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Optimisation LNS / VNS

■ Contexte de stage

Les méthodes de recherche locale, telles que la Large Neighborhood Search (LNS) [8]
et la Variable Neighborhood Search (VNS), sont des techniques bien connues dans le
domaine des contraintes "valuées" ainsi qu’en recherche opérationnelle. Ces approches
visent à optimiser partiellement un problème en sélectionnant différents sous-ensembles
de variables selon diverses heuristiques, afin de dépasser les limites des recherches
complétes. Elles ont été appliquées dans des domaines variés, notamment le design de
protéines, l’allocation de fréquences et la planification de tournées de véhicules.

Sur des problèmes difficiles, elles permettent souvent d’obtenir la meilleure solution
possible, ou au moins une solution de meilleure qualité que celles fournies par les
méthodes complètes. Des travaux antérieurs ont permis de restaurer la preuve de
complétude [7]. Pour des instances difficiles de design de protéines, des heuristiques de
sélection de variables, basées sur l’exploitation d’informations relatives à leur position
3D, ont également été implémentées afin d’améliorer la résolution [2]. Cette idée est
sans doute généralisable à tout problème combinatoire dont le modèle physique et les
fonctions de coût associées reposent en tout ou partie sur des informations euclidiennes.

Le but du stage est d’explorer le lien entre le modèle physique et le modèle
topologique du graphe de contraintes [6], afin d’accroître l’efficacité de ces méthodes.
Concrètement, il s’agira de concevoir et d’explorer de nouvelles heuristiques de choix
de voisinage, inspirées à la fois par la physique du problème [1],[3] et par la topologie
du graphe de contraintes qui en résulte. Selon les résultats obtenus, l’exploitation de
méthodes d’apprentissage automatique [4] pourra également être envisagée. Après une
phase de familiarisation avec les méthodes VNS et LNS ainsi qu’un approfondissement
bibliographique récent, l’objectif sera d’implémenter de nouvelles heuristiques dans le
solveur ToulBar2. Ces heuristiques seront ensuite évaluées en termes d’efficacité par
rapport à l’état de l’art actuel, en intégrant notamment :

l’exploitation de la topologie du graphe, des heuristiques issues de modèles physiques
appliqués au repliement de protéines, l’apprentissage pour le choix des voisinages.
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■ Compétences attendues

• Bonne maîtrise du langage C++ pour l’implémentation dans le solveur Toul-
Bar2.

• Connaissances en probabilités et en modélisation stochastique.

• Intérêt marqué pour les méthodes d’optimisation et la programmation par con-
traintes.

• Capacités d’analyse et de comparaison expérimentale (benchmarks, évaluation
empirique).

• Curiosité scientifique et autonomie.

■ Contexte et environnement de travail

Le candidat bénéficiera d’une indemnité mensuelle moyenne de 620 €, d’un accès au
restaurant d’entreprise ainsi qu’aux activités proposées par le comité d’entreprise. Le
stage se déroulera au sein du laboratoire MIAT, ou il pourra avoir une interaction
continue et enrichissante avec les membres de notre unité de recherche.

REMARQUE: Le solveur ToulBar2, dans lequel seront réalisés les développe-
ments, est une plateforme open-source en C++ de référence pour la résolution de
problèmes combinatoires modélisés par des réseaux de fonctions de coût. Il s’est dis-
tingué à plusieurs reprises dans des compétitions internationales majeures, notamment
: Max-CSP 2008 et UAI 2008, 2010, 2014, 2022 (inférence probabiliste et satisfaction),
XCSP3 Competitions 2022, 2023 ,2024 et lauréat 2025 (problèmes de satisfaction de
contraintes). Cette reconnaissance internationale garantit un cadre de travail à la
pointe de la recherche en optimisation combinatoire.
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