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Figure 1 – a. illustration du simulateur 3D b. schéma de scénario.

Problématique

Cette thèse s’inscrit dans le cadre du projet NINSAR, du PEPR Agroécologie &
Numérique, qui vise à étudier et expérimenter le déploiement de robots mobiles
agricoles pour réaliser des opérations culturales sur des parcelles agricoles. Cela
peut concerner des tâches de semis, de désherbage ou de récolte. Mais dans le
projet NINSAR, il s’agira aussi de déployer des robots pour collecter des données
en particulier en passant près de capteurs enfouis dans le sol (technologie RFID),
cf. Figure 1.b. Enfin, le monitoring des missions sera réalisé par un ou des drones
survolant les parcelles, et donc participant aux missions. 

La thèse se focalise sur la planification hors-ligne des opérations des robots afin
qu’ils  réalisent une  couverture des parcelles dans un  temps minimum et une
consommation énergétique optimale. Certaines opérations culturales demandent
le déploiement de deux ou trois robots  en formation dans un champ, c’est une
forme  de  coopération  qui  devra  être  proposée  dans  le  calcul  des  plans  de
couvertures.  Par  ailleurs,  des  sources  d’énergie  étant  présentes  en  certains
points de l’environnement, les plans des robots devront intégrer le besoin de
recharge régulière. Si l’essentiel de l’étude sera menée en simulation (cf. Figure
1.a),  les  algorithmes  devront  être  définis  pour  être  déployables  par  les
partenaires  avec  les  robots  réels  du  projet.  Des  échanges  avec  les
expérimentateurs permettront de faire évoluer les solutions proposées.
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Méthodologies et objectifs

La planification de chemins multi-robots est un sujet qui a été largement abordé,
et  la  thèse  commencera  par  un  travail  d’état  de  l’art  sur  les  différentes
approches  existantes  (eg.  [1,2,3,4]).  Ensuite,  il  s’agira  de  modéliser  les
spécificités  du  problème  posé  ici,  qui  présente  des  contraintes  particulières
comme  le  besoin  de  tenir  compte  des  points  de  recharges  électrique,  la
variabilité des robots (terrestres ou aériens, fonctionnalités différentes) et des
sols  (traversabilité  variable),  et  le  maintien  de  connectivité  entre  robots.  La
modélisation  du  problème  reposera  sur  une  carte  sémantique  2D,  celle-ci
alimentée par une base de données (fournie par les partenaires) et les mesures
réalisées par les robots lors de leur déploiement sur les parcelles.

Le coeur  de la  thèse  consistera  a  développer et  adapter  des  algorithmes de
planification en privilégiant des outils tels que :

- l’algorithmique sur les graphes pour la planification de chemins de couverture
multi-agents hors ligne (centralisée), fondée sur des méthodes exactes (eg. [4]
[9]) et heuristiques (e.g. [6]),

- le partitionnement de l’environnement en parcelles équivalentes – ou temps de
traitements  équivalents  – en  adaptant  des  approches  heuristiques  comme
l’algorithme DARP [7],

-  l’allocation  de  tâches,  en particulier  de  coopération,  entre  robots  pour  leur
permettre de réaliser des opérations culturales variables pendant leur mission.
On pourra considérer des approches exactes comme présentées dans [5] et [8].
L’une des originalités fortes de cette thèse sera de combiner  planification de
chemins de couverture et allocation de tâches multi-robot.    

La simulation 3D de scenarios réalistes permettra d’évaluer et de faire évoluer
les solutions développées (on exploitera un simulateur reposant sur GAZEBO et
fourni par le partenaire INRAE). Une fois montrée l’efficacité des solutions, elles
seront évaluées avec des robots réels par les partenaires du projet NINSAR. Dans
ce cadre, il sera demandé de participer à des campagnes d’expérimentation avec
les partenaires.

Profil et compétences recherchées
Le/la  candidat/e  disposera  d’un  niveau  Master  2  ou  équivalent,  en  IA  et/ou
Robotique.  Une expérience en planification robotique,  simulation robotique ou
optimisation sous contrainte sera un plus.

Candidature : 
Contacter par courrier électronique Olivier Simonin (olivier.simonin@insa-lyon.fr) 
avec :
- un CV
- tout document susceptible d'appuyer la candidature.
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