre a la question suivante : Quelle
type d’interactivité et comment la mettre en place au sein d’un algorithme de type
Branch-and-Bound pour accélérer la résolution sur des problemes de grande taille ?

Travail a effectuer :

Le travail a effectuer commencera par une étude de 1’état de I’art sur les mécanismes de
résolution interactive [8, 9]. L objectif est ensuite d’étudier 1’adaptabilité de ce type de
mécanismes dans le schéma de résolution BaB ou d’en définir de nouveaux, propres au
contexte BaB (nouvelles heuristiques d’exploration, nouveaux types de contraintes...).
Ces travaux devront étre implémentés et validés dans la structure existante basée sur la
bibliotheque Realpaver.

3 Cadre du stage

Le stage se déroulera au sein de 1’équipe IS3P de I'IRCCyN a I’Ecole Centrale de
Nantes. Le travail s’effectuera en collaboration avec un doctorant travaillant sur une
these intitulée : Modélisation et optimisation globale de systemes complexes avec inté-
gration de modeéles hétérogenes.

Afin de mener a bien son stage, le candidat devra posséder des compétences en pro-
grammation orientée objet (C++), en analyse par intervalles et en programmation par
contraintes.
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