Utilisation de I’apprentissage automatique pour améliorer la résolution
de problemes d’optimisation combinatoire récurrents

Application a la replanification de la production électrique
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De nombreux problemes a fort enjeu industriel sont des problemes d’optimisation combinatoire récurrents, c’est-a-dire
dont il faut résoudre plusieurs instances successives qui sont des variantes d’un méme probléme de base. Par exemple, 1’ affec-
tation personnels/vols des compagnies aériennes pour un jour donné, la replanification de la production d’électricité face a un
aléa climatique, le ré-ordonnancement de prises de vues satellitaires sont des problémes a forte combinatoire, ou le probleme
du jour J et celui du jour J+1 peuvent étre vus comme des variantes d’'un méme probleme initial, et ou trouver une solution
optimale ou quasi-optimale est important en termes de cofit final. Souvent, il est également crucial d’obtenir une solution rapi-
dement a ces problemes difficiles, menant ainsi & un compromis cofit / temps de calcul. L’approche développée dans 1’équipe
d’accueil de ce stage consiste a utiliser I’expérience de résolutions passées pour guider la résolution du probléme présent.

Pour cela, un cadre théorique et des outils en optimisation et apprentissage automatique ont été développés, cependant de
nombreuses zones d’ombre restent & explorer. L’ objectif de ce stage est donc d’utiliser ces outils afin d’évaluer empirique-
ment et formellement la pertinence et 1’efficacité de cette approche sur une grande variété de problémes, puis d’en tirer les
enseignements afin de faire des propositions pour améliorer le couplage optimisation / apprentissage et les méthodes actuelles.

Le probléme industriel clé abordé lors du stage concerne la re-planification infra-journaliere de la production du parc
électrique frangais mais d’autres problémes concrets pourront servir a 1’évaluation des résultats. Dans ce cadre, 1’équipe
travaille actuellement sur des modeles d’optimisation en programmation linéaire mixte (une des pistes de travail concerne
I’ouverture a d’autres formalismes). Le développement de nouvelles méthodes d’apprentissage permettant de guider une
résolution efficace de ces problemes de PLNE et le couplage entre les méthodes d’apprentissage et les méthodes d’optimisation
retenues sont donc au coeur du stage.
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Etudiant

Master Recherche ou ingénieur en Recherche Opérationnelle, Apprentissage Automatique ou discipline proche.

Encadrement, environnement

Situé a Toulouse, le long du canal du midi, au coeur du campus scientifique de Rangueil, 'ISAE-SUPAERO est un acteur
de référence en enseignement et recherche dans le secteur aérospatial en France et a ’international. Au sein du Départe-
ment d’Ingénierie des Systemes Complexes (41 personnels permanents, 26 enseignants-chercheurs), le groupe de Recherche
Opérationnelle mene des travaux de modélisation en génie industriel et développe des méthodes de résolution innovantes.

Toulouse, siege d’ Airbus, est réputée mondialement comme I’une des grandes capitales de I’aéronautique. Régulierement
classée premiere ville ot il fait bon vivre pour les étudiants, Toulouse est une ville dynamique et agréable, dotée d’un fort
environnement scientifique.

Encadrement : Emmanuel Rachelson et Alain Hait.

Ce stage s’inscrit dans le contexte d’un projet du Programme Gaspard Monge pour 1’Optimisation (PGMO), en collabora-
tion avec EDF R&D.

La poursuite des travaux en these est possible.

Rémunération : 554.40€/mois (net), facilités d’hébergement sur le campus.
Durée : 6 mois.

Informations et candidatures : emmanuel.rachelson @isae-supaero.fr.
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