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LE PRINCIPE DE ’OPTIMISATION
Définition. Probleme d’optimisation

Soient n,p € N et un cott f : E — R" défini sur E C RP.
On cherche un élément x € E tel que Vx € E, (i) < f(x).

FIGURE — [Press et al., 2007]
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PROCEDURE D’OPTIMISATION

LES ALGORITHMES GENETIQUES
Les algorithmes génétiques simulent le processus d’évolution naturelle
selon le modéle darwinien (principe de variation, d’adaptation et
d’hérédité) [Goldberg, 1989 ].

Caractéristiques d’un algorithme génétique, dans notre étude :
» Une population est un ensemble d’individus.
» Un individu est une solution potentielle, composé d’'un
chromosome.
» Un chromosome est constitué d’'une chaine de génes.
» Des populations sont générées itérativement via 3 opérations :
La sélection Les éléments les mieux adaptés (fitness) de la
population sont favorisés.
Le croisement et la mutation assurent I'exploration de I'espace
d’états (les différentes combinaisons de valeurs des
genes — alleles).
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PROCEDURE D’OPTIMISATION
LES ALGORITHMES GENETIQUES
Exemple : Application a la maximisa-

tion d’'une gaussienne

Itération 0

30

Remarque. Et FLORSYS ?

» Axes X etY : deux
variables d’entrée
(densités de semis et
interrang)

25

20

Y axis
.
&

» la gaussienne : un
indicateur agronomique
comme le rendement.
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OPTIMISATION MULTI-CRITERES

Dans le cas d'une optimisation multi-critéres, il est rare que
I'optimum soit atteint au méme point.

Un compromis entre ces critéres mene a la construction d’'un front de
Pareto ! [Fonseca and Fleming, 1993].

Exemple : Application a la sélection de traits

1 espéce/variété

Et si on a plusieurs objectifs? oo
P jectifs =1 combinaison de

caractéristiques

-Phénologie

-Morphologie aérienne
-Morphologie racinaire
-Acquisition des ressources

Réponse a I'environnement

bjectif 2 (ex. Abei[les)‘

Front de pareto

(]
. .Objectif 1 (ex. Production) ‘

©N. Colbach, 2018

1. Ensemble de solutions non dominées : on ne peut pas améliorer un critere sans
détériorer l'autre.
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COMMUNIQUER AVEC FLORSYS

PRINCIPE

‘ Procédure ‘
d’optimisation®

=1

Xo

Modification des
fichiers de
configuration®

Comparaison du
résultat! avec
'objectif

Exécution de
FlorSys

! Indicateurs agronomiques moyennés sur la simulation
2 itk.dat; florsys.dat
3 Algorithme génétique
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PROBLEMATIQUES

Quel est I’état/la variable a optimiser ?

1. A un ensemble de cultures et d’itinéraires
techniques donnés, on essaye d’optimiser un
systeme de cultures.

2. La durée des rotations culturales est de 3 ans.

Quel est le cofit?

1. La production énergétique (MJ/ha).
2. Loffre trophique aux abeilles par les adventices.
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EXEMPLES D’APPLICATION

RECHERCHE DE SYSTEMES DE CULTURES

Optimisation ITK - Front de Pareto trouveé
Itération 22

Ressource trophique pour les abeilles

‘ LBB_p

FBB_p
w0 e
BBO
LBC_p
3s BBO_p
c8o
30 FBC_p
coB
= COB_p
°
BOO_p
2o c80_p
BBO_pH+|
PEO® ¢ ¢ |
BBP.
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o
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BILAN

Pour résumer :

» Les heuristiques sont adaptées pour faire de 'optimisation avec
FLORSYS.

» Il est possible d’établir des systéemes de cultures a partir
d’algorithme d’optimisation.
= Une preuve de concept a été faite !

A venir :
» Gestion des contraintes fixées par des agriculteurs (précédents
culturaux, machines disponibles sur I'exploitation, ...).

» Prise en compte de la situation de production (contraintes
pédoclimatiques, filieres disponibles, ...) ?
L
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QUESTIONS

Merci de votre attention.
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