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CONTEXTE ET BUTS SCIENTIFIQUES
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Le contexte

Les réseaux de robots autonomes ont capté l’attention de la communauté de l’algorithmique distri-
buée, de l’industrie et des grands média par les nouvelles applications et la rupture technologique qu’ils
promettent. Exploration d’espaces difficile d’accès ou dévastés par une catastrophe, recherche de survi-
vants, décontamination et démantèlement de centrales dangereuses sont autant d’exemples qui montrent
l’intérêt d’essaims de robots autonomes et mobiles ; ils soulignent en outre l’extrême dynamicité et la
complexité de ce modèle émergent.

Lorsque des vies sont en jeu, il est impératif d’avoir les plus fortes garanties de correction possibles
sur les protocoles, c’est-à-dire sur le comportement de l’essaim par rapport à ce qu’on en attend. On
s’intéresse donc à la preuve formelle dans le cadre des robots mobiles, notamment à l’aide du cadre
formel Pactole 1.

De nombreuses variantes du modèle introduit en 1999 par Susuki et Yamashita [2] sont apparues
au fur et à mesure de sa popularité grandissante ; on pourra en trouver les descriptions dans de récents
ouvrages [1]. Nous considérons le modèle de base où les robots sont équipés du même programme (le
protocole) et opèrent selon un cycle Perception-Calcul-Déplacement (Look-Compute-Move). Durant la
première phase, le robot reçoit une perception d’un instantané de l’environnement, exprimée dans son
propre référentiel auto-centré et qui n’a pas forcément les mêmes échelles ou orientations que ceux de ses
congénères (il peut même être différent d’un cycle au suivant). À partir de cette perception uniquement,
le robot calcule à l’aide du programme embarqué une destination (toujours exprimée dans son propre
référentiel). Il se déplace enfin vers celle-ci au cours de la dernière phase.

Le problème

La recherche de survivants dans une zone dévastée ou le monitoring de secteurs difficiles d’accès
sont des cas d’applications vedettes de la robotique, en particulier en essaim. La construction d’un réseau
dynamique par une flotte de drones/robots (à vision limitée) embarquant des relais (eux aussi à portée
limitée) peut assurer la surveillance et la couverture réseau de régions autrement interdites. L’obtention
de la couverture et son maintien sont les propriétés que nous étudions.

Le but de ce travail est de proposer un mécanisme de dispersion, sans collision, de robots à vision
limitée afin d’obtenir une couverture d’une zone prédéfinie. Les contraintes de relief par exemple
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peuvent introduire des masquages ou imprécisions dans la perception des drones. On s’intéressera
donc à différentes hypothèses sur les capacités des capteurs des robots : vision imparfaite où certains
des robots à portée ne sont pourtant pas vus, vision imprécise où les robots ne sont pas détectés
exactement à la position qu’ils occupent. On s’attachera à modéliser voire prouver formellement la
correction du nouveau protocole obtenu.

NOTIONS RECOMMANDÉES :
— Preuve formelle, assistants à la preuve (Coq),
— Algorithmique distribuée.
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