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1 Contexte

Le trafic aérien cherche a réduire ses impacts environnementaux. Une solution future consiste
a enlever les routes de I'espace aérien pour que les avions puissent suivre leurs trajectoires opti-
males [10]. Ces trajectoires peuvent considérer les impacts environnementaux et économiques.
Cependant, des situations de trafic plus complexes peuvent alors survenir s’opposant a la re-
cherche d’opérations siires et efficaces par les controleurs aériens. Pour différencier de telles
situations, une métrique de complexité est nécessaire pour évaluer la difficulté pour les contro-
leurs a gérer des situations de trafic.

2 Planification du trafic aérien

Le probleme de planification du trafic aérien & grande échelle concerne la gestion siire et
efficace des trajectoires de vol de nombreux aéronefs, en tenant compte de diverses contraintes
et fonctions objectifs [2, 3, 9]. Il est crucial dans le domaine de 'aviation puisqu’il a un impact
direct sur la sécurité et V'efficacité des opérations de trafic aérien, ainsi que sur la satisfaction
des passagers et des compagnies aériennes. Des solutions efficaces a ce probleme peuvent amé-
liorer la gestion du trafic aérien en réduisant les retards, les déroutements, ainsi que I'impact
sur 'environnement. L’objectif est de maximiser 1'utilisation de I’espace aérien et de minimiser
I'impact sur les passagers, les compagnies aériennes et I’environnement. Le probleme de planifi-
cation du trafic aérien prend en compte plusieurs facteurs pour trouver une bonne solution, tels
que : les horaires de vol, la capacité de I'espace aérien, les routes aériennes et 'impact sur 1'en-
vironnement. C’est un probléme complexe et difficile qui nécessite des algorithmes et des outils
de résolution avancés, de type boite noire de grande taille. Ainsi de nombreuses évaluations de
la fonction objectif sont nécessaires. Ce probléme nécessite une métrique définissant la fonc-
tion objectif, pour définir la complexité/difficulté des situations du trafic aérien, économe en
temps de calcul. 11 existe plusieurs métriques [6, 8] pour mesurer la complexité de situations de
trafic aérien, malheureusement elles capturent difficilement I'impact de I'incertitude sur cette
complexité. L’approche des systemes dynamiques [4, 5] est une bonne mesure de 'organisation
d’un ensemble de trajectoires dans une zone d’espace aérien donnée, avec une incertitude sur
le temps. Cependant, cette métrique est tres cofiteuse en temps de calcul, ce qui est rédibitoire
dans notre contexte d’opimisation boite noire de grande taille. Cette recherche mettra en avant
une métrique rapide a calculer et avec une bonne représentation de la difficulté des situations
de trafic aérien. Cette métrique définit un temps total de conflit en fonction de changements de
cap, d’incertitudes de taux de montée et de temps de passage. A un instant donné, on observe
plusieurs possibilités de position de I'aéronef le long de la trajectoire. Pour chaque trajectoire
ces possibilités de position forment ’ensemble des observations a un instant donné. Pour une
paire d’observations dans ’ensemble défini précédement, on intégre la durée totale de conflit



pour chaque changement de cap si I'aéronef est en croisiére, ou pour chaque changement de
taux de montée s’il est en évolution. Cette durée totale de conflit est sommée pour tout instant
afin de donner une métrique de la difficulté de tout le trafic aérien. La taille du probléme incite
l'utilisation de métaheuristiques [1, 7]. L’approche de résolution d’un probléme d’optimisation
par apprentissage renforcé sur les décisions semblent une piste prometteuse. Cette méthode a
été appliquée a d’autres problémes pour une résolution décentralisée.

3 Conclusions et perspectives

Nous proposons une nouvelle métrique de complexité des situations du trafic aérien qui
couvre de nombreuses situations prenant en compte les incertitudes temporelles. L’avantage
de cette métrique est son faible temps de calcul pour une mesure de complexité couvrant
un large éventail de situations de trafic pour lesquelles les métriques de complexité de la
litterature ne sont pas satisfaisantes. Des résultats préliminaires sur I’approche de résolution
par apprentissage renforcé du probleme de planification du trafic aérien seront présentés.
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