Sac a dos 3D pour la palettisation
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1 Introduction

Il existe de nombreux problemes industriels dans la logistique de distribution. Le probleme du
sac a dos est 'un d’entre eux. Ce probleme consiste a maximiser le profit d’objets, sélectionnés
a partir d’une liste, qui seront placés dans un conteneur, par exemple un sac a dos. Dans le cas
qui nous intéresse, le conteneur est une palette en bois et le profit des objets correspond a leur
volume. L’objectif est de trouver des solutions maximisant le volume des objets placés, sans
chevauchement, et en respectant des contraintes métier comme la stabilité [2]. Les instances a
résoudre sont des instances réelles que Fives Syleps a a résoudre quotidiennement.

2 Heuristiques existantes

Des approches exactes et heuristiques ont été proposées pour traiter le probleme de sac a

dos en 3 dimensions. Certaines appelées « heuristiques en blocs » proposent de construire une
solution itérativement par construction de « blocs » d’objets qui sont placés dans la solution.
Les blocs a construire peuvent avoir des formes simples en 2D comme des « couches » [1, 5]
(exemple illustré Figure 1). La forme des blocs choisie est motivée par le fait qu’une solution de
bonne qualité ou optimale peut étre composée seulement de blocs d’objets ayant cette forme.
Selon 1'usage, I'utilisation de blocs peut avoir différents intéréts. D’un c6té, le probleme peut
étre réduit a un probleme de placement d’objets dans différents espaces en 2 dimensions, que
sont les blocs. Dun autre c6té, on ne place plus des objets individuellement, mais des ensembles
d’objets formant un bloc, réduisant ainsi 1’espace de recherche.
Pour notre probleme, nous proposons une heuristique en blocs avec parmi les formes de blocs,
des couches d’objets. Une couche étant définie comme un ensemble d’objets, de hauteurs
proches ou identiques, placés sans chevauchement dans un rectangle dont les dimensions sont
données.

3 Nouvelle heuristique utilisant la génération de colonnes

Nous proposons une nouvelle heuristique en blocs utilisant entre autres des blocs en forme
de couche. Les couches ont pour avantage de pouvoir étre empilées les unes sur les autres,
simplifiant ainsi grandement le probléme si 'on venait a n’utiliser que ces formes de bloc.
Cependant, pour nos instances a traiter, on a une grande diversité de dimension. Il peut arriver
que les objets aient tous une hauteur trés proche, mais différente, rendant ainsi ’ensemble des
couches réalisables trop grand pour étre énuméré. Trouver les bonnes couches a utiliser pour
obtenir une solution de bonne qualité est alors plus compliqué.



FIG. 1 — Solution composée de couches de colis

Pour déterminer quelles sont les couches que 'on va considérer, nous proposons de résoudre
un probléme exprimé sous la forme d’un programme linéaire en nombres entiers (PLNE). La
résolution de ce PLNE revient a décider quelles sont les couches que 'on va utiliser parmi
toutes les couches possibles. Il existe ainsi une variable par couche réalisable. Mais ’ensemble
des couches étant parfois trop grand pour étre énuméré, ’écriture du PLNE est impossible.
D’un autre c6té, méme si ’ensemble des couches réalisables est tres grand, le nombre de
couches utilisées dans une solution de bonne qualité est tres petit. Dit autrement, il a trop de
variables pour résoudre notre PLNE mais trés peu auront une valeur différente de 0. Ainsi, on
propose de résoudre approximativement le PLNE a I'aide d’une méthode heuristique basée sur
la génération de colonnes [3].

Pour la résolution par génération de colonnes, nous proposons une décomposition du PLNE
en sous-problemes indépendants. Cette décomposition est permise en relachant des contraintes,
parfois inviolables, et obtenue & I'aide de I’écriture d’un graphe.

Enfin, nous proposons une borne lagrangienne [4] permettant d’obtenir une borne inférieure
sur le PLNE résolu.
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