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Le louage est une réponse à 
une offre de transport publique 
couvrant l’ensemble du territoire 
tunisien

Complémentarité des offres de 
transport en Tunisie
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10000 véhicules de louage en 2014. 
15 % du kilométrage parcouru dans le transport des personnes par des voitures 

individuelles est effectué par les louages. 
 Un coût pas cher : 4.75 dinars / 60 km (i.e. 0,04€ le km). 
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Ro,1Ro,2………Ro,i

Rd,3Rd,4………Rd,j

......

…..

Listes des requêtes offre Ro

Listes des requêtes demande Rd

 Un chauffeur, arrivant à la gare, se présente à une personne responsable dans la gare 
(opérateur), pour déclarer sa ligne qu’il souhaite mettre en service. 

 Les passagers se présentent aussi à l’opérateur dans son guichet pour réserver son 
trajet et régler son (ou ses) billet(s). 

 L’opérateur a pour charge de faire coïncider l’offre à la demande. 
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Service de taxi individuel Service de taxi collectif 

Service de transport rural 

Uber 

VTC 
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DARP

VRP
TSP

Louage’s problem

 On distingue plusieurs problèmes combinatoires 
 classiques appliqués au domaine du transport:  
TSP: problème du voyageur de commerce 
VRP: problème de tournées des véhicules  
DARP: Dial a ride problem 

Le problème du louage est un problème 
 multi contraintes et multi objectifs. 
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 Les passagers sont les demandeurs du service, ils interviennent au système par l'envoi d'une liste 
des requêtes demande (Demands). .

  NPd,j c’est le nombre des places réservées.

  Md,j est le montant payé.

  Stated,j présente l’état de la requête au cours de son 
traitement (initialisée, validée, appariée, contractualisée, en 
cours du voyage, réalisée, non réalisée et archivée).

  Itind,j désigne le trajet du passager. 
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 On définit par Chauffeur un ensemble contenant la liste de tous les chauffeurs tel-que

 On définit par Véhicule un ensemble contenant la liste de tous les véhicules tel-que
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 Les chauffeurs interviennent au système par l’envoi des requêtes  offre (Offers).  

 Chaque requête offre est constitué de :
-L’itinéraire du chauffeur : 

-Co,i : c’est le chauffeur c associé à la requête offre  
Ro,i .

- Vo,i : c’est le véhicule v associé à la requête offre Ro,i 

- PlacesLo,i,initial : est le nombre de places disponible à 
l’initialisation de Ro,i.

-PlacesLo,i,actuel  : est le nombre de places disponible à à 
un l’instant actuel du traitement de Ro,i.

 - Stateo,i : indique l’état de la requête.
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 Diagramme d’états transitions des requêtes 
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 Des organisations sont obtenues par une suite d’appariement entre les requêtes offre et les requêtes demande .  

Après chaque appariement effectué, on est ramené à un problème de même nature. On définit par Org  l’organisation 
contrainte lors d’un nouveau cycle d’appariement.                                                                                

 - ItinCse,k , c’est l’itinéraire  de la course K 

- Rocse,k  , c’est la requête offre appariée dans la course K. 

-ListRdCse,k : c’est une liste des requêtes demande appariées 
avec la requête offre. 

- StateCse,k: indique l’état de la course. 

- PlaceOCse,k : indique le nombre de places maximal occupé 
par les passagers le long de l’itinéraire de Csek.

- PlaceLCse,k : c’est le nombre de places libres minimal de 
l’itinéraire de Csek 
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Illustration d’appariement des requêtes

6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

Trajet de passager

Trajet de chauffeur

Légende

Passager

Chauffeur d’un louage bleu

Chauffeur d’un louage rouge

Louage à bande bleu

Louage à bande rouge

L’opérateur

6:30 7:45

+4

Rd,2

Rd,36:20 7:20

+2 Rd,7

6:20 7:20

+4
Rd,8

6:45 7:30

+30

Bizerte

-4

6:30 8:45
Tunis6:15 7:15

+3 -3

7:45 8:30
Bizerte Tunis

Rd,6

7:15 8:15

-30

Bizerte El Alia

-2

7:45 8:30
Bizerte Tunis

7:20 8:20

-4

Bizerte Tunis

Tunis

Bizerte El Alia Rass Jbel

Requêtes demande

Requêtes offre

Bizerte

Rd Requête demande

Ro
Requête offre

Pl Places libres

+1 Un chauffeur ou un passager montant (PU)

-1 Un chauffeur ou un passager descendant (D)

6:45 7:15

+1Ro,1

Pl=8
6:45 7:30

+3Ro,4

Pl=4
6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30
6:45 8:15

-1

Bizerte Tunis
7:00 8:15

-2

Bizerte Rass Jbel
6:45 7:45 7:00 8:00

0 -1

Bizerte El Alia Rass Jbel
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6:45 7:15

+1Ro,1

Pl=8
6:45 7:30

+3Ro,4

Pl=4
6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30
6:45 8:15

-1

Bizerte Tunis
7:00 8:15

-2

Bizerte Rass Jbel
6:45 7:45 7:00 8:00

0 -1

Bizerte El Alia Rass Jbel

Tunis

Bizerte El Alia Rass Jbel

Requêtes demande

Requêtes offre

course1

Bizerte

6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

6:30 7:45

+4

Rd,2

Rd,36:20 7:20

+2 Rd,7

6:20 7:20

+4
Rd,8

6:45 7:30

+30

Bizerte

-4

6:30 8:45
Tunis6:15 7:15

+3 -3

7:45 8:30
Bizerte Tunis

Rd,6

7:15 8:15

-30

Bizerte El Alia

-2

7:45 8:30
Bizerte Tunis

7:20 8:20

-4

Bizerte Tunis
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Bizerte

6:45 7:15

+1
Ro,1 Pl=8

Bizerte

6:45 8:15

-1

Tunis

Ro,1course1

6:45 7:30

+3Ro,4

Pl=4
6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30
7:00 8:15

-2

Bizerte Rass Jbel
6:45 7:45 7:00 8:00

0 -1

Bizerte El Alia Rass Jbel

Requêtes demande

Requêtes offre

Tunis

Bizerte El Alia Rass Jbel

6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

6:30 7:45

+4

Rd,2

Rd,36:20 7:20

+2 Rd,7

6:20 7:20

+4
Rd,8

6:45 7:30

+30

Bizerte

-4

6:30 8:45
Tunis6:15 7:15

+3 -3

7:45 8:30
Bizerte Tunis

Rd,6

7:15 8:15

-30

Bizerte El Alia

-2

7:45 8:30
Bizerte Tunis

7:20 8:20

-4

Bizerte Tunis
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Tunis

Ro,1course1
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6:30 7:30
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Tunis
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6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

Bizerte

6:45 7:15

+1
Ro,1 Pl=1

Bizerte

6:45 8:15

-1

Tunis

Ro,1course1
6:30 7:45

+4

Rd,2

Rd,3

6:20 7:20

+2 Rd,7

6:20 7:20

+4
Rd,8

6:45 7:30

+30

6:45 7:30

+3Ro,4

Pl=4
6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30

Bizerte 6:15 7:15

+3
-3

7:45 8:30
Bizerte

Tunis

Rd,6

7:15 8:15

-30

Bizerte El Alia
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7:45 8:30
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7:20 8:20
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7:00 8:15
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6:45 7:45 7:00 8:00
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Illustration d’appariement des requêtes

Mohamed HASSINE et al – Femto-st – ROADEF’17  Metz  22/02/2017                          

Système du Louage  en Tunisie                                              Notre première formalisation    
Algorithme proposé et tests                                             Conclusions et perspectives

13/ 26



6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

Bizerte

6:45 7:30

+3Ro,4

Pl=4
6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30
7:00 8:15

-2

Bizerte Rass Jbel
6:45 7:45 7:00 8:00

0 -1

Bizerte El Alia Rass Jbel

Requêtes demande

Requêtes offre

Tunis

Bizerte El Alia Rass Jbel

course2

6:45 7:15

+1
Ro,1 Pl=1

Bizerte

6:45 8:15

-1

Tunis

Ro,1course1
6:30 7:45

+4

Rd,2

Rd,3

Bizerte 6:15 7:15

+3
-3

7:45 8:30
Bizerte

Tunis

-4

6:30 8:45
Tunis

Rd,2 Rd,3

6:20 7:20

+2 Rd,7

6:20 7:20

+4
Rd,8

6:45 7:30

+30
Rd,6

7:15 8:15

-30

Bizerte El Alia

-2

7:45 8:30
Bizerte Tunis

7:20 8:20

-4

Bizerte Tunis

Illustration d’appariement des requêtes

Mohamed HASSINE et al – Femto-st – ROADEF’17  Metz  22/02/2017                          

Système du Louage  en Tunisie                                              Notre première formalisation    
Algorithme proposé et tests                                             Conclusions et perspectives

13/ 26



6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

Bizerte
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Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis

Bizerte

6:30 7:30

+1Ro,5

Pl=30
6:45 7:45 7:00 8:00
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Bizerte El Alia Rass Jbel

Requêtes demande

Requêtes offre
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Bizerte El Alia Rass Jbel

course3 course3
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 Les multi contraintes    
  Le système du louage fait intervenir un ensemble d'acteurs. Ces acteurs sont liés à plusieurs contraintes 

qu'on va les énumérer dans cette partie. 

       1. Les contraintes de cohérence et de normalisation des fenêtres de temps. 
           - contrainte de normalisation des fenêtres de temps au sein d’une requête offre 
           - contrainte de cohérence d’une fenêtre de temps d’une position d’une requête demande avec la  
            même position de la course 

       2. Les contraintes des lignes de louage 

       3. Les contraintes des itinéraires 

       4. Les contraintes de préservation des ordres des positions des itinéraires au sein de Ro , Rd  et Org 
           - par rapport à Org 
           - par rapport à Orgs 

      5. Les contraintes de préservation des ordres des requêtes dans Org et Orgs. 
       
      6. Les contraintes de transition des états.            
  
      7. Les contraintes de capacité 

      8. Les contraintes de prix 
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Les contraintes des lignes de louage 

 On définit l’ensemble Lignec la liste des lignes associées à un chauffeur c.  
                                                                                      
                                                                   avec 
     
                                                                                          
      

 On définit par Lignes la liste des lignes du système.  
                                                                                                    
                                                                                          

      

13

Contrainte des lignes à opérer par un chauffeur :
 Le nombre maximal de lignes à opérer par un chauffeur est NbMaxLpC. Ce nombre ne peut pas dépasser 3 

et il est fixé par un arrêté. 
                                                                                          

      

 Les multi contraintes    
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On définit par                  un symbole qui signifie la projection de A sur B. Pour une requête offre initialisée, la 
projection de l'itinéraire associé sur les positions et les fenêtres de temps coïncide avec les positions d'une ligne 
existante dans la liste Lignes.  

  

  

      

 Pour une requête demande initialisée, la projection de l’itinéraire associé sur les positions et les fenêtres de 
temps est égale ou incluse aux positions d’une ligne existante dans la liste Lignes. 

  
  

      

 Les multi contraintes    
 

Les contraintes liant les itinéraires des requêtes offre et des requêtes demande qui sont 
 initialisées avec les lignes

Pour une requête offre

Pour une requête demande
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 Les multi objectifs    
 

 Le louage est un système multi-objectifs. Chacun des intervenants a sa vision pour les objectifs. Dans cette 
partie on va énumérer l’ensemble de ces objectifs 
       
            1.  maximisation du taux d’occupation 

            2.  maximiser les requêtes offre et les requêtes demande contractualisées 
             
            3.  respecter la liste FIFO des requêtes 

            4. maximiser l’écart type des temps d’attente des usagers 

            5. minimiser les temps totaux des courses 
                  
            6. maximiser le gain des chauffeurs 
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Maximiser le nombre des requêtes demande et des requêtes offre contractualisées 

 maximiser le nombre des requêtes offre et des requêtes demande contractualisées : 
    ce qui revient à maximiser               et              et par suite minimiser le nombre des requêtes offre et des requêtes demande 
non contractualisées              et              .

 Respecter la liste FIFO des requêtes.

Minimiser les temps totaux des courses dans une organisation 

 Les multi objectifs    
 

 Le temps total TT (Total Time) de voyage de toutes les courses présentes dans une organisation doit être minimum. 
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Mono-objectif associé

 Dans la formalisation du problème de louage, on a adopté une 
approche multi-objectifs. 

 Notre algorithme GILA (Greedy Incremental Louage’s Algorithm) 
est un algorithme mono-objectif (objectif réalisé : ordre totale).  

 Cet objectif principal est la maximisation du nombre des requêtes 
contractualisées en respectant leur ordre d'arrivée. 

 GILA génère une seule organisation à chaque itération. 
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Description de l’algorithme
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Illustration d’appariement des requêtes en appliquant GILA

i initialisée

v  validée

c  contractualisée 

pc  partiellement 
contractualisée 

iiiii

ii i
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Tests

Les tests sont effectués à partir d'un fichier de requêtes offre et un fichier de requêtes demande. A partir de 
la deuxième itération les tests vont être effectués aussi à partir d'un fichier organisation.  

La structure d'une ligne du fichier des requêtes demande est la suivante : 
idrequetedemande,itineraire{posi[dateauplustot/dateauplustard/pickup/delivery]}, 
nombredeplaces, montant,etat 
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La structure d'une ligne du fichier des requêtes offre est la suivante : 
idrequeteoffre,itineraire{posi[dateauplustôt/dateauplustard/pickup/delivery]},chauffeur 
{idchauffeur/ typepermis},vehicule{idvehicule/typevehicule/capacitevehicule}, 
placeslibresinitiales,placeslibresactuelles,etat  

La structure d’une ligne du fichier organisation est la suivante: 
idcourse,idoffre,itinéraire{posi[dateauplustôt/dateauplustard/pickup/delivery]}iddemandes, 
listDemandesPositions,état,placesoccupées,placeslibres,chauffeur{idchauffeur/
typepermis},véhicule{idvehicule/typevehicule/capacitevehicule} 
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Premier tableau de tests 

Légende

   Deuxième tableau de tests
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Le nombre des 
requêtes offre 
présente le 1/5 des 
requêtes demande



 l'évolution linéaire du temps d'exécution affirme la complexité théorique de 
l'algorithme glouton qui est de l'ordre de O(n).

Analyse des résultats

3000 initialisées

3000 
initialisées+3000 v/c/
pc
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24000 requêtes 
4000 louage 
40% du nombre des 
louages en 2014 
Temps d’exécution 19s



 Présentation du système de louage en Tunisie. 
      

 Formalisation du problème multi-contraintes et multiobjectifs. 
      

 Implémentation d’un algorithme d’appariement glouton incrémental et 
l’évaluation des performances de cet algorithme.  
      

  Preuve de prototype en intégrant ce calculateur au sein d’un système 
de gestion des courses des louages. 
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Conclusions

Perspectives
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