Une méthode dynamique de parcours d’arbre de recherche :
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Résumé Dans cette présentation, nous nous intéressons aux méthodes de résolution de type
énumeératif (comme le Branch and Bound) pour les problémes d’optimisation combinatoire.
Nous introduisons une nouvelle approche pour la gestion des décisions de branchement, que
nous appelons Dynamic Cooperative Search (DCS). Cette méthode définit de maniére dy-
namique des régles de priorité pour la sélection des variables et des valeurs sur lesquelles
brancher. Ces régles sont congues dans une optique de généricité, de maniére a pouvoir utili-
ser la méthode indépendamment du probléme traité. Le principe général est de tenir compte
par une technique d’apprentissage de 'impact qu’ont eu les décisions de branchement dans
les parties déja explorées de l'arbre.

La plupart des méthodes de résolution exacte utilisées en optimisation combinatoire s’ap-
puient sur une énumération intelligente des solutions (Branch and Bound, Programmation
par contraintes, Programmation dynamique, ...). Cette énumération revient a la construc-
tion d’un arbre de recherche, au cours de laquelle la création d’un fils correspond & une prise
de décision : typiquement fixer une valeur & une variable. Dans de nombreux cas, la politique
de branchement, c’est-a-dire la stratégie de sélection des variables et des valeurs, peut avoir
une influence importante dans l'efficacité de la méthode. C’est notamment le cas lorsque la
stratégie permet d’obtenir rapidement des solutions de bonne qualité. Dans ce dernier cas,
un avantage complémentaire est de pouvoir utiliser la méthode énumérative avec un temps
de calcul limité, comme la pratique I'impose souvent.

La méthode Dynamic Cooperative Search (DCS) est congue dans 'objectif de diriger la re-
cherche vers les parties de ’espace des solutions contenant les meilleures solutions. L’idée
d’accélérer 'exploration de ’arbre de recherche n’est pas nouvelle. Plusieurs techniques ont
été proposées en ce sens ces derniéres années, la plupart étant basées sur un parcours réduit
de I'arbre de recherche déterminé par des heuristiques, comme Beam Search ([1]), Limited
Discrepancy Search ([2]), Minimal Discrepancy Search ([4]) ou encore Branch-and-Greed
([3]). Ces méthodes, bien que pouvant s’avérer trés efficaces, ont I'inconvénient de dépendre
de critéres heuristiques, liés au probléme étudié. Le principe de la méthode DCS est assez
général et relativement indépendant du probléme traité.

La méthode DCS se greffe sur un parcours en profondeur et définit & chaque nceud de ’arbre
des régles de priorité pour la sélection de la variable sur laquelle brancher et pour 'ordre dans
lequel les différentes valeurs possibles pour la variable sont explorées. Ces ordres sont dé-
duits des caractéristiques des sous-arbres obtenus jusque-la lors de branchements concernant
la méme variable. Ainsi, lors de I'exploration, & chaque fermeture de sous-arbre (c’est-a-dire
lorsque la branche issue de la derniére valeur d’une variable vient d’étre explorée), le poids de
la variable et 'ordre des valeurs pour cette variable sont mis a jour. Ces mises & jour peuvent
dépendre de différents critéres : qualité de la meilleure solution trouvée dans le sous-arbre
considéré, nombre de coupes effectuées (dans le cas d’'un Branch and Bound), moyenne des
solutions, . ..

Des résultats préliminaires de la méthode appliquée a la résolution du Probléme du Voya-
geur de Commerce, montrent une réduction significative de la taille de 'arbre recherche ainsi
que du temps mis a 'obtention de la solution optimale, par rapport & une méthode de type
Branch and Bound classique. Malgré tout, sans surprise, les résultats montrent également



qu’une stratégie de branchement basée sur un critére heuristique de type plus proche voisin
dans 'exploration de I’arbre de recherche reste plus efficace. En effet, une telle heuristique
s’avere de trés bonne qualité pour ce probléme en particulier.

A ce stade, les perspectives sont nombreuses, comme l'application de stratégie de mises a
jour plus avancées ou l'utilisation de la méthode dans le cadre de problémes de satisfaction
de contraintes.
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