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Résumé

Une gestion efficace du transport des marchandises est une question vitale pour minimiser les
problémes de congestion dans les villes, du fait que I’économie et la qualité de vie des villes
dépendent essentiellement d’un systéme de transport urbain des marchandises efficace et
respectueux de I’environnement. La livraison et la collecte de marchandises dans les villes ont
un impact majeur sur la puissance économique, la qualité de vie, 1’accessibilité et I’attrait des

communes.

Nous proposons dans ce travail un systéme de gestion et de recommandation de transport de
marchandises afin de mettre en relation des demandeurs et des transporteurs de marchandises

a travers le web.

Ce systtme permet de trouver les plus courts chemins selon les critéres choisis et
recommander les meilleurs transporteurs dans le but de minimiser les cofits, de raccourcir les

chemins empruntés et donc gain de temps et de 1’argent pour chaque opération de transport.

Il assure ainsi les meilleurs services pour les clients et les transporteurs. Aussi, il permet de

réduire les problémes de congestion que connaissent nos villes.

Pour ce faire, notre systéme permet la recherche du plus court chemin unicritére en appliquant
Palgorithme de Dijkstra et les plus courts chemins multicritéres en appliquant 1’algorithme
d’étiquetage multicritéres pour la recherche des plus courts chemins Martins. La
recommandation des transporteurs susceptibles a intéresser les clients a été réalisée en
utilisant ’approche de recommandation sociale qui représente la meilleure solution dans le

cas de notre systéme.

Mots clés : transport de marchandises, problémes de congestion, recherche plus courts

chemin, unicritére, multicritéres, Dijkstra, Martins, recommandation sociale
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INTRODUCTION GENERALE



Le transport est une question essentielle et complexe des politiques des villes. Cette question
est indissociable des mécanismes économiques et sociaux, des politiques d’aménagement du
territoire et des choix comme des contraintes de la vie quotidienne. En effet, la mondialisation
de I’économie et le développement du commerce international ont intensifié le transport de

marchandises.

Le transport est certes nécessaire pour le développement économique et social mais il
engendre des externalités négatives qui peuvent affecter les villes, I’économie, la société et
I’environnement. Le développement du cas qui met en relation les demandeurs et les offreurs
des moyens de transport de marchandises représente une solution efficace qui pourrait

résoudre partiellement le probiéme de transport de marchandises.

La gestion de transport implique plusieurs problémes de prise de décision, qui sont relatifs
aux choix appropriés de la route ainsi que la sélection du transporteur. Ces problémes ont
accrus en raison de préférences variées du client et les ressources réduites des transporteurs.
La correspondance entre les préférences citées et les offres de services, ne peut pas étre faite
d’une maniére facile manuellement, car dans la plupart des cas de multiples alternatives
existent, alors qu’on est limité en termes de temps et d’argent. En général, la gestion d’un
systéme de transport requi¢re des solutions rapides et moins coliteuses pour les demandes

clients.

Le développement des systémes d’aide a la décision et de recommandation apparait comme
une solution efficace de régulation. Ces systémes permettent de transmettre en temps réel les

informations concernant I’offre et la demande sur les réseaux de transport de marchandises.

De ce fait, I’objectif de notre projet est de développer un Systtme de Gestion et de
Recommandation pour le Transport de Marchandises (SGRTM) permettant de fournir une
recommandation dans le cas ot plusieurs solutions existent. Le client doit étre aidé afin

d’évaluer proprement les solutions proposées et prendre sa décision finale.
Le présent mémoire est divisé en quatre chapitres :

e le chapitre I discute les problémes de cheminement dans les réseaux de transport

routier

e le chapitre II introduit les systémes de recommandation dans un cadre général et dans

le domaine de transport dans un cadre plus spécifique

12



le chapitre III est dédié a la partie conception de notre SGRTM

et enfin le chapitre IV décrit la réalisation de notre systéme.
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CHAPITRE I :
PROBLEMES DE CHEMINEMENT DANS LES
RESEAUX DE TRANSPORT ROUTIER



Introduction

Le transport de marchandises est une composante fondamentale de la vie urbaine. La
mondialisation des activités économiques, I’évolution du comportement des consommateurs
et le développement des technologies de pointe ont profondément modifié le transport de
marchandises. Ces développements ont conduit & une croissance du transport de marchandises

qui se poursuivra inévitablement si aucune mesure nouvelle n’est prise.

Le cofit et le temps consacrés au transport d'une marchandise entre les lieux de production et
le client final sont souvent vécus par les industriels comme un mal nécessaire. La charge de
transport d'un produit fini représente, en effet, une part importante de leurs dépenses. Réduire
ces dernieres et, surtout, satisfaire aux exigences des clients sont une priorité pour les

entreprises souhaitant rester compétitives.

Plusieurs problémes de prises de décision se posent lors de la gestion de transport, ces
problémes sont dus a la recherche des plus courts chemins ainsi que les transporteurs dans le
but de satisfaire les exigences variées du client en prenant en considération les ressources
limitées du transporteur, ce qui rend la tiche de correspondance entre 1’offre et la demande

difficile a réaliser manuellement.

Toutefois, les divers effets négatifs constatés montrent que I’impact de la croissance continue
du transport de marchandises n’est pas viable a long terme. Par conséquent, 1’organisation
efficace du transport des marchandises en ville est devenue cruciale non seulement pour un

développement durable.

I1 est courant, lorsque I'on cherche a se rendre d'un point & un autre dans un réseau routier, on
s’intéresse a la recherche du plus court chemin. Pour ce faire, il existe plusieurs algorithmes
qui permettent de calculer ce dernier en se basant sur deux axes théoriques fondamentaux : le

plus court chemin uni critére et le plus court chemin multicriteres.

Dans ce chapitre, nous définissons dans un premier temps le transport routier de
marchandises, son évolution ainsi que les problémes rencontrés par ce dernier. Ensuite, nous
présentons le plus court chemin dans un graphe en nous focalisant sur les algorithmes les plus
utilisés — a savoir celui de Dijkstra, Bellman-Ford et Floyd. Enfin, nous nous intéressons au

plus court chemin multicritéres.
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Chapitre I : PROBLEMES DE CHEMINEMENT

I. Généralités sur le transport routier de marchandises

I.1 Définition du transport routier de marchandises :

Un transporteur routier de marchandises est une entreprise commerciale spécialisée dans le
transport de marchandises. Le transporteur routier de marchandise fait partie des transporteurs
terrestres, comme les transporteurs ferroviairesaaaa, les déménageurs, les transporteurs

routiers de personnes, etc. Il exerce dans la plupart des pays une profession réglementée.
1.2 Evolution de la logistique du transport routier de marchandises :

Dans cette partie, nous allons examiner I’évolution générale de la société et de 1’élaboration

du transport de marchandises.
1.2.1 Evolution générale

Les problémes du transport de marchandises en ville résultent de toute une série d’évolutions
de notre société. Certaines tendances & [’origine de ces problémes sont lides aux
développements sociétaux, technologiques et organisationnels. Ces derniers incluent
I’évolution de la politique qui privilégie des processus de consultation plus ouverts et plus

larges entre les pouvoirs publics, 1’industrie et la société civile [OECD, 04].
1.2.2 Urbanisation

Les villes sont le moteur de la dynamique économique et politique du monde industrialisé.

Elles répondent a des besoins qui ne peuvent pas étre satisfaits autrement.

L’urbanisation peut conduire & la création de zones métropolitaines, multipolaires ou
centralisées. Bien souvent, elle contribue au développement de mégalopoles comme les
grandes villes situées dans le monde entier. Ces développements, qui s’accompagnent d’une

croissance du trafic, engendrent divers problémes de transport [OCDE, 01a].

1.2.3 Développement durable

Le développement durable est devenu le principe directeur dans de nombreux pays
industrialisés. La demande de transport de voyageurs et de marchandises devrait augmenter
fortement. Toutefois, ses différents effets négatifs, comme la dégradation de 1’environnement,
les dommages sur la santé de ’homme, les encombrements et les cofits humains des
accidents, montrent que les conséquences de 1’augmentation continue des services de

transport ne sont pas supportables a long terme. Pour parvenir & un développement durable, il
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Chapitre [ : PROBLEMES DE CHEMINEMENT

transport ne sont pas supportables a long terme. Pour parvenir 4 un développement durable, il
faudra prendre des mesures & court et & long terme afin que le transport continue de procurer
ses avantages €conomiques et sociaux importants tout en maitrisant ses effets

environnementaux et sociaux néfastes [OCDE, 01b].

L.3 Problémes du transport routier de marchandises :

Les divers problémes rencontrés ou causés par le transport de marchandises en ville, qui ont

des répercussions politiques importantes au niveau local, national et international, sont
[OECD, 04] :

- Accessibilité et congestion, qui sont souvent dus :

e A I’insuffisance de I’infrastructure du transport de marchandises en ville.
e Aux limitations d’acceés.

e Aux encombrements.

- Consommation d’énergie :

Le transport de marchandises contribue grandement & la demande d’énergie des transports.
L’¢tude frangaise menée en 2013 a montré que le secteur du transport de marchandises

représente environ 32 % de la répartition sectorielle de la consommation finale d’énergie
(figurel.1).

agriculture
3%

industrie
21%

transports
32%

Consommation
finale d'énergie en
2013 :
154 Mtep

résidentiel
30%

tertiaire
15%

Source : SQeS 2014

Figure 1.1 Répartition sectorielle de la consommation finale d’énergie en France [OIE, 13]
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Chapitre I : PROBLEMES DE CHEMINEMEN'T

IL. Probléme du plus court chemin :

Les problémes de cheminement dans les graphes (en particulier la recherche d’un plus court
chemin) comptent parmi les plus classiques de la théorie des graphes et les plus importants

dans leurs applications.
II.1 Modélisation

Le probléme du plus court chemin (pcch) peut étre posé de la fagon suivante : étant donné un

graphe G = (X, U), ou X : ensemble des sommets et U : ensemble des arcs.

Soit un arc # € U et deux sommets i, j € X; on associe a chaque arc u = (i, j) un nombre réel

noté /(u) ou lij, appelé longueur de I’arc.

Le probléme du pcch entre deux sommets i0 et jO du graphe consiste & déterminer, parmi tous

les chemins allant de iy a jj celui dont la longueur totale :
L(Uy=Ycvl(u)  soit minimale [LUC, 10].

Pour qu’un chemin de longueur « optimale» existe entre deux sommets, il faut que ce dernier
ne contient pas de circuit absorbant (circuit d'un graphe pondéré, dont la somme des poids

des arcs est négative).
On peut s'intéresser a la recherche d'un plus court chemin dans un graphe :

e entre deux sommets donnés
e d'un sommet a tous les autres

e entre tous les couples de sommets
I1.2 Condition nécessaire

Le probléme du plus court chemin a une solution si et seulement si il n’existe pas dans le

graphe des circuits de longueur négative pouvant étre atteint a partir de iy.

Si cette condition nécessaire est vérifiée, il existe toujours un chemin de longueur minimale
qui soit élémentaire. En effet, lorsque tous les circuits du graphe pouvant étre atteint a partir

de iy ont une longueur strictement positive, tout pcch est nécessairement élémentaire [LUC,
10].
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Chapitre | : PROBLEMES DE CHEMINEMENT

I1I. Les algorithmes de résolution :

Il existe un grand nombre d’algorithmes permettant de résoudre le probléme du plus court

chemin. Ces algorithmes peuvent étre classés selon deux axes théoriques :

e le plus court chemin unicritére qui prend en entrée un graphe orienté pondéré par des
réels positifs ou chaque arc posséde un seul poids
e le plus court chemin multicritéres qui prend en entrée un graphe orienté pondéré par

des réels positifs ou chaque arc posséde deux ou plusieurs poids au lieu d’un seul
IIL.1. Algorithmes plus court chemin uni critére :

Dans cette section, nous présentons d’abord le plus court chemin uni critére, en nous
focalisant sur les algorithmes les plus utilisés — & savoir celui de Dijkstra, Bellman-Ford et
Floyd. Ensuite nous nous intéresserons au plus court chemin multi objectif et ses différents
algorithmes. En partant de ces algorithmes, nous allons faire enfin une étude comparative afin

de justifier notre choix.

De nombreux algorithmes ont été développés depuis les années 1950 pour calculer le plus
court chemin en termes d’un seul critére (distance, temps ou cofit). Les plus connus sont :
’algorithme de Dijkstra (1959), de Bellman-Ford (1956 — 1958) et Floyd-Warshall (1959).

Ces algorithmes sont décrits par la suite.
ITI.1.1 Algorithme de Dijkstra :

e Cet algorithme (proposé par E.W. Dijkstra en 1959) permet de calculer le plus court
chemin d’un sommet «s» & un sommet «d» ou d’un sommet «s» a tous les autres

sommets dans un graphe de longueur positive [LAU, 06].

- Soit # = [ la valeur de chemin du sommet «s» vers le sommet «x», ainsi,

initialement: 7 (s) =0 et 7 (X) = o pour tout sommet X #s
- Soit M I’ensemble des sommets marqués, initialement il est vide (M = @)

e Tant qu’il existe un sommet non marqué (M#X) ou on n’est pas arrivé au sommet

destinataire (x # d) faire:

1. Choisir un sommet non marqué, soit x (x € X-M), ayant le plus petit « [z (x) = min

{7 (y) tq x X-M}]
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2. Mettre a jours ses successeurs non encore marqués comme suit:

I (y) = min (z (y), © (x)+lxy) tel que y €1° (x) N (X- M)

3. Marquer le sommet x [M =M U {x}]

ITI.1.2 Algorithme de Bellman-Ford :

Cet algorithme (inventé par R. Bellman, S. End et L.R. Ford en 1956), permet de
calculer le PCC d’un sommet « s » a tous les autres sommets dans un graphe orienté
de longueur quelconque et aussi de détecter la présence d’un circuit absorbant
[LUC,10].
- SoitA(i) la valeur de chemin du sommet « s » vers le sommet « i » ne
contenant pas plus de k arcs, ainsi, initialement : k=0; A% s)=0et Ax)=
o pour X #S
- Soit M I’ensemble des sommets dont le poids Kk(s) a ¢té modifi¢ a I’itération k,
initialement il contient « s » (M = {s})
Tant qu’il existe un sommet marqué (M#@) et k est strictement inférieur & n (n

présente le nombre des sommets |X|) faire:
1. Incrémenter k

2. Initialiser ’ensemble NM & vide (NM contiendra les sommets dont la marque A"

sera modifiée)

3 .Pour tout sommet x de r+(M) (i.e les successeurs des sommets dont la marque a été

modifié au cours de ’itération k-1) faire:

a) Mettre & jours sa marque : A* (x) = min A (x), AN (y) + lyx) tel que y € r'(x) N M

b) Si sa marque a été modifiée (\* (x) < AT (x)) alors ajouter x & I’ensemble NM (NM

=NMU {x})

4. Remplacer M par MN

En absence de circuit absorbant dans le graphe, [’algorithme se termine
nécessairement a I’issue de I’itération n (k = n) car, au pire des cas, le PCC de s vers
tous les autres sommets est un chemin élémentaire possédant (n-1) arcs.

Si une ou plusieurs marques sont modifiées a I’itération n (r+(m) #@), cela signifie

qu’il existe un circuit absorbant.
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III.1.3 Algorithme de Floyd-Warshall :

e Cet algorithme permet de calculer le PCC entre tous les couples de sommets dans un

graphe orienté sans circuit absorbant de longueur quelconque.
- Numéroter les sommets de 1 an (|X] =n)
- Soit la matrice A = {a;j} de taille n x n définie initialement comme suit:

0 sii=j
Qjj-{lij si(i,j) €U
+00

e (et algorithme permet de calculer le PCC de la fagon suivante:
- A la premicre itération, on cherche le PCC entre chaque couple (i, j) passant

éventuellement par le sommet 1 ;

- A l'itération k (avec 1> 1), on cherche le PCC entre chaque couple (i, j) passant par

des sommets d'indice inférieur ou égal a k.
Il1.1.4 Comparaison :
Ces algorithmes se différencient par un certain nombre de caractéristiques (tableau 1):

e Dijkstra : sert a résoudre le probléme du plus court chemin entre deux sommets d'un
graphe connexe dont le poids li¢ aux arétes est positif ou nul. Sa complexité est d’ordre
O(n) ou n est le degré du graphe (nombre des sommets)

e Bellman-Ford : calcule des plus courts chemins depuis un sommet source donné dans

un graphe orienté pondére.

Contrairement a l'algorithme de Dijkstra, 1'algorithme de Bellman-Ford autorise la
présence de certains arcs de poids négatif et permet de détecter 1'existence d'un circuit
absorbant, (c'est-a-dire de poids total strictement négatif, accessible depuis le sommet
source). La complexité de l'algorithme est en O (|S| |4]) ou|S|est le nombre de

sommets, |A| est le nombre d'arcs [PPCC].

e Floyd-Warshall : permet de déterminer les distances des plus courts chemins entre
toutes les paires de sommets dans un graphe orienté sans circuit absorbant de longueur
quelconque, en temps cubique en le nombre de sommets [BER, 59]. L'algorithme de

Floyd-Warshall est de complexité O (n°).
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E CHEMINEMENT

LUl

Algorithme | Type du Propriétés du graphe | Avantages | Inconvénient | Complexité
PCC Type | Longueur J en moyenne
- Recherche - Demande une
toujours le certaine masse
chemin ayant le | de traitements | (m+ nlog
Graphe poids le plus quand le graphe | ,, ) ot n est le
Dijkstra orienté (et | Longueur faible devient grand eromihires il
non positive - Facile a - Retourne des
g . sommets et
orienté) comprendre et | résultats
a mettre en négatifs lors de | " est le
D’un place Iaffectation nombre des
sommet & aux liaisons un | aICs
tous les poids négatifs
autres -Le cout est - Ne prend pas
minimisé lors les
dela pondérations en
construction considération
Bellman- Gltaphe d’}lp réseauen | -Les O (n*m)
Ford orienté utilisant cet changements
Longueur algorithme dans la
quelconque | -Maximiser les | topologie du
(nombre performances réseau
réel) du systéme entrainent une
réponse lente
Performance
Graphe Performant réduite lors de
orienté quand il s’agit | son utilisation
Floyd Entre tous les | sans d’un graphe dans un graphe | ) (n3)
couples de circuit d’une grande dense et les
sommets absorbant densité arcs ont des
poids négatifs

Tableau 1.1 Comparaison des algorithmes plus court chemin uni critére

Pour le probléme de cheminement dans les réseaux de transport routier, 1’algorithme le plus

utilisé est celui de Dijkstra pour les raisons suivantes :

e L'algorithme de Dijkstra se repose sur le principe d'exploration & partir du meilleur,

c'est a4 dire du meilleur prédécesseur visité. Il fournit donc a chaque étape la valeur

définitive du pcc d'un sommet donné. Si on s'intéresse aux chemins de valeur

minimale entre le sommet de départ A et un sommet particulier B, on peut arréter le

calcul dés que B est calculé, méme si tous les sommets ne sont pas calculés.

e Il peut étre utilisé quand tous les arcs ont une valeur non négative, c’est le cas dans un

transport routier, la longueur de I’arc peut signifie la distance, le temps ou le cofit qui

sont des métriques positives.
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Il posséde une complexité la plus faible (de 1'ordre de n2 dans le pire cas) au lieu d'étre
de l'ordre de n3 comme pour l'algorithme Floyd. Il est donc utile dans des situations ot

il y a un trés grand nombre de sommets

ITL.2 Algorithmes plus court chemin multicritéres :

L’optimisation multicritére consiste & optimiser plusieurs critéres ou objectifs. Ainsi vouloir

I’itinéraire le plus rapide et le moins cher est généralement incompatible. Afin de gérer les

objectifs multiples, un décideur (c’est-a-dire I"utilisateur du systéme) est obligé d’intervenir.

Le moment auquel le décideur intervient définit les trois grandes familles d’algorithmes de
résolution [GRA, 10] :

Approches a priori : Consistent a construire une fonction objective qui englobe tous
les objectifs afin de se ramener & une optimisation a un seul objectif, permettant ainsi
d’utiliser des algorithmes mieux connus. Parmi les techniques les plus utilisées, nous
trouvons la linéarisation des objectifs.

La somme pondérée de chaque objectif est I’approche la plus simple. Celle-ci a du
sens si chaque objectif peut étre ramené & une méme unité de mesure (dans une
entreprise, un retard d’une heure peut &tre mesuré en tant que perte d’argent).
Cependant ce n’est pas toujours possible.

Approches interactives : Consistent a proposer une solution au décideur qui choisira
ensuite sur quels objectifs il souhaiterait améliorer la solution. Le systéme propose
alors une nouvelle solution. Le processus est répété jusqu’a ce que le décideur soit
satisfait. Cette approche a été appliquée au probléme de plus court chemin multi
objectif dans Gabrel, Vanderpooten [GAV, 02] ou encore Galand [GAL, 06].

Il faut cependant noter qu’il ne s’agit pas d’une approche a priori pour laquelle
I’utilisateur change a chaque itération le paramétrage. Afin d’améliorer les
performances, les approches interactives sont capables d’exploiter les résultats obtenus
dans le calcul précédent. Elles sont donc surtout adaptées dans le cas ot le temps de
calcul est particulierement important.

Approches a posteriori : Consistent a présenter 1’ensemble des solutions au décideur
qui choisira celle qu’il considére comme la plus adaptée. Cette approche a ’avantage
de n’éliminer aucune solution qui aurait pu intéresser le décideur. Cependant, le

décideur souhaite généralement devoir uniquement choisir entre quelques solutions et
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non entre plusieurs milliers, d’autant plus que de nombreuses solutions sont trés

similaires.

Deux techniques peuvent étre utilisées pour une approche a posteriori :

Méta heuristiques : ’adaptation de méta heuristique & une approche multi objectif
concentre la majorité des efforts de recherche dans le domaine de 1’optimisation multi
objectif, en particulier en se basant sur I’algorithme génétique « SPEA2 »

Approches exactes : la premiére approche est proposée par Hansen [HAN, 80 and
MAR, 84] pour résoudre le plus court chemin bi critére. L’algorithme de Martins en

est I’extension immédiate pour un nombre arbitraire d’objectifs

Pour le probléme de cheminement dans les réseaux de transport routier, 1’approche posteriori

est la plus utilisée. Pour cela, nous allons détailler les deux algorithmes les plus connus dans

cette approche, a savoir 1’algorithme génétique et 1’algorithme de Martins.

I11.2.1 Algorithme de Martins

Pour le probléme du plus court chemin multi objectif, I’algorithme de Martins [MAR, 84] est

le plus connu. Il s’agit d’une généralisation de 1’algorithme de Dijkstra au cas multi objectif.

Le principe du fonctionnement de 1’algorithme de Martins est le suivant :

Définir une étiquette (label) comme un triplet (nceud, valeurs des objectifs,
prédécesseur). A la fin de la résolution, pour chaque nceud il y aura plusieurs labels
non dominés.

Le prédécesseur permet de reconstruire I’itinéraire & suivre pour obtenir une telle
valeur d’objectif. Ainsi 1’étiquette (u, c, ) signifie qu’au nceud u il existe un chemin
de cofit ¢ en arrivant par I’étiquette e.

L’ensemble Q contient donc un ensemble d’étiquettes. A chaque itération, I’étiquette
(u, ¢, €) ayant la plus petite valeur d’objectifs dans 1’ordre lexicographique est choisi.
Cette étiquette est mémorisé dans une archive P car elle correspond & une solution
Pareto-optimale. D’ou il ne peut pas exister d’autre étiquette ayant un coflit
lexicographique plus petit ; il s’agit donc d’une solution non-dominée.

Pour chaque successeur v, une nouvelle étiquette est créée (v, ¢ + c[u][v], €2). En- fin,

on élimine toutes les étiquettes dominées par une autre.

23



Chapitre I: PROBLEMES DE CHEMINEMENT

e L’algorithme termine lorsque 1’ensemble Q est vide. Etant donné que le nombre
d’étiquettes d’un nceud peut devenir exponentiel, le temps d’exécution de 1’algorithme

est donc également exponentiel.
I11.2.2 Algorithme SPEA2
Le principe du fonctionnement de 1’algorithme génétique SPEA2 [MPJ, 07] est le suivant :

e Les chromosomes sont représentés par des entiers correspondants aux arcs d’un
chemin. Les chromosomes sont donc de longueur variable.

e La population initiale est obtenue en partant de la source, puis en tirant récursivement
aléatoirement un nceud parmi les successeurs du dernier nceud jusqu’a atteindre le
puits.

e Le croisement est généré en tirant aléatoirement deux individus jusqu’a ce que les
deux individus posseédent un nceud en commun pour servir de pivot au croisement.

e La mutation est obtenue en sélectionnant aléatoirement un noeud de I’individu et en
supprimant tout le chemin & partir de ce nceud jusqu’au puits. Le reste du chemin est

reconstruit de la méme maniére qu’a I’initialisation.
I11.2.3 Comparaison

Il est trés difficile d’adapter les algorithmes génétiques au probléme du plus court chemin, a
cause du grand nombre de contraintes inhérentes a ce probléme : une solution générée
aléatoirement n’a pratiquement aucune chance d’étre réalisable. La grande majorité des
problémes de plus court chemin multi objectifs ont été résolus avec des méthodes exactes
notamment I’algorithme de Martins. En effet, cet algorithme est une généralisation de

’algorithme de Dijkstra d’ou il est facile a mettre en ceuvre.
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Algorithme Avantages Inconvénients
- Difficile d’adapter ces
approches au probléme du
Le seul algorithme plus court chemin, a cause
génétique qui a pu étre du grand nombre de
SPEA2 appliqué pour résoudre le | contraintes inhérentes a ce
probleme du plus court probléme
chemin multi objectif
- La solution générée
aléatoirement a peut de
chance d’étre réalisable
Facile a mettre en ceuvre | Quand le nombre
vu qu’il s’agit d’une d’étiquettes d’un nceud
Martins généralisation de devient exponentiel, le
I’algorithme de Dijkstra temps d’exécution de
au cas multi objectif I’algorithme est donc
également exponentiel.

Tableau 1.2 Comparaison des algorithmes plus court chemin multicritére

IV. Conclusion

La recherche bibliographique a montré qu’il existe de nombreux algorithmes de calcul de plus

court chemin, mais il reste encore une certaine marge de progression en ce qui concerne

I’utilisation des techniques d’optimisation multi objectif.

Le chapitre suivant de notre mémoire concerne la deuxiéme partie de notre systéme qui est les

systémes de recommandations en général et dans le domaine de transport de marchandises en

particulier ainsi que les recherches antérieurs faites dans ce domaine.
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Chapitre I1 : SYSTEMES DE RECOMMANDATION

Introduction

Notre quotidien nous expose fréquemment & des situations qui nous conduisent a prendre des
décisions et a opérer des choix : Nourriture, vétements, voiture, lycée pour nos enfants, lieu de
vacances etc. qu’ils soient cruciaux ou secondaires. Nos choix sont dictés par nos

connaissances, préférences, et par les informations dont nous disposons.

Auparavant il y’avait un manque d’informations car méme lorsque celles-ci existaient, les
moyens d’y accéder étaient peu développés. Aujourd’hui, avec Internet, nous possédons le

plus grand entrep6t de données que I’humanité ait pu connaitre.

Le Web 1.0 a mis a la disposition du grand public un énorme flux d’informations entrainant
une multiplicité des choix qui ne facilite pas toujours ’accés aux données pertinentes pour les
utilisateurs. Ainsi, le domaine de la recherche d’information est né pour rendre Internet plus
facilement exploitable. Son but principal était d’ordonner les informations disponibles selon
leur pertinence relativement a une requéte. Le Web 2.0 a fait son apparition, accompagné
d’outils plus interactifs comme les forums et les blogs. Le grand public qui était jusque 1a
passif dans le Web 1.0, est devenu actif dans le Web 2.0. Il est désormais devenu aisé pour
tout le monde d’ajouter une information ou de partager un avis. Pour s’adapter a ce
changement, les techniques de recherche d’informations ont dii intégrer des aspects sociaux
en se focalisant sur I'utilisateur et son comportement. Les systémes de recommandation (SR)
en font partie. Contrairement aux systémes de recherche d’informations qui attendent la
requéte de I’utilisateur pour agir, les SR tentent d’anticiper les besoins des utilisateurs et leur
proposent des items (articles, ressources, produits, pages web, etc.) qu’ils sont susceptibles
d’apprécier. En effet, 1’objectif d’un SR est de recommander a ses utilisateurs des items
sélectionnés parmi un large choix et censés étre appréciés par eux. Il tente de prédire si un
utilisateur donné appréciera ou non un item. Pour parvenir a un tel but, un SR a besoin
d’accumuler des données sur les utilisateurs et/ou les items disponibles. Il sauvegarde les
traces de ses utilisateurs, avant d’y appliquer des méthodes statistiques pour prédire leur futur
comportement a 1’égard d’items. De leur c6té, les utilisateurs du SR s’en servent pour des
objectifs différents, comme trouver des items convenables, s’exprimer, améliorer son profil,
tester la crédibilité du systéme, ou simplement naviguer. Ayant différents caractéres et
habitudes, ils se comportent de maniéres trés variées pour réaliser leurs objectifs. Par la suite,
le web social a émergé au sein du web 2.0, changeant la maniére dont les internautes
s’expriment sur le web. Les réseaux sociaux, en pratique, permettent a ses utilisateurs de

partager et de propager l’information, d’interagir les uns avec les autres, et d’établir
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I

mutuellement des relations d’amitié et de confiance. Ceci engendre un nouveau type de

données exploitables par les SR.

Dans ce chapitre, nous allons définir les systémes de recommandations et analyser les
différentes approches utilisées lors de la mise en place d'un systéme de recommandation.
Ensuite, nous décrivons ainsi les principaux travaux qui ont été élaborés sur les systémes de

recommandation notamment dans le domaine de transport de marchandises.

I. Les systémes de recommandation

I.1 Définition

Les Systemes de Recommandation (SR) [REV, 97] permettent de proposer des items
pertinents a I’utilisateur. En d’autres termes, ils tentent de prédire pour un utilisateur 1’intérét
d’un item. L’item dans ce contexte peut &tre un produit a acheter, un morceau de musique a

écouter, un film a regarder, un livre a lire, une page web a consulter, ou bien autre chose.

La figure 2.1 présente un exemple d’un SR qui recommande des films susceptibles a
intéresser ’utilisateur [SRAD, 2010].

Afin de pouvoir fournir des recommandations personnalisées, le SR doit connaitre les
préférences de chaque utilisateur. Il tente, alors, d’acquérir les informations nécessaires pour
construire des profils d’utilisateurs. En particulier, il exploite les traces laissées par les
utilisateurs eux mémes. Il collecte les traces laissées explicitement ou implicitement [Oard
and Kim1998]. Les traces explicites sont fournies volontairement par I’utilisateur [RRS, 11].
Les traces implicites sont collectées en tragant les actions spontanées de 1’utilisateur pendant

la navigation [OAK, 98].
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Prix pour les trois: EUR 45,94
i Ajouter ges tros articles aupanier |

Afficher |3 disponibilité du produit et le mode de livraison

v Cet article : Avatar DVD ~ Sam Worthington
¥ sherlock Holmes DVD ~ Robert Downey Jr.
¥ Invictus DVD ~ Morgan Freeman

95% achétent 'article présenté sur cette page :
Avatar
EUR 13,98

2% achitent
Sherlock Holmes {21)
EUR 15,98

Eeae 1% achétent
& Shutter Island {213
EUR 14,98

1% achétent
L2 Princesse et 1a Grenouille (17}

EUR 15,98

[ Découvrez des articles similaires

Figure 2.1. Exemple d’un systéme de recommandation [SRAD, 2010]

L2 Construction d’un systéme de recommandation

La construction d’un systéme de recommandation passe généralement par 3 étapes:
1. La premiére consiste a recueillir de l'information sur 'utilisateur.
2. La deuxiéme consiste a batir un modeéle utilisateur contenant I'information recueillie.
3. Latroisiéme consiste a extraire une liste de recommandations.

L.2.1 Collecte d'Information sur I’utilisateur :

~ Pour étre pertinent, un systéme de recommandation doit pouvoir faire des prédictions sur les
i intéréts des utilisateurs. Il faut donc pouvoir collecter un certain nombre de données sur ceux-
" ci afin d'étre capable de construire un profil pour chaque utilisateur. On distingue deux formes

de collecte de données, explicite (filtrage actif) ou implicite (filtrage passif). Ces deux formes

sont comparées dans le tableau suivant :
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Forme Description Exemple Avantages Inconvénients
repose sur le fait | demander a un capacité a les informations
que l'utilisateur | utilisateur de reconstruire recueillies
indique commenter, I'historique d'un | peuvent contenir

Explicite explicitement noter, aimer des | individu et un biais dit de
(Filtrage actif) intéréts au contenus qui capacité a éviter | déclaration.
systéme. l'intéressent. On | d'agréger une
utilise souvent information qui
une échelle ne correspond
de ratings pas a ce dernier
repose sur une analyser la aucune les données
observation et fréquence de information n'est | récupérées sont
une analyse des | consultation d'un | demandée aux plus
Implicite comportements | contenu parun | utilisateurs, difficilement
(Filtrage passif) de l'utilisateur utilisateur toutes les attribuables a un
effectué de fagon informations utilisateur et

implicite dans
l'application qui

embarque le SR

sont collectées

automatiquement

peuvent donc
contenir
des biais

d'attribution

Tableau 2.1. Formes de collecte d’informations sur ’utilisateur dans un SR

1.2.2 Modéle Utilisateur :

Le modeéle utilisateur se présente généralement sous forme de matrice. On peut le représenter

comme un tableau qui contient des données recueillies sur l'utilisateur associées aux produits

disponibles sur le site web.

Un autre point important est comment le temps influence le profil de l'utilisateur. Les intéréts

des utilisateurs, généralement, évoluent au cours du temps. Les données du modéle

utilisateurs devraient donc constamment étre réajustées pour rester conformes aux nouveaux

centres d'intéréts de l'utilisateur [RS].
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I.2.3 Liste de recommandations :

Pour extraire une liste de suggestions a partir d'un modéle utilisateur, les algorithmes utilisent
la notion de mesure de similarité entre objets ou personnes décrits par le modele utilisateur.
La similarité a pour but de donner une valeur ou un nombre (au sens mathématique du terme)
a la ressemblance entre deux choses. Plus la ressemblance est forte, plus la valeur de la
similarité sera grande. A l'inverse, plus la ressemblance est faible, et plus la valeur de la

similarité sera petite.
I.3 Types de systéme de recommandation :

Il existe trois approches possibles pour un systéme de recommandation:
e Recommandation Objet (Filtrage basé contenu)
e Recommandation Sociale (Filtrage collaboratif)

e Recommandation Hybride

I.3.1 Recommandation Objet :

Il s'agit de recommander des objets (ou contenus) en se basant sur les qualités et les propriétés
intrinséques de 1’objet lui-méme et en les corrélant avec les préférences et intéréts de
P'utilisateur. Ce type de systéme permet d’extraire un certain nombre de caractéristiques et
attributs propres a un contenu, afin de pouvoir recommander a l'utilisateur des contenus
additionnels possédant des propriétés similaires. Cette méthode crée un profil pour chaque
objet ou contenu, c'est-a-dire un ensemble d'attributs/propriétés qui caractérisent 1'objet
[MAT, 12].

1.3.1.1 Exemple :

Dans le cas d'un site de vente de livre en ligne, on se base sur les caractéristiques du livre pour
effectuer des recommandations, comme par exemple le sujet que traite l'ouvrage, son genre,
son auteur, I'éditeur, etc. On pourrait ainsi recommander le livre Harry Potter 4 un utilisateur,
si on sait d'une part que ce livre est un roman fantastique et d'autre part que 1'utilisateur aime
les romans fantastiques. Un systéme de recommandation pourra donc accomplir cette tAche

seulement s'il a & disposition deux types d'information :

1) la description des caractéristiques du livre (Tableau 2.2 [Profile livres])
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2) un profil utilisateur qui décrit les intéréts (passés) de celui-ci en termes de préférence de

type de livre (Tableau 2.3 [Profile utilisateur])

La tache de recommandation consiste donc & déterminer les livres qui correspondent le mieux

aux préférences de l'utilisateur.

Titre Genre Auteur Type Prix Mots clés

The Night of | Memoir David Carr Paperback | 29.90 Press and journalism.

the G
ehun Drug addiction.

Personal memoirs.

New York
The Lace Fiction, Brunonia Hardcover | 49.90 American
Reader Mystery Barry contemporary

Fiction, detective.

historical
Into the Fire | Romance, Suzanne Hardcover | 45.90 American fiction,
Suspense Brickman murder, neo-Nazism
Tableau 2.2. Profil Livres [Profile livres]
Titre Genre Auteur Type Prix Mots clés

Fiction. Brunonia Paperback 25.65 | Detective, murder,
New York

Suspense Barty ew ot

Tableau 2.3. Profil Préférences/Utilisateurs [Profile utilisateur]

1.3.2 Recommandation Sociale :

La recommandation sociale permet de recommander des choses sur la base du comportement

passé des utilisateurs similaires, en effectuant une corrélation entre des utilisateurs ayant des
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préférences et intéréts similaires. On utilise des méthodes qui collectent et analysent des
données sur le comportement, les activités, les préférences des utilisateurs et des algorithmes
tentent de prédire ce que l'utilisateur aimera en cherchant des utilisateurs qui ont les mémes
comportements que l'utilisateur & qui 1'on souhaite faire des recommandations. L'idée sous-
jacente est de dire que si une personne 4 a la méme opinion (ou les méme goiits) qu'une
personne B sur un objet x, alors la personne 4 a plus de chance d'avoir la méme opinion
que B sur un autre objet y, plut6t que d'avoir la méme opinion que quelqu'un choisi au hasard
pour l'objet y. L'idée de base est donc de dire que si des utilisateurs ont partagés des mémes
intéréts dans le passé, il y a de fortes chances qu'ils partagent aussi les mémes gofits dans le

futur [MAT, 12].

Exemple :

Comme illustré dans le Tableau 2.4, un tableau ou matrice de notation (rating) de films, avec
sur un axe les utilisateurs et sur un autre les films. Chaque cellule de la matrice contient le
rating donné par un utilisateur pour un film. Un signe “+” indique que l'utilisateur a aimé lc

66 9

film, un signe qu'il ne I'a pas aimé, pas de signe signifie qu'il n'a pas d'avis particulier sur
ce film. Pour pouvoir prédire si Ken apprécierait le film “Fargo” et éventuellement lui
recommander ce film, on compare les ratings de Ken a ceux des autres utilisateurs
sélectionnés. On peut alors voir que Ken et Mike ont des ratings identiques, et que Mike a

aimé le film Fargo, on pourrait alors prédire que Ken aimera aussi ce film et lui faire cette

suggestion.

Amy Jef Mike Chris Ken
The Piano - - + ¥
Pulp Fiction - a e - e
Clueless + 4 + -
Cliffhanger - - - -
Fargo - ¥ + - ?

Tableau 2.4. Notations films
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1.3.3 Recommandation Hybride :

Cette recommandation est une combinaison des deux approches décrites ci-dessus. Elle
permet de résoudre des problemes comme le démarrage a froid et la rareté qu'on retrouve
dans une approche de recommandation uniquement sociale. D'autre part, si par exemple on
considere deux utilisateurs avec les mémes gotits mais qui n'ont pas évalué ou noté des objets
en commun, un filtrage collaboratif pur ne les considérera pas comme similaires ou voisins.
Rappelons que la mesure de similarité standard ne prend en compte que les éléments pour
lesquels l'utilisateur actif et I'utilisateur a comparer ont effectué une notation. L'idée est alors
de pouvoir assigner une valeur par défaut aux éléments qui ont été noté seulement par un des
deux utilisateurs, afin d'améliorer la qualité de prédiction en cas de rareté. En appliquant
préalablement un algorithme de recommandation objet sur les contenus pour en exploiter
leurs descriptions et caractéristiques, accompagné ensuite d'un algorithme de recommandation
sociale pour effectuer les recommandations peut aider a résoudre ces limitations. Autrement
dit, pour les cas de rareté, lorsque peu d'items ont été évalués par les utilisateurs et qu'un
filtrage collaboratif n'est pas possible, ce qu'on fait, c'est qu'on assigne en premier lieu un
pseudo-rating ou vote artificiel par défaut a l'utilisateur sur les contenus disponibles en
utilisant préalablement un algorithme objet, puis on applique ensuite sur la matrice (contenant

peu de vrais rating et beaucoup de pseudo-ratings) un filtrage collaboratif [MAT, 12].
Exemple :

Amazon® : utilise les deux approches (sociale et objet). Amazon posséde un systéme trés
sophistiqué, les recommandations sont d'une part personnalisées en se basant sur le
comportement individuel passé de ’utilisateur (historique de navigation et historique d'achat),
et dautre part Amazon utilise aussi les caractéristiques de [Darticle lui-méme
(recommandation objet) et les comportements d’autres personnes (recommandation sociale).
Tous ceux qui ont déja fait un achat sur Amazon ont probablement dii lire le message de la
part d'Amazon qui nous dit “les gens qui ont acheté x ont aussi acheté y“. Cette approche est
tout simplement l'approche basée contenu qu'on a décrite auparavant. Il semblerait que le
systéme de recommandation d’Amazon représente plus du 30% du CA global de la société

(en 2009)!

! https://www.amazon.fr/
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Do Customers Buy Al Viewing This i
52%0 buy the item you 19%o buy this 59%a buy this
viewed alternative alternative

%

e

Geoffrey Beene Wrinkle Geoffrey Beene Fitted Arrow Wrinkle Free
Free Fitted... Wrinkle Free... Sateen Solid Dress...

Amazon Personalized| Recommendations System

Your Browvising History Your Purchase History
Actual tems New releases (liem recommendation)
Relate d items (ltem recommendation) Related Items (Item recommendation)

Cther s Puchased (Social Recommendation) Others Purchased (Social recommendation)

Figure 2.2. Systéme de recommandation AMAZON [Amazon RE]
1.3.4 Comparaison des méthodes de recommandations :

Le tableau suivant permet de comparer les trois méthodes de recommandations décrites ci-

dessus en citant les avantages et les inconvénients de chaque méthode.
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Type de recommandation

Avantages

Inconvénients

Recommandation Objet

- Pas besoin d'une large
communauté d'utilisateurs
pour pouvoir effectuer des
recommandations.

- Une liste de
recommandations peut étre
générée méme s'il n'y a qu'un
seul utilisateur.

Les caractéristiques et
propriétés, sont fournis pas les
créateurs du livre ou du film.
La problématique, c'est
l'acquisition de caractéristiques
subjectives et qualitative

des propriétés, comme le style
et le design, qui peuvent
difficilement étre acquises
automatiquement, et devront
plutot étre introduites
manuellement avec tout ce que
¢a implique, comme le cott, les
éventuelles erreurs.

Recommandation Sociale

-Cette approche n'exploite
pas ou ne demande aucune
connaissance sur les
contenus eux-meémes.

-Pas besoin de se baser

sur l'analyse des propriétés
intrinséques d'un livre ou
d'un contenu, la
recommandation sociale est
capable de recommander des
contenus sans avoir besoin de
comprendre le sens ou la
sémantique du contenu lui-
méme.

-Démarrage a froid : Le
lancement d'un service de
recommandation peut souffrir
au début du manque
d'utilisateurs et d'informations
sur ceux-ci [ZLT, 01].

-Rareté : le nombre de produits
ou contenus est énormes sur
certaines plates-formes, et
méme les utilisateurs les plus
actifs auront noté ou valorisé
qu'un tout petit sous-ensemble
de toute la base de données.
Donc, méme l'article le plus
populaire n'aura que trés peu de
bonnes notes.

Recommandation Hybride

Le but de cette approche est
de réunir le meilleur des
deux approches objet et
sociale explicités ci-dessus.
L’idée est de compenser

le démarrage a froid et la
rareté.

Une nouvelle approche, qui se
montre difficile & mettre en
ceuvre

Tableau 2.5. Tableau comparatif des méthodes de recommandations
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Dans notre travail, nous nous intéressons a la recommandation sociale qui est largement
utilisée avec les réseaux sociaux, cette méthode désormais compte des relations de confiance
entre les utilisateurs, ce qui nous a conduit a I’appliquer dans le domaine de transport, nous
proposons un moteur de recommandation sociale qui prend en compte les avis des clients (en
attribuant un poids a chaque client selon le nombre de sa participation) sur les différents
transporteurs existants sur la plateforme. Ainsi, quand on choisit un itinéraire, on voit
apparaitre les transporteurs les mieux notés par les clients, afin d’offrir un support d’aide a la

décision aux clients lors de la demande de transport.
I.4 Présentation des méthodes de recommandation sociale

On va présenter dans cette partie les différentes techniques utilisées dans la recommandation

sociale ainsi que les formules de calcul du systeme de notation (ratings).

La motivation du filtrage collaboratif permet d'étendre la notion de bouche a oreille entre
amis a des milliers de personnes sur Internet, qui sont susceptibles de vous donner leur avis.
Les objets pour lesquels on veut évaluer l'intérét des internautes peuvent étre de toute sorte:
films, restaurants, jeux, articles, etc. Typiquement, les étapes du systeme de recommandation

sont les suivantes [CAN, 01]:
1. collecter les appréciations des utilisateurs sur les articles qu'ils parcourent,
2. intégrer ces informations dans les profils d'utilisateur,
3. et utiliser ceux-ci ensuite pour aider les utilisateurs dans leurs prochaines recherches.

L.4.1 L'évaluation des articles par les utilisateurs

Tout d'abord, la premiére notion a prendre en compte est celle du taux de satisfaction des
utilisateurs pour les articles qu'ils choisissent. En effet, pour caractériser un profil d'utilisateur,
la premiére chose & comprendre, c'est si ce qu'il a lu lui a plus ou moins plu, ou pas du tout.
Pour cela, deux choix sont possibles: demander a l'utilisateur de noter lui-méme les articles a
partir d'une échelle de notes fixée (par exemple de 0-Nul a 5-génial), ou bien évaluer
automatiquement cette note, grice aux informations que l'on peut récolter a partir des

données.

1.4.1.1 Evaluation avec investissement de 'utilisateur

L'idéal pour apprendre les goits, et donc le profil d'un utilisateur, est que celui-ci nous donne

son avis lui-méme sur le plus des articles possible de la base de données. Pour cela, la plupart
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des systémes de recommandation demandent & leurs nouveaux utilisateurs de participer a la
définition de leur profil initial, en passant d'abord par une phase de notation, selon une échelle
de notes fixée, d'articles qui leurs sont proposés. Pour cette méthode, un probléme est alors de
trouver 1'échelle de notes la plus adaptée pour permettre une notation aussi précise que
possible des articles par les utilisateurs. Remarquons a ce niveau que la fagon de noter des
articles varie fortement selon l'utilisateur. Par exemple, certains ne notent que les articles qui
leur plaisent, alors que d'autres utilisent 'entiéreté de 1'échelle proposée. Il faut donc bien

comprendre ce que chaque note signifie pour chaque utilisateur.
11 existe plusieurs systémes de notations qu’on va décrire par la suite.

I.4.1.2 Evaluation sans participation de I'utilisateur

Si l'on veut éviter a l'utilisateur de s'investir dans la définition de son profil, au lieu de lui
demander si une page lui a plu ou non, on peut le deviner, en se servant des informations que
l'on peut obtenir lors de son passage sur le site. En effet, chaque fois qu'un internaute visite
une page d'un site web, il laisse derriére lui des traces de son passage. Pour traiter ce
probléme, P.K. Chan [PHI, 99] propose de développer une Page Estimateur d'intérét, pour
prédire si la page proposée a été appréciée ou non. Pour cela, quatre sources générales
d'informations ont été identifiées: I'historique et le marque-page du co6té utilisateur; /’accés

log et le contenu des pages du coté serveur.

1.4.2 Stockage des données

Les notes obtenues sont alors stockées dans la base de données utilisateur.
Typiquement, on représente ces données par une matrice de notes des utilisateurs sur les
pages qu'ils ont parcourues. La base de données utilisateur se présente alors sous la forme du

tableau 2.6 suivant :

Article 1|Article 2|Article 3|Article 4|Article 5
Utilisateur 1 5 4
Utilisateur 2 3 4 5
Utilisateur 3 4 4 5
Utilisateur 4| 5 3 5
Utilisateur 5| 5 4 5

Tableau 2.6 : Une matrice des notes attribuées aux articles par les utilisateurs [CAN, 01]
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Formellement, cette matrice correspond a en un ensemble de votes v;; des utilisateurs (7) sur

les articles (j).

Par exemple ici, on a v33=4. v; correspond au vecteur décrivant l'utilisateur i (I'ensemble de
ses votes, {v;;|i}). Dans notre exemple, on a v3=(0,0,4,4,5). On utilise la notation ; pour

désigner I'ensemble des articles pour lesquelles 1'utilisateur i a voté. On a alors L= {3, 4,5}.

Et nous noterons p;; I'estimation du vote de 'utilisateur 7 sur I’article /, le but étant que p;; soit

le plus proche possible de v;.

1.4.3 Les méthodes de filtrage collaboratif

Deux classes d'algorithmes de filtrage collaboratif, exploitant ensuite ces données pour aider

les utilisateurs dans leurs futures recherches, ont été distinguées [JDK, 98] :

o les algorithmes basés sur la mémoire utilisent l'entiéreté de la base de données

utilisateur pour faire des prédictions,

o alors que les algorithmes basés sur les modeéles utilisent la base de données utilisateur

pour estimer ou apprendre un modele, qui sera ensuite utilisé pour les prédictions.

1.4.3.1 Méthodes basées sur la mémoire

Les algorithmes de recommandation sociale utilisent généralement différentes variantes
d'un mécanisme basé sur le voisinage proche. Dans cette approche, un nombre d'utilisateurs
(plus proches voisins) est identifié et sélectionné sur la base de la similarité de leurs intéréts et
préférences avec 1'utilisateur actif. On utilise alors principalement la notation (par ex: films)
de ces utilisateurs “voisins™ pour calculer des similarités avec l'utilisateur actif. Pour chaque
produit p que l'utilisateur n'a pas encore vu, une prédiction est faite en se basant sur les ratings
de p assignés par le panel d'utilisateurs voisins. Cette méthode suppose deux conditions
initiales :

1. On assume que si des utilisateurs ont eu des gofits similaires dans le passé, ils auront
aussi des gotits similaires dans le futur.

2. Les préférences des utilisateurs restent stables et cohérentes dans le temps.

Au lieu de se baser uniquement sur l'utilisateur le plus semblable, la prédiction est
normalement calculée a partir de la moyenne pondérée des ratings de plusieurs utilisateurs. Le
poids donné au rating de chaque utilisateur est déterminé par le degré de corrélation entre cet

utilisateur et 1'utilisateur pour qui on désire faire la recommandation. Pour mesurer le degré de
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corrélation entre deux utilisateurs, on fait appel généralement au coefficient de corrélation de

Pearsonr.

Le coefficient de corrélation de Pearson se calcule a partir des valeurs présentes dans la
matrice et peut prendre une valeur allant de +1 (forte corrélation positive) a -1 (forte
corrélation négative). Par exemple, un coefficient de corrélation 0.70 entre 2 utilisateurs

indiquerait une bonne similarité de leurs intéréts.

On n'est pas non plus limités a la nofation, on peut aussi se baser sur des données plus
implicites en observant le comportement de I'utilisateur sur le site, par opposition a la récolte
de données explicite comme l'est la notation. On peut observer par exemple quelle musique il
a écouté, quel article il a lu, et on croise ses infos avec celles du reste des utilisateurs afin de

lui proposer de nouvelles suggestions.

1.4.3.2 Méthodes basées sur le modéle

Cette autre approche, propose une inversion de l'approche basé mémoire. Au lieu de mesurer
la corrélation entre des utilisateurs, les notations sont utilisées pour mesurer la corrélation
entre les contenus (films), en s'aidant toujours du coefficient de corrélation de Pearson, mais
cette fois-ci appliqué au contenu. Si par exemple les notations des deux films “film1” et
“film2” ont une parfaite corrélation, c'est-a-dire qu'ils ont regu les mémes notations (positif,
négatif ou nul) de la part des utilisateurs, on peut ainsi prédire qu’un nouveau utilisateur

aimera le film “film1” car il a aimé “film2” (les notations des utilisateurs sur ces deux films

sont parfaitement corrélés).

Pour le dire autrement, l'approche basée modeéle propose de rechercher en premier lieu des
contenus similaires et ensuite de faire une recommandation a [l'utilisateur. Cette
approche permet de faire un traitement préalable sur la matrice pour déterminer les contenus
similaires et ainsi pouvoir effectuer des prédictions en temps réel, contrairement a

I'approche basé mémoire trés gourmande en mémoire.

Autant le coefficient de corrélation de Pearson est trés utilisé pour déterminer des utilisateurs
similaires (cas de la recommandation sociale basé mémoire), dans l'approche basée modéle,
on utilise plutét comme indicateur de mesure de similarité entre items un autre indicateur
qu'on appelle de similarité cosinus ajustée. Les valeurs possibles pour cet indicateur vont
comme dans le cas de mesure de Pearson de +1 (forte similarité positive) a -1 (forte similarité

négative). Une fois que la similarité entre les items a été établie a l'aide de la similarité
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cosinus ajustée, on peut alors prédire une notation pour un article grice aux notations

effectuées par l'utilisateur sur les articles similaires.

Dans I'approche basée modele, I'idée est donc de construire a 1'avance la matrice de similarité
entre articles. Et en temps réel, on peut facilement ensuite déduire la prédiction de
recommandation (la notation) d'un produit pour un utilisateur actif en déterminant depuis la
matrice déja construite quels sont les produits les plus similaires, et en calculant la valeur

moyenne de notation sur ces produits effectués par les utilisateurs voisins.

I.4.4 Formules de notation a étoiles (Rating stars)
A la recherche d’améliorations et d’innovations dans 1’optique de rendre les sites plus
intéressants et plus attractifs, les systémes de notation sont un excellent moyen de permettre

aux utilisateurs d’interagir sur les pages en donnant leur avis.

Les étoiles sont des symboles souvent utilisés dans les systémes de notation. On retrouve ce
systtme de classement dans les critiques de cinéma, de télévision, de gastronomie ou dans

certaines pages web pour permettre aux internautes de les évaluer.

Une échelle d'évaluation est définie avec un nombre maximal d'étoiles donné ; ainsi, un
élément jugé médiocre n'a aucune étoile tandis qu'un excellent aura le maximum. On trouve

parfois des demi-étoiles pour définir une note intermédiaire.

m@*****

B0 Ak

ETIX
e

wwiw.shutterstock.com - 298117844

Figure 2.3 Echelle de notation sur 5 [Rating stars]
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I.4.4.1 La mise en place

Plusieurs formules existent permettant le calcul de la note moyenne d’un article noté par un

ou plusieurs utilisateurs, on va décrire deux d’entre elles :
Formulel : Calcul de la moyenne de notations

L’évaluation des articles avec échelle de notation est calculée selon la moyenne pondérée
basée sur note assigné & chaque vote. L.a moyenne de notations est calculée comme le
suit [Rating averge] :

X1W1 + X2W?2 + X3W3... XnWn
N

Ou:
X = la valeur choisie sur I’échelle de notation

W= le nombre fois ou I’article a été noté

Formule2 : Estimation Bayésienne (Top 250 de I'Internet Movie Database)

Le top 250 de 1'Internet Movie Database est un classement des deux cents cinquante meilleurs
films de Tl'histoire du septiéme art selon les utilisateurs du site internet Internet Movie
Database. Ce classement est reconnu comme l'un des plus fiables et révélateur sur les
préférences des spectateurs grace a la formule d’estimation Bayésienne utilisée pour I'établir

et grace au nombre de votants : certains films ont regu plus d'un million de votes.

Présentation du classement :

Le classement comprend 250 entrées comportant une note sur 10 points. Cette note est basée
sur les votes des utilisateurs du site et est calculée selon la formule d’estimation Bayésienne

suivante :

Rv + Cm
W=———-
vV+m

Avec:

W = Note pondérée

R =Note du film donnée par les utilisateurs

v = Nombre de votes

m = Nombre minimum de votes pour figurer dans le classement

C = vote moyen (actuellement 7.0)
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II.S Travaux antérieurssur les systémes de recommandation dans le
domaine de transport

Plusieurs SR ont été élaborés ces dernieéres années notamment dans le domaine de transport.

On distingue les travaux de recherches des solutions commerciales. Dans ce qui suit, nous

allons citer les plus importants d’entre eux.

IL5.1. Travaux de recherches (Solutions non commerciales)

o Systéme FTMarket [LAZ, 09]

Le systtme FTMarket (Freight Transportation Market) permet de FTMarket de gérer
plusieurs types d’opérations de transport [LAZ, 09] [KLM, 06].

Lors de la recherche du plus court chemin cette approche propose a I’utilisateur cing critéres a

choisir afin d’élaborer son plan de transport, les critéres sont :

Express / Economique / Sécurité / Fiabilité / Définition utilisateur
Dans le cadre de ce travail [KLM, 06] [LAM, 06], un algorithme de construction de solutions
optimales a été présenté¢ pour la demande de transport désirée. Cet algorithme prend en

considération le cofit et la durée pour chaque sous-chemin.

La procédure de recommandation commence immédiatement aprés la construction
susmentionnée des solutions alternatives. C’est un processus complexe qui est effectué dans

trois phases majeures, qui sont comme le suit :

e ¢valuation de marchandises et les données de transport
e exploitation des données de transport a travers un processus d’exploration de données

e la sélection d’une méthode de recommandation ou bien la synthése

Apres la phase de classement, 1’évaluation de chaque chemin est récupérée. Ce systéme
récupere tout les chemins possibles qui peuvent étre construits d’aprés une demande de

transport. Ces chemins sont présentés a 1’utilisateur par une interface appropriée.

e Systéeme [ROSE] [LZS, 09]
ROSE (Service de routage) est une application pour téléphones mobiles, qui suggére des
emplacements pour l'utilisateur et les guide via un transport public. Il réagit en temps réel a
des retards dans le systéme de transport public et calcule des itinéraires de remplacement
lorsque nécessaire. Pour la planification d'itinéraire, les auteurs ont proposé 1’algorithme

optimal Aeu afin d’incorporer les multiples préférences non monotones de utilisateur dans un
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algorithme de type A*.Pour faciliter 1'ensemble du processus de la planification d’un voyage,

ROSE combine la recommandation des événements et lieux avec la navigation.

11.5.2 Solutions commerciales

Les Systémes de recommandation sont maintenant utilisés de plus en plus utilisé par les sites

de commerce électronique. On va citer dans ce qui suit quelques sites utilisant ces systémes.

e Transport for London (TfL)1

Transport for London (TfL) est l'organisme public local responsable des transports en
commun de la ville de Londres et du Grand Londres, au Royaume-Uni'. Cet organisme assure
Iimplantation d'un plan des transports et I'établissement d'un service régulier a
travers Londres. Les TfL ont développé un planificateur électronique d'itinéraire qui permet
aux utilisateurs de se retrouver entre les différents moyens de transports de la capitale

anglaise.
° Travelocity2

Travelocity est une agence de voyages qui permet aux entreprises de planifier, d'acheter et de
gérer leur voyage en fonction de leurs capacités en ligne et hors ligne. Travelocity, fournit des
services de voyage en ligne pour les vacanciers et les voyageurs d'affaires aux Etats-Unis et
au Canada. Il permet aux clients de trouver diverses offres de voyage, tels que des forfaits
vacances, vols, hotels, voitures, croisiéres, et billets d'avion; planifier et réserver des
excursions vers diverses destinations en Asie, en Afrique, les Etats-Unis, le Canada,
I'Amérique du Sud, en Europe, en Australie et dans le Pacifique Sud, au Mexique et en

Amérique centrale et dans les Caraibes.
° Tripadvisor3

TripAdvisor est un site web international d'origine américaine qui offre des avis et des
conseils touristiques émanant de consommateurs (hotels, restaurants, villes et régions, lieux
de loisirs, etc.) et qui fournit également des outils de réservation de logements et de billets

d'avion comparant des centaines de sites web afin de trouver les meilleurs prix.

% https://www.tfl.gov.uk
2 https://www.travelocity.com
? https://www.tripadvisor.in
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I1.5.3 Synthése des travaux antérieurs :

Les travaux de recherches antérieures qui ont été élaborées auparavant se different selon :

e le type de la recherche : commerciale et non commerciale

e les algorithmes utilisés lors de la résolution du probléme du plus court chemin en
terme unicritére ou multicritéres

e les critéres a satisfaire

e les types de systémes de recommandation utilisés
Les propriétés de chaque recherche sont résumées dans le tableau suivant :

Remarque : les points d’interrogations dans le tableau indiquent qu’on ne connait pas
I’algorithme utilisé lors de la résolution du probléme du plus court chemin, et le type de

systeme de recommandation utilisé surtout pour les solutions commerciales.
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Type de Cheminement Méthode de
transport re ndatio
Critéres Algorithme comma ton

Multicritéres
FTMarket Transport de (Express- Hybride
System’s marchandises Economique
Recommendation _Sécurité- (recommandation sociale
Aol Fiabikia- Martins la recommandation

odule :

Définition objet)

utilisateur)
ROSE Transport Unicritére heu ?

public

Transport for Transport -chemin ? ?
London (TfL) public rapide

-chemin

avec moins

de

changement

de stations
Travelocity Transport -ligne directe ? ?

public et aérien .

-destinations

multiples
TripAdvisor Transport aérien | -meilleurs ? ?

prix

-vol sans

escales

Tableau 2.7 : Synthése des travaux antérieurs sur les systemes de recommandation dans le

transport
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ITI. Conclusion

Les systtmes de recommandation sont un moyen de recherche d’information aidant les

utilisateurs de service en ligne a trouver des produits ou documents qui les intéressent.

Ils figurent en bonne place sur les sites web les plus fréquentés (Youtube, Facebook, IMDb,
Amazon,...) couvrant les contenus culturels, réseaux sociaux, la presse et le commerce en

ligne, les réservations de voyage,...

Dans cette partie, nous avons analysé les différentes approches utilisées lors de la mise en
place d'un systeme de recommandation, ainsi que les objectifs divers et variés fixés par un

systéeme de recommandation.
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Chapitre III : CONCEPTION DU SGRTM

Introduction

Dans ce chapitre, nous exposons ’analyse de notre systéme en s’approfondissant dans la

description détaillée de ses différentes fonctionnalités et leurs techniques d’implémentation.

I. Description générale

Notre projet consiste & la réalisation d’un Systéme de Gestion et de Recommandations de
Transport de Marchandises (SGRTM) qui met en relation les demandeurs (clients) et les
offreurs des moyens de transport (transporteurs). L’architecture de notre systéme est illustrée

dans la figure suivante :

(1) Ville départ/arrivée

et choixdes critéres

: /{;) Recherche d'itiniéraire

' ]
é,?’ / ﬁ el mwlf
@ =

% (1}Poids et type de marchandises (3) Recherche desmoyensdetransport | | Transporteur
Client \
SO

(4) Recommandation transporteurs

etcalculdu colittransport

SGRTM

Figure 3.1 Description générale de I’architecture systéme

Notre SGRTM nécessite que le client introduit les informations essentielles afin d’accomplir
une mission de transport. Ces informations se résument en :

e [tinéraire : ville de départ et ville d’arrivée.

e Choix de critéres d’évaluation: unicritére (distance ou temps) et bicritéres (distance et
temps).

e Informations concernant la marchandise transportée : poids (kg/tonne) et type.
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En se basant sur les informations introduites par I’utilisateur, nous cherchons d’abord les plus
courts chemins (ou itinéraires) en termes de distance et/ou de temps. Ensuite, nous cherchons
les moyens de transports adéquats selon le type de marchandise ainsi que les transporteurs
propriétaires de ces moyens. Cette étape nous permet de calculer les cofits du transport selon
les différentes tarifications fixées par les transporteurs (qui dépend du temps ou/et de
distance). Enfin, nous indiquons les meilleurs transporteurs en se basant sur notre systéme de
recommandation. Dans ce qui suit, nous allons détailler la recherche d’itinéraire ainsi que la

recommandation de transporteurs.

II. Recherche d’itinéraire

La recherche d’un itinéraire permet de résoudre le probléme de cheminement c'est-a-dire
trouver les plus court chemins d’une ville a une autre selon les critéres choisis par

P’utilisateur. Ces critéres sont :

- Temps: donc on recherche a minimiser la durée du trajet. Notons ici que le temps de
traverse d’un trongon dépend du trafic, pour cela, on considére le temps moyen calculé

comme suit :

Temps sans trafic + Temps avec trafic
2

Temps moyen =

- Distance : donc on rechercher a minimiser la distance du trajet. Nous tenons a préciser
que le cofit du transport dépend du temps et de distance de maniere contradictoire ; un
trajet plus court en termes de distance (kilométrage) engendre généralement un coft
moins élevé qu’un trajet plus rapide (temps minimal).

Par ailleurs, le choix de critére engendre deux cas possibles :

e Recherche du plus court chemin unicritére :

Quand I’utilisateur introduit un seul critére (distance ou temps) comme un choix, le systéme
fait appel a 1’algorithme de Dijkstra afin de résoudre le probléme de cheminement selon le

critére choisi.
e Recherche des plus courts chemins bicritéres :

Quand les deux critéres sont choisis au méme temps, les plus courts chemins sont calculés en

utilisant I’algorithme de Martins (algorithme de construction de solutions optimales). Cette

48



lhanitra 11T . CONCEDTIAN DIT CODTM
Chapitre III : CONCEPTION DU SGRTM

approche prend en considération la distance et la durée pour chaque sous-chemin, dans le but

de trouver les meilleures solutions.

Une fois le processus de recherche terminé, I’ utilisateur recevra une description analytique de

chaque itinéraire c'est-a-dire un compromis entre la durée et la distance.

Dans les sous sections suivantes, nous donnons le pseudo code des algorithmes de recherche

de pcch utilisés avec un exemple d’illustration.
I1.1 Algorithme de Dijkstra

Voici le pseudo code de 1’algorithme de Dijkstra que nous avons utilisé : [CRCT, 01]

Entrée:

1. Un graphe orienté G = (S,A)

2. Poids w sur les arcs A (i.e., w : A — R+). Le poids peut présenter soit la distance soit la
durée.

3. Un sommet source s €.

Sortie: Un tableau ds indexé par S tel que ds[t] est la longueur du plus court cheminde s at
dans G.

1: fonction Dijkstra (G,w, s)

2: Soit P une file de priorité vide.

3 Soit ds un tableau de taille |S| initialisé & «non définie»
4: Soit Vus un ensemble vide de sommets.

k. ds[s] <0

6: Ajouter v & Vus

7 pour tout arc a sortant de s faire

8 longueur < ds[s] + wa

9: insérer (P, a, longueur)

10:  fin pour

11:  tant que P est non-vide. faire

12: (4, v), poids « extraire-min(P)
13: si v 6 € Vus alors

14: ds(v) < poids

15; Ajouter v a Vus

16: pour arc a sortant de v faire
17: longueur «— dsfu] +wa
18: insérer (P, a, longueur)
19: fin pour

20: fin si

21: fin tant que
22: fin fonction
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résultats du tableau 3.1.

et les colits indiquent la distance (en Km) entre ces villes.

En appliquant cet algorithme sur I’exemple de la figure suivante, nous avons obtenu les

Dans la figure suivante les sommets symbolisent les villes, les arcs symbolisent les trongons

B F
80 km S
250 Km i
85 KM
£ e G
N et - 103Km
S 167 Km o
D 183 Km : H e
173 Km ~.
= Roian
E
Figure 3.2 Exemple d’Application de I’algorithme de Dijkstra
Etap es init | Itération | Itération | Itération | Itération | Itération | Itération | Itération | Itération | Itération
sommets 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 0*) |0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 85 (%) 85 85 85 85 85 85 85 85
C 217 217 217 217(*) | 217 217 217 217 217
D 503 503 503 503
E 173 173 173(*) | 173 173 173 173 173 173
F 165(*) | 165 165 165 165 165 165 165
G 403 403 (*) | 403 403 403
H 320 (*) | 320 320 320 320
I 415 415 415 415 415 (*) | 415 415
J 675 675 487 487 487(*) | 487

Tableau 3.1 Déroulement de I’exemple d’application de I’algorithme de Dijkstra
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A partir de ce tableau, on peut déduite par exemple que :

Etape 1 : on choisit la ville B. En effet, c'est la ville qui a la distance minimale (85) retourné
par la fonction extraire-min et indiqué dans le tableau par *. Une fois ce sommet est ajouté a
I’ensemble des sommets Vus, on met sa valeur en gras et on met a jour le seul voisin (F). Sa
distance devient 85+80 = 165.

Etape 3 : on choisit la ville E, on met sa valeur en gras et on met a jour le voisin J (675)
(173+502).

II.2 Algorithme de Martins

Dans un probléme d’optimisation bicritéres, au lieu d'optimiser une seule fonction objectif, il
existe de nombreuses fonctions d'objectif qui peuvent étre en conflit les unes les autres.
L'objectif est de trouver toutes les solutions possibles qui sont non domi'nées. L'algorithme de
Martins [MAR, 84] est une extension multicritére de I'algorithme de Dijkstra [DIJ, 59] dans
lequel I'opérateur "min" est remplacé par le test de dominance'. L'idée de l'algorithme de
Martins est assez intuitive. A chaque itération, et pour chaque sommet, deux types de
marquages sont utilisés: marquage permanent et marquage temporaire. L'algorithme
sélectionne 1'étiquette lexico graphiquement petite a partir des étiquettes temporaires, la
convertit en une étiquette permanente, et propage l'information contenue dans cette étiquette a
toutes les étiquettes temporaires de ses successeurs. La procédure s'arréte lorsqu'il n'existe
aucune étiquette temporaire. L'algorithme de Martins calcule I'ensemble maximal complet des

chemins efficaces et utilise plusieurs critéres.

L’algorithme de Martins est devisé en deux parties majeures qui sont décrite comme le suit :

! Lorsqu’on obtient une multitude de solutions. Seul un nombre restreint de ces solutions va nous
intéresser. Pour qu’une solution soit intéressante, il faut qu’il existe une relation de dominance entre la
solution considérée et les autres solutions, dans le sens suivant :

On dit que x1 domine x2 si :
—x1 est au moins aussi bon que x2 dans tous les objectifs, et,

—x1 est strictement meilleur que x2 dans au moins un objectif.
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Algorithme de recherche exhaustive
compte «— 1

h(compte ) < s

X < { compte }

tant_que X # O faire

X <— un élément de X
X—X-{x}

i« h(x)

pour tout (i,j)) € A faire
compte <— compte + 1
h(compte ) «— j

X—X U {compte }
ajouter (x, compte ) al’arbre
fin_pour

fin tant_que

(Cet algorithme détermine les chemins non dominés)
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Algorithme général d’étiquetage
{chemin(x) : chemin dans G est représenté par un arc de 1 a x}
{D; : un ensemble de candidats pour les chemins non dominés de s a j}
compte «— 1
h(compte ) «—s
D, < {chemin(l)}
X < { compte }
tant que X # @ faire
x < un élément de X
Xe—X-{x}
i« h(x)
pour tout (i,j) € A faire
si chemin(x) O <i,(i,j),j> est non dominé dans D;
alors
COMPTE« compte +1
{chemin(compte ) sera le chemin chemin(x) ¢ <i,(ij),j>}
ajouter (x, compte ) a l’arbre
h(compte ) «—j
X<—X U {compte }
D; < D; U {chemin(compte )}
Supprimer tous les chemins dominés dans D;
Supprimer tous les neeuds correspondant a [’arbre L’arbre de X
Fin_si
Fin_pour
Fin_tant_que

D('—Dt
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1,4 1,1

2,1 3,2
vi »{(v4 »

1,1

21
V2 >

Figure 3.3 Recherche plus court chemin Martins

7,1

Pour expliquer comment effectuer une recherche bicritéres générale en appliquant
’algorithme de martins sur un graphe, nous allons prendre 1’exemple représenté ci-dessus ol
chaque arc est étiqueté avec deux valeurs (Cl=temps, C2=distance) au lieu d'une seule. Ainsi,
le cotit d'un chemin est défini comme la somme de la premiére et la seconde valeur de chaque
arc dans le chemin, l'objectif est de trouver tous les chemins non dominés de V1 a Ve,

minimisant les deux valeurs.

Par exemple, le chemin V1->V4->V6 a un colt de (2,1) (4,8)=(6,9), alors que le cofit du
chemin VI->V2->V6 (7,1) (2,1)=(9,2). Quel est le meilleur chemin?

Le premier chemin a un cofit de 6 pour la premiére valeur, qui est meilleur que le deuxiéme
chemin, mais il a un cout de 9 pour la seconde valeur, ce qui est pire que la valeur du

deuxiéme chemin. Ainsi, chaque chemin est non dominé par rapport a l'autre.

Toutefois, le chemin v1->v4->v5->v6 a un colt total de (6,4), ce qui est mieux que le chemin

avec un cotit de (6,9). Par conséquent, ce nouveau chemin domine le précédent.

ITI. Recommandation transporteurs:

Une fois les solutions construites (itinéraires et moyens de transport), la procédure de
recommandation sociale commence. Cette derniere passe par les étapes suivantes :

e La collection des appréciations des utilisateurs sur les transporteurs. Pour cela, nous
demandons a I’utilisateur de noter lui méme les transporteurs a partir d’une échéle de

note fixée de 1 4 5.
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e Pour prédire la pertinence d'un transporteur pour un utilisateur, nous calculons donc la
moyenne des notes données aux transporteurs par les utilisateurs en prenant en
considération le type de marchandise. Pour ce faire, nous avons choisi la formule de
calcul de la moyenne de notation toute en attribuant un poids a la note de 1’utilisateur
selon son nombre de participations sur la plateforme. Ce poids est appelé poids
d’expérience.

e Classer et afficher le top trois des transporteurs susceptibles d’intéressé 1’utilisateur.

L’exemple suivant illustre notre processus de recommandation ou 1’expérience indique la

fiabilité du client selon le nombre de missions qu’il a demandé a effectuer :

Expérience | Transporteurl Transporteur2 Transporteur 3
User 1 25% 1 3 4
User 2 50% 2 1 2
User 3 75% 2 4 4
User 4 100% 3 5 5

Tableau 3.2 Notation des utilisateurs

A vpartir de ce tableau, on va calculer la note transporteur selon 1’expérience de

I’utilisateur avec la formule suivante :

notefzple = NOteqjjent * €XpeErience jjent

User 1

User 2

User 3

User 4

Note fiable 0.25

13

Tableau 3.3 Notation transporteur 1 selon 1’expérience des utilisateurs

Ainsi, la note moyenne pour chaque transporteur sera comme suit :

Transporteur 1

Transporteur 2

Transporteur 3

Note moyenne

1.43

2.31

Tableau 3.4 Notes moyennes des transporteurs

En conclusion, le meilleur transporteur est Transporteur 3.
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IV. Conception du systeme d’informations du SGRTM

Dans cette section, nous allons apporter plus de détails a notre solution en clarifiant les
aspects techniques. Pour ce faire, nous avons utilis¢ UML (Unified Modeling Language) qui
représente un langage visuel constitué d’un ensemble de schémas, appelés des diagrammes.
Ces diagrammes donnent chacun une vision différente du projet a traiter. UML nous fournit
donc des diagrammes pour représenter le logiciel a développer : son fonctionnement, sa mise
en route, les actions susceptibles d’étre effectuées par le logiciel, etc. Dans notre travail, nous

avons utilis¢ les diagrammes de cas d’utilisation, de classe, d’activités et de séquences.

IV.1 Diagramme des cas d’utilisation

Notre systéme possede quatre acteurs qui sont : L’administrateur, le client, le visiteur et le

transporteur. Ces derniers sont décrits dans le tableau suivant :

Acteur Role

Gere les comptes utilisateurs notamment
Administrateur leurs inscriptions (Confirmation/Refus)

Une fois connecté, le client effectue des
Client recherches d’itinéraire afin de valider sa
demande transport, comme il peut gérer son
espace personnel (informations/demandes)

Visiteur Effectue des recherches d’itinéraire, sans
avoir le droit de valider une demande

Gere son espace personnel qui se résume a la
Transporteur modification des ses informations, la gestion
des demandes clients
(accepter/refuser/signaler I’achévement) et la
gestion de ses moyens de transport

Tableau 3.5 Identification des acteurs

Chaque acteur déclenche les fonctionnalités représentées par les cas d’utilisation sur la figure
3.4
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Figure 3.4 Diagramme des cas d’utilisation général
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Cas d’utilisation Acteur Description
L’acteur introduit les
informations de recherche et
les critéres, selon ces derniers

Rechercher itinéraire Visiteur / Client / les itinéraires et les moyens
Transporteur / de transport seront affichés
Administrateur tout en recommandant le top
trois des transporteurs
Le client choisi un itinéraire
Clisi et un moyen de transport et
i .
enfin il confirme la demande
Gérer les demandes de
Le transporteur recherche les
transport 5 .
Transporteur demandes pour qu’il puisse
P les confirmer ou les refuser
Le client confirme la
. .. . réception de la marchandise
Gérer les missions Client
Le transporteur signale
I’achévement de la mission
Transporteur
Gérer le compte Administrateur / Client / L’acteur pourra modifier ses
Transporteur informations personnelles
Gérer les moyens de Administrateur / L’acteur pourra ajouter ou
transport Transporteur supprimer un moyen de
transport
Gérer les comptes utilisateurs Administrateur L’administrateur valide ou
refuse une demande
d’inscription
Tableau 3.6 Description cas d’utilisation général
i
ey :j——_-_———\%___‘_ﬁ__ e S S
élien‘t ‘\“——\H_ " Rechercher une demande de transpori;_:)
— -
/ P
,_// (T_Su—pprimer une demande de transport
~/’ -
= T
9 5 e <<extend>> .-

Fas et s v il s

Confirmer/Annuler la demande de transport =

Transporteur

Figure 3.5 Diagramme des cas d’utilisation gestion des demandes
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Figure 3.6 Diagramme des cas d’utilisation gestion des missions

IV.2 Elaboration du Diagramme de classes

Le diagramme de classes est considéré comme le plus important de la modélisation orientée
Objet. 1l s’agit d’une vue statique qui on ne tient pas compte du facteur temporel dans le
comportement du systéme. Le diagramme de classes modélise les concepts du domaine
d’application ainsi que les concepts internes créés de toutes piéces dans le cadre de

I’'implémentation d’une application

IV.2.1 Régles de gestion :

e un client peut faire une ou plusieurs demandes de transport. Ces demandes doivent
étre confirmées par le transporteur pour qu’elles deviennent des missions ;

e une mission concerne un et un seul transporteur, et nécessite un seul moyen de
transport ;

e le transporteur peut accomplir plusieurs missions ;

e un transporteur posséde un ou plusieurs moyens de transport. Chaque moyen peut
transporter un seul type de marchandises ;

e une mission concerne un itinéraire bien défini. Cet itinéraire est un ensemble des

trongons spécifiés par ville de départ et ville d’arrivée.
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IV.2.2 Le passage vers le modéle relationnel :

Le modele relationnel représente depuis plusieurs années la tendance principale du marché
pour I'implémentation des bases des données, la raison est que ce modéle est fondé sur les
bases mathématiques qui facilitent sa manipulation. Lors d’une conception d’une base de
données relationnelle I’étape principale consiste a définir un bon schéma relationnel (dont les
relations sont en troisiéme forme normale). C’est & partir du diagramme de classe qui décrit
le modele objet des données de notre systéme et a 1’aide de certaines régles de passage, que
nous déduisons le schéma relationnel suivant :

Trongon (id_troncon, id_ville_depart*, id_ville_arrivee*, distance, durée_moyenne)
ville (id ville, longitude, latitude)

Mission (id_mission, id_demande*, id_transporteur*, id_moyen*, date, note)

Moyen_transport (id_moyen, matricule, capacité, disponibilité, cout)

Transporteur (id_transporteur, nom, prénom, date-naiss, email, adresse, passe, num_tel)

Client (id_client, nom, prénom, date-naiss, email, adresse, passe, num_tel, fiabilité)
Compte (email, passe, etat)

Type marchandise (type)

Demande transport (id_demande, etat, id_client*)

Assigner (id_moyen, id transporteur)

IV.3 Diagramme d’activité

Les diagrammes d'activités permettent de mettre l'accent sur les traitements. lls sont donc
particuliérement adaptés a la modélisation du cheminement de flots de controle et de flots de
données. Ils permettent ainsi de représenter graphiquement le comportement d'une méthode
ou le déroulement d'un cas d'utilisation. Dans ce qui suit, nous allons décrire le processus de
gestion et recommandation du transport de notre systéme en utilisant un diagramme d'activité

générale.
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ou le déroulement d'un cas d'utilisation. Dans ce qui suit, nous allons décrire le processus de

gestion et recommandation du transport de notre systéme en utilisant un diagramme d'activité

générale.

{ Chaisir un intinéraire et un moyen de bansport)"r’

i

Client Systéme Transpartsur
(\_ R 8 3 S
Recherche itinéraire ) L Recevair la requéte )

/

S

(Trouver les moyens de transports adéquats)

@asser lesitinéraires selon les critéres)

i

(Calwier les couts selon les différents moyens trouw’s)

(Afﬁcher les itinéraires et les moyens de transparts selon les lranspwteurs)

Recommander des transporteurs

e (Envoyer lesinformations de la demande de transport)

({ Effectuer une demande }

Hotification de refus (message)!

Hotification d'acceptation (message)]

Signaler | achévement (message) .

Confirmer réception marchandises

e, v ] _._;{Cmsuker la demande de transporﬂ

refuser | demands

Figure 3.8 Diagramme d’activité générale
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1V .4 Diagrammes de séquences

Les diagrammes de séquences sont la représentation graphique des interactions entre les

acteurs et le systéme selon un ordre chronologique dans la formulation UML.

Dans notre cas, I’environnement se constitue d’une base de données, qui contient les
informations sur les clients et les transporteurs ainsi que des informations sur les opérations

de transport et les marchandises, etc. Les principaux diagrammes de séquences sont décrits

comme suit :
)
Paae accuel Page inscription Table utlisateur
; 3% ) \ 1 1
Visteur ; !
1+ cliguer inscription() i i
2. rediiger{) E

1

3+ Affcer I fornue viérge()

4 remplr formulaire)

5. shnsaire()

8 insérer()

nscription en attente()

ERSEN RN AN KRR - 4
2 L e IR o i £ o e o i s e e s s s

B e el D

l:r 7+ afficher message

Figure 3.9 Diagramme de séquence d’inscription d’un visiteur
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F 3
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41 sauthentifier)

‘}—L——]——l
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w
e e | o e s
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F

7urésulat])

=
=

1
1
1
1
1
1
1
1
Ll
!
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
i
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
I
1
I
1
1
1
L

8. rediger()

1
1

H

Dans le cas ou
les identifiants
sont corrects

Dans le cas ou les identifiants ne
sont pas corrects

F 3

9 afficher message f‘tdenﬁﬁants incarrects"()

=]

Figure 3.10 Diagramme de séquence de connexion d’un utilisateur
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Ecpace personnel Table utilsateur
Administrateur : |
Comnexion 3
E 1:nsarption_attente{) N i
] Ll |
E L 2: rechercher compte en attente de valdation() Y
E U‘ 31 resultats() T
Loop. )E E E
At; ) ! |
; 41 valder() i }
: Lo |
] |_ 5. changer etat compte() o)
E f: refuser( i %
: "L 7+ supprimer insarption() N
i FU

Figure 3.11 Diagramme de séquence de validation d’inscription
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Chapitre III
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Figure 3.13 Diagramme de séquence de Recherche, Confirmation/Annulation d’une demande
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O

i‘ Espace personnel Table mission
ik
Transporteur
Connexion

T T
] 1
[ 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ 1
1
[

2 1 rechercher les missions()

3 résultats)

11 rechercher()

Loop l J

4 confrmer()

5 1 mission achevée()

Figure 3.14 Diagramme de séquence de Recherche, Confirmation d’achévement d’une
mission

V. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons effectués 1’étude conceptuelle de notre systéme, ainsi que les
grandes fonctionnalités et leurs techniques d’implémentation. Grace a cette étude nous

pouvons maintenant passer a la réalisation de notre systéme.
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

Introduction

Nous arrivons maintenant a la phase de réalisation qui permet I’implémentation de la solution
retenue au niveau des phases précédentes. Dans ce chapitre, nous commengons par donner
une bréve description de l’environnement. Ensuite, nous présentons [’architecture de
I’application et illustrons son implémentation par quelques captures d’écran représentant les

fonctionnalités offertes.

I. Présentation des outils de développement:

Pour implémenter notre systéme nous avons utilisé les outils suivants :
I.1 Choix d’Eclipse J2EE comme environnement de développement JAVA :

Eclipse est un environnement de développement (IDE) historiquement destiné au langage
Java, méme si grdce a un systéme de plugins il peut également étre utilisé avec d'autres
langages de programmation, dont le C/C++ et le PHP. C’est un outil pour les développeurs
Java qui sert a la création d'applications Web et Java EE, constitué d'un Java IDE, outils pour
Java EE, JPA, JSF Mylyn, EGit et autres. Eclipse couvre tout le cycle de vie du
développement d’une application, allant de la conception a la programmation, le débogage,

I’optimisation et enfin le déploiement.
I.2 Choix d’Apache Tomcat comme serveur :

Apache Tomcat est un conteneur web libre de servlets et JSP Java EE. Issu du projet Jakarta,
c'est un des nombreux projets de 1’Apache Sofiware Foundation. 1l implémente les
spécifications des servlets et des JSP du Java Community Process, est paramétrable par des
fichiers XML et des propriétés, et inclut des outils pour la configuration et la gestion. Il

comporte également un serveur HTTP.
I.3 Choix de MYSQL Server comme SGBD :

WampServer est une plate-forme de développement Web sous Windows pour des applications
Web dynamiques a I’aide du serveur Apache2, du langage de scripts PHP et d’une base de
données MySQL. Il posséde également PHPMyAdmin pour gérer plus facilement vos bases

de données.

Nous I’avons choisi pour notre application car il compte de nombreux avantages :
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° Il gere de maniére fiable une grande quantité de données dans un

environnement multiutilisateurs

* Plusieurs utilisateurs peuvent accéder simultanément aux mémes données.

°* Empéche tout accés non autorisé et fournit des solutions efficaces pour la

récupération des données apres incident.

Cet outil fournit un analyseur de données OpenStreetMap pour les transformer en un noeud-

arc adapté pour les applications de routage.
1.4 Tristramg/osm4routing :
L'entrée est un fichier XML OpenStreetMap. Le fichier peut étre lu :

e 4 partir d'un fichier .osm
e 4 partir d'un fichier bzip2
e 2 partir d'un fichier gzip

La sortie peut étre :

e un fichier CSV
e Dbase de données (postgres, mysql, sqlite, postgis)

A 1a fois en production on obtient deux fichiers/tables :

e Les nceuds qui symbolisent les villes contenant :
- Id ville (64 bit entier)

- Longitude (décimal réel)

- Latitude (décimal)

e Les arcs qui symbolisent les trongons reliant les villes contenant :

- Id_trongon (64 bit entier)
- ID de nceud source (64 bit entier)
- ID de nceud cible (64 bit entier)

- Longueur (réel en metres)
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II. Description détaillée de I’architecture du SGRTM

La figure 4.1 donne une description détaillée de notre SGRTM en décrivant les différents

modules utilisés dans ce dernier.

SGRTM

. Transporteur
Client ey
lop 3 Sociere
Recherche itinéraire {Hipsterdj) Recommandation sociale

Figure 4.1 Description détaillée du SGRTM

II.1 Module recherche itinéraire

Le module recherche itinéraire est utilisé dans le but de résoudre le probléme de cheminement
c'est-a-dire rechercher les plus court chemins dans les deux cas unicritére et bicritéres. Pour

cela, nous avons utilisé I’ API «Hipster4;j - version 1.0.0-rc2».

I1.1.1 API «Hipster4j - version 1.0.0-rc2»

L’objectif de Hipster4j est de fournir une librairie flexible et facile a utiliser, de recherche
heuristique pour Java et Android. Hipster4j s’appuie sur un modele flexible avec des
opérateurs génériques qui permettent de réutiliser et de modifier le comportement des

algorithmes d’une maniére facile.
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La version actuelle de la bibliothéque est livrée avec les algorithmes de recherche les plus
utilisés : L'algorithme de Dijkstra, Bellman-Ford, A étoile (A*), Martins (L'algorithme
d'étiquetage pour le probléme du plus court chemin multi objectifs).
Comme la recherche des plus courts chemins comprend deux cas différents selon les criteres,
on a choisi deux algorithmes parmi 1’ensemble des algorithmes proposée par cette Api :

e Dijkstra pour la recherche du plus court chemin unicritére.

® Martins pour la recherche du plus court chemin bicritéres.

II.1.2 Justification du choix :

Il existe des librairies Java implémentant les algorithmes de recherche (tél que Dijkstra ou
A¥) avec un modele extensible, flexible et facile & utiliser. En fait, la plupart des librairies
se fient & des structures de graphes ou bien des méthodes d’implémentation récursives ce
qui ne permette pas d’offrir un contréle total sur I’algorithme. Il est trés répandu de trouver
plusieurs projets (comme les librairies de graphes, les bases de données NoSQL, etc.) qui
réinventent constamment la roue & chaque fois qu’ils ont besoin d’utiliser un algorithme

commun de recherches afin de résoudre un probléme concret.

Hipsterdj vise a résoudre ce probléme en fournissant les composantes communes d’un
algorithme de recherche et un ensemble d’algorithmes de recherches classiques préts a étre

utilisés dans n’importe quel type de projet.
II.1.3 Modification apportée :

L’application de 1’algorithme de Djikstra pour la recherche unicritére, inclus dans I’Api de
Hipster4j a été utilisée sans introduire de modifications.
Par contre, pour offrir plusieurs choix d’itinéraire a Dutilisateur nous avons modifié
I’application de I’algorithme de Martins (L'algorithme d'étiquetage pour le probléme du plus
court chemin multi critéres) de la fagon suivante :

e Suppression de la fonction CompareTo (Cost o) :
Nous avons supprimé la fonction CompareTo (Cost 0) dans le but d’afficher tout les chemins,

au lieu d’afficher les chemins non dominés seulement, le code de cette fonction est le suivant :
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public int compareTo(Cost o) {

if (cl <= o.cl && c2 <= 0.c2){
if (c1 < o.cl || c2 < 0.c2){
return -1;

} else if (o.cl <= cl && 0.c2 <= 0.c2){
if (oscl < €1 || a.c2 € €2)¢
return 1;
}

}

return 0;

e L’ajout d’une fonction de classement d’itinéraire :

Pour classer les itinéraires dans un ordre ascendant nous avons implémenté une fonction de

tri, le code de cette fonction est le suivant :

private ArrayList<String> tri_itineraire (ArrayList<String> resultat) {
int k = 1,m=0,n=0,f=0; String x,y;

while (k<resultat.size()-2){

m = Integer.parseInt (resultat.get(k));

f=k+2;

while (f<resultat.size ()){

n = Integer.parseInt (resultat.get (f));

if (m>n) {
x=resultat.get (k-1); y=resultat.get (k);
resultat.set (k-1, resultat.get (f-1));
resultat.set (k, resultat.get (f));
resultat.set (f-1, x);
resultat.set (f, y);

}
f=F+2;
}
k=k+2;
}
return resultat;

t

I1.2 Module recommandation

Le module de recommandation contient les différentes étapes élaborées par I’approche de
recommandation sociale que nous avons appliquée a notre systéme. Les fonctionnalités de

cette approche ont été réalisées a travers des requétes SQL. Par la suite, nous allons détailler

les grandes fonctionnalités de ce module :
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I1.2.1 Collecte des appréciations :

A la fin de chaque mission de transport, le client pourra donner son avis sur cette mission.
Pour ce faire, nous proposons au client une échelle de notation fixée de 1 4 5 afin d’exprimer
son avis sur le transporteur (figure 4.1). Une fois la notation faite, elle est sauvegardée dans

notre base de données pour une prochaine évaluation.

ocuahal ¥

Figure 4.2 L’échéle de notation utilisée dans notre application

I1.2.2 Evaluation des notations transporteurs:

La deuxiéme étape dans le processus de cette approche est d’évaluer les transporteurs en

calculant la moyenne des notes données aux transporteurs par les clients.

Cette étape nécessite Dattribution d’un poids & la note de chaque client exprimant son
expérience afin de donner plus de fiabilité a la recommandation. Ce poids dépend du nombre

de demandes de transport effectué par le client :

Nombre de missions Poids de Fiabilité
0..5 25%
5..10 50%
10.. 15 75%
15.. ou plus 100%

Tableau 4.1 : Evaluation des notes clients

Ainsi, la note attribuée par le client au transporteur est plus fiable lorsqu’il effectue plusieurs

demandes de transports (missions).

A la fin de cette étape, nous calculons la note moyenne attribuée au transporteur par plusieurs

clients en utilisant la formule suivante :

X1W1 + X2W2 + X3W3... XnWn
Total
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Chapitre IV : REALISATION

Ou:
X = la note choisie sur 1’échelle de notation

W= la fiabilité du client
Total= le nombre des clients

Notons ici que le poids de la fiabilité est affiché au client dans son espace personnel comme

illustré dans la figure suivante :

SGRTM

Figure 4.3 Fiabilité du transporteur

I1.2.3 Classement et affichages Top 3 des transporteurs:

Une fois 1’étape d’évaluation de chaque transporteur terminée, nous classifions ces
transporteurs selon la moyenne de leurs notes et nous affichons le top trois des transporteurs

susceptibles d’intéressé 1’utilisateur comme suit :

Top 3 Societe

AT I AR p SR
Rw:.".n.-}-: Sociere RL:.";.':_'::

y 1 7 £ =T
=] onanal 1.475

3 7

2 faitae 1.0

L%

rostom 0.253

Figure 4.4 Classement des transporteurs les mieux notés

III Présentation du prototype (I’application) :

Dans cette section, nous allons présenter le fonctionnement de notre systéme en montrant ses
différentes pages qui sont congues de maniére a étre simples, naturelles pour aboutir 4 une

utilisation facile.
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

ITI.1 Page d’inscription et page de connexion :

Inscriver-vous :

jifmm/saaaa

Figure 4.5b Page d’inscription

Connectez-vous :

i

Connexion

_ Se souvenir de moi

Figure 4.5a Page de connexion
(authentification)
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

Chaque visiteur désirant s'inscrire (nouveau client, nouveau transporteur), remplie la

demande d'inscription. La figure 4.5b suivante représente le formulaire d'inscription.

Pour pouvoir accéder a son espace personnel, chaque utilisateur (client, transporteur) doit

s’authentifier (Adresse email/Mot de passe), la figure 4.5a représente la page de connexion.
IIL.2 Recherche itinéraire multicritéres :

La figure suivante montre les informations & remplir par un client lors de la recherche

itinéraire multicritéres, ainsi que les résultats des itinéraires (avec le bouton détails).

teyab sad SGRTM - Systeme de Gestion et de Recommandation

de Transport de Marchandise

Ville de depart:  Blida ' Clemin K| M
bid-boufoott-Divvoura-birkhaden-ciger @17 Defals.
Ville d'arrivee:  Alger '
bide-boyfrik-dovera-benck-dlea 5|70
Tpe de Marchandise:  almeniaie v bide-bouftr-theria-Tncha-aiger 007 Defais
Poids: 240 Kiogramme v

Date: 33/08/2015 22:02

Critere(s): ~ Distnce.  Temps ¢

Figure 4.6 Page de recherche itinéraire multicritéres et ’affichage des résultats
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

IT1.3 Choix du moyen de transport selon I’itinéraire choisi :

La figure suivante montre le détail d’un itinéraire une fois choisi par I’utilisateur, ainsi que la

recommandation du top trois transporteurs

i [0 Resultat it

HO T o

mandation

rebrab ssad SGRTM - Systeme de Gestion ef de Recon de Transport de Marchan

dise

blida-boutarik~birtouta~birkhadem~alger (44/73)

Ville de depart:  Blida '
Transportenr Moven de riansport Cour (K2
Ville d'arrivee:  Alger ' ouaial goilow 8500
onahal jack-330 12320
Type de Marchandise :  almentaire v . o .
olidia! goiion 3030

Poids : o Kilogramme v v : . X
Envoyerdemande | Revenezen amiere

Date: jimm/aaaa -~

Top 3 Sociefe

Critere(s):  Distance Temps | Rawkine Societe Retine
ig Soci g

: = oston 1.0
rostaii

= g 0253

Cour (M
11230
13300

3100

Deconnecter -

Figure 4.7 Page d’affichage des moyens de transport et la recommandation des transporteurs

II1.4 Compte client :

La figure suivante montre I’espace personnel du client ot il pourra modifier ses cordonnées,

ainsi que I’historique des demandes qu’il a effectué et leurs état actuel (refusée/en

cours/terminée). De plus, le client pourra noter une mission une fois achevée.
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

BY
, [y Compte client x‘,wlotalhostl mysql wamps: X |

& Cf D locahosts )

£ I s

o s s riren

rebrab fssad 1 Quret o S —— — . o
SGRTM - Systeme de Gestion ef de Recommandation de Transport de Marchandise

“Accueil -
Historique demandes :

Nom: rebrab Transporienr .\Iq\'ezzde manspoit Coiir  Finéraire Disimice
olanal fick-330 12320 Dlida~boufarik-birtonta~bukhadem-alger 4

=1
&

Prénom:  isqaq

ghani g0101 3100 biida-boufaik-butouta-bkhaden-alge i
Email : tlient2@mail.com 7
7
Adresse: 9 cite las palmas onalal gonow 3174 blida-boufarik-dovera-benai--alger 46
oualal gonov 3030 blide-boufarik~birtouta-birkhadem-alger 44 i
Passeword ;193
oaial jick-530 12320 Biida-borfoik-birtona~-birhadem-lger 44

=N
&

Téléphone :  ny550066

m — |

Figure 4.8 Page du compte client

IIL.5 Compte administrateur :

La figure suivante montre 1’espace personnel de 1’administrateur ou il effectuera la gestion

des comptes client/transporteur, ainsi que la gestion des moyens de transport.
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

' [4 Espace Aeministrateur XY\ [} Page de conneion xv oy locaifost / mysgl wemps: xvﬂ YouTube

& C @ [ localhoste0sn/sGR

Th_vL.0/Espacehdminjsp

dise

Validez Inscriptions Transporteurs — Transporteurs  Clients  Moyens de Transport

Validation Inscriptions Transporteurs :

Nom Email Adresse Téléphone

kader el ransporteur mnms@mail 114 cite cherifyahya 025545468 v X

Valiclation Inscriptions Clients :

Nom Email Adresse Téléphone

client client client@mail. com 113 cite mkjf 025252825 v X
Figure 4.9 Page du compte administrateur

IT1.6 Compte transporteur :

La figure suivante montre I’espace personnel du transporteur ou il pourra modifier ses
informations, ajouter un moyen de transports, gérer les demandes clients et voir la

disponibilité de ses moyens.
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Chapitre IV : REALISATION, TESTS ET RESULTATS

‘J;Y [} Compte Transpertzur X‘,m Jocathost / mysql wamps: X W\
& C# [ locahosta0m, | vL0/CompteClie . trangy
Coordonnees : Les demandes :

eman

Clien Moveide  Poids Crfrere Date  Iiinerdire Distance
Nom: ouahial asport
Prenom : u
Adresse : -
b
Mail : rans2@mail.com ; —— — P— . -
= =2 gonow b} s 201o-00- biida~boufarif~dovera~denai~alger 0 m
messa 2222:02 N
Telephone : e 2222:02
egiar  jackS30 o remps  2010-00- biida-boufarik-donera-benai-alger 70 X ¢
Password: 0 messaoud 22220
m Vos moyens de transport :
Moven Manicile Capacité Tipe marchandise Disponibiiizé
gonan s 030 aiimentaire [ our | %
Ajout moyen de transport : - i - B
Jjack-330 s 3360 aifineitaire [ our | b
gonow v maticul - prixke) - prix{min T
goiow s 030 alfmertaiie ¥
Ajouter un nouveau moyen
»

Figure 4.10 Page du compte transporteur

L.V Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté I’implémentation de notre systéme. Nous avons
introduit les plateformes et les différents outils utilisés, puis nous avons donné une description
du systéme a travers des fenétres de capture d'écran qui représentent les interfaces de notre

systéme. Nos interfaces sont congues de manicre a étre simples et faciles a utiliser.
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CONCLUSION GENERALE




Dans ce mémoire, nous avons congu et réalisé un systéme de gestion et de recommandation de
transport de marchandises qui met en relation les demandeurs et les offreurs des moyens de
transport en utilisant les modules de recherche des plus courts chemins ainsi que le module
de recommandation de transporteurs.

Pour ce faire, nous avons présenté dans un premier temps les problémes de cheminement
dans les réseaux de transport routiers ainsi que la résolution de ces derniers qui nécessite la
recherche des plus courts chemins selon les critéres choisis.

Ensuite, nous avons introduit dans le deuxiéme chapitre les systémes de recommandation ce
qui nous a permis de voir les différents travaux de recherche sur la recommandation dans le
domaine de transport.

Notre systéme est congu comme une réponse aux problémes posé€s dans le but de trouver les
plus courts chemins satisfaisants les critéres choisis par les clients et de trouver les moyens de
transport qui correspondent a leurs demande & moindre cout tout en recommandant une liste
des meilleurs transporteurs.

Les modules utilisés notamment 1’algorithme de Dijkstra et I’algorithme de Martins ont bien
servi a résoudre le probléme du plus court chemin unicritére et multicriteres, ainsi que le
module de recommandation implémenté suivant I’approche de la recommandation sociale,
permettant d’enrichir notre systéme en offrant un support d’aide a la décision aux utilisateurs
du systeme.

Notre systéme permet de rechercher les plus courts chemins dans les deux cas unicritére et
multicritéres tout en recommandant les transporteurs susceptibles a intéresser le client lors de
la demande transport, ce qui permet de satisfaire les différentes exigences de ce dernier. En
revanche, notre systéme ne prends pas en compte la notion du temps réel c'est-a-dire on ne
peut pas introduire le trafic et les travaux en considération lors de la recherche des plus courts
chemins.

Nous pourrons par la suite améliorer notre systéme en rajoutant des modules qui permettront
la mise a jour automatique des informations requises lorsqu’on calcule la durée d’un chemin,
en prenant en compte le trafic et les travaux se trouvant en temps réel sur les différents
trongons de ce chemin. Nous pourrons aussi rajouter quelques critéres lors de la recherche du

plus court chemin, tél que : le critére de la sécurité ou bien la fiabilité du transporteur.
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