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1 Introduction

1.1 Contexte

Depuis quelques années, les recherchesdsar groupes de robots awdmganisées se
développent rapidementarcils ont beaucoup d'avantages. Tout d'abord, les systemes de
groupe de robotautoorganiségpeuvent étre utilisés pour augmenter l'efficacité du systeme.
Un groupe de robotsutcorganiségpeut mieux remplir une ission en termes de temps et de
gualitéqu'un seul robobu un groupe de robots sans la coopération. De plus, l@osotiun

groupe de robotautaorganisésst plus facile et bon marché que dans le cas construisant un
seul puissant robot. Aujourd’hui, des recherches sur les groupes de aotmaigganisées

sont appliquées dans beaucoup de domaines tels que l'industrie, le militaire, la robotique de
service, la recherche des systemes biologiques... Reunplir une mission, des robots
doivent souvent coordonner leurs déplacements afin ddtie efficace pour créer les
formations spatiales. Des algorithmes employés utilisent généralement des informations sur
la localisation des robotsu les perceptions précises de capteurs de distance comme la vision
sonar.. Cependant, dans le cas de tsbqui ne sont pas équipés de capteurs précis tel que
dans le cas des robots sont équipés seulelaatrte Wifi, il est difficile a appliqueces
algorithmes. Dans ce cas, il faut chercher d'autres solutions.

1.2 Objectif

L'objectif de ce TPE est d'@ier les moyens de faire adopter des formations aux robots en
utilisant la puissance du signal wifi et la topologie du réseau. Chaque robot est équipé d'une
carte WIFI. La carte Wifi est utilisée tout d'abord pour communiquer entre des robots. Elle
ed ausi utilisée pour retirer la puissanda signal Wifi de lienertre des robots. En basant

sur cette puissangcdes robots peuvent estimepéu prés la distance entre eux et déterminer

des comportements convenablPsns ce cas, la construction de la formaon doi t sdéap

principalement sur les données WIFI.



2 Adoption de formations spatiales d'ungroupe de robots a partir
du Wifi

Pour activer plusieurs robots a coopérer et de gagner des fonctionnalités supplémentaires sur
les singles robotsplusieurs techniques difficiles doivent étre surmontés. Ces consistent
notamment gpermettrele fiable interrobot communication, créer groupe architecture qui
permet la coopératiosouhaitée concevoir un logiciel architecture d'appliquer le groupe

l'architecture, fournir une interfacd'utilisateur a commande robots, et prévoyant une
méthode de coordination actions de robots

2.1 Architecture de centralisation et décentralisation

La méthode pour la coordination entre des robots dépend vraimentdetatdtde groupe du
systeme de multi robots. Des architectures différentes permettent des algorithmes de
coordination différents. Il y a deux types principaux de l'architecture de groupe. Ce sont
l'architecture de centralisation et l'architecture de déalesdtion. Dans l'architecture de
centralisation, il existe un seul agent qui contréle des robots tandis que dans l'architecture de
décentralisation, le contrble elvisé entre des robots.

2.1.1 Architecture de centralisation

Dans l'architectureentrdisée un seul agent a l'information sur tous les autres robots et il
contrble tous les autres robots. Dans ce cas, lI'agent central a l'information compléte sur le
systeme, un algorithme centralisé donc est sélectionné. Les avantages de cette arelsitecture
simple et facilea implémenter. Cependant, cette architecture est souvent difficile a élargir
parce qu'un seul robot doit étre responsable de la communication et le traitement de contrble
pour tous les autres robots.

De plus, si le robot central esti®ué(enpanne)e systeme est échoué.

Coordonne
robot 0..N

O

© O OO0

Robot 1 Robot 2 Robot 3 Robot N

Figure 1: Architecture centralisée
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2.1.2 Architecture de décentralisation

Dans | 0 a décentraliséela tesponsabilité de contrble elistribuéeet chaque agent
utilise local détection et local communication pour le contréle. Cette approche permet de
faciliter élargir le nombreéle robots et avoir la capacité de la tolérance de panne.

Coordonne Coordonne

robot 1 robot 0

' Coordonne
robot 3
O Robot 0
Coordonne Coordonne

Robot | robot 2 robot 4

Robot 2 Robot 4

Figure 2: Architecture décentralisée

2.1.3 Architecture hybride

A clte de ces deux architectures, i exi ste
dans | aquelle on maximise | a coordination de

Coordonne
robot 0,1

' Coordonne
robot 2,3.4
O Robot 0

Robot 1

Robot 2 Robot 4

Figure 3: Architecture hybride
7



2.2 Approches pour cdndler la coordination entre des robots

Gr ©ce | 6architecture de groupe du syst i
coordination entre des robots, dans ce rapport je fais une comparaison entre trois approches
principal es. Ce s olowter «| | 66aapppprroocchhee c¢¢l esmatdrew c tf uor
| 6approche ™ base de comportements.

2.2.1 Approche « leader follower «

Dansl 6 approche ¢ |es elbtsde ld forndtianvs@vent un robots nommé

«leader ». Le leader est supposé avoir une predéfinie trajeddains. cette approche, le

leader est souvent plus capable que les autres rdbetss t r aj ect oi res dobau
calculés parlerobai | eader 6. Le | eader donne des co0mme
communication.

Les avantages de cette approche sont la simplicité du contréle. Le controleut-divdeu

d®t er mi ne uni gquement deastresroboipne suivennoeeeddsr. du | e
Cependant, cette approche contient aussi des désavantages. Premiérement, si le leader est en
panne,la formation estchouée De plus,cette approche ne profite passdavantages du

systeme distribué. Un autre désavantage de cette approdbaresique de la formation de
rétroaction. Cela signifie que si le follower « est incapable de suivre le leader par une

guel conque raison, cet ®v®nement noaffecte p
Undesexemplsappl i qu® oll @ampn co@tea b 6 deKporebShahei8].

Dans cet article, Koo et Shahruz a proposé une méthodeiater un groupe de véhicules

aériens sans pilote (UAV) dans une formation désirée. Le chemin de chaque UAV

est calculé par le leader, qui est plus capgbked'autres. Seul le leader a des caméras et des
capteurs. linforme aux autres UAYvia un canal de communicatiole s t r aj ect oi r e
doivent suivre.
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Cette approche est aussi app¢elo® |lobneeprp rvacrhteu ed
| 6approche ¢ structure virtuelle ¢ |1 est S
traitées comme un objet rigide. Tous les robots de la formationiement une position fixe

g®om®t rique relativement aux autres. Dans ¢

robots désignés comme le leader, toutefois, le maintien de la formation et de ses controles de
déplacement estentralisé Chaque robot ¢séquipé un contréleur de déplacement. Un
contr6leurcentralised e f or mati on synchronise | es d®pl ac
d®pl acement de toute structure virtuelle.
communication continue entre lesbpots et le systéme qui synchronise les déplacements de
robots. La synchronisation doit étre sans interruption.

La force de | dapproche ¢ structure virtuelle
la formation. Il est presque aussi facile qué appr oc he ¢« Uneaard aantageo!| | ow
de cette approche est | 6homog®n®i t® de | a p
structure virtuelle ¢est qubelle doit utilis
Undes exemplesapp qu® | 6approche Ostr ucKatHaneTanvet rt u el
M. Ant h o 1f9) Danscetiarsicte, lls ont construit un systeme poursuite des positions

des robots et donner des commandes de contrdle en utilisant des camérasqrwer dbs

robots et unepasserelle pour comuniquer avec des robots et donner des commandes de
controle.
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2.2.3 Approche a base de comportements

Léapproche 7 ebmesnd sdea oR®d Mp asdlseniatppnsrdes amdndaaxp r s
En fait, cette méthode est une simplification des solutions qui existent dans la nature. Cette
approche impliqgque | a pr opussemaga tapidementditsonr ob o't
environnement. Fondamentalement, un contrétBubase de comportements est composé
doun ensemble de composants modul aires, apec
parallele. Un comportement est un droit de contrdle pour assurer les contraintes en vue
doatteindre et d e ma compodement recoitnles anformations dd . Ct
capteurs ou dbéautres comportements et fourni
| autre comportement. Par exemple, un compor
une commande sur le robot dmitner & gauche ou a droitedsis capteurslétectent que le

robot se déplace directement vers un obstacle. Un autre exemple, un comportement de

mai ntenance de | a formation peut envoyer un
sb6appr oc h e esentie celrobat et kg asitteasont changées.
Les avantages de <cette approche est qguodel | e

rétroaction de la formation. Il est implicite que les fonctions de contrptennent
généralement en compte les distances entre les robots. Ensuite, un autre avantage de cette
approche est le contrble distribué. Le systefaeilite élargir le nombre de robots et avoir la

capacité de la tolérance de panne.

Le désavantage de cette approehet | a di fficult® de | danal yse
la stabilité est également difficile.

Un des exempl es aabpsp tHeicgmp®tente@ss p pl d@alper oche de
Hy b i na tDans @et article, ils ont proposé une solution ptarcoordination de
mouvement des plusieurs robots. Selon le point de vue de cet article, chaque robot a plusieurs

facesd 6att achement gui per met dabuattrteasdehsgdenbsintt s
comme le modélenoléculede cristal. Des robots sont aussi équipés des comportements
principaux tels qu& mai nt enir | a formati oné6, O®viter de¢

r ob ot s €etteapprbBcha) des robots utilisdatcapteur local de vision.
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Figure 6: Approche & base de comportemén®v i t er | 6obstacle statique et
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2.3 La particularité du probleme a résoudre et le choix d'approche pertinente

2.3.1La particularité du probleme a résoudre

La plus part ds algorithmes employgsour faire la formatiorutilisent généralement des
informations sur la localisation des robots et les perceptions précises de capteurs de distance
ou de déplacemenfg][8][9] [10]. Avec des informations sur la localisation des robots et les
perceptions pi@sestels que lacaméra,l e s o m geue faciement déterminates
parametres principaux pour contréler la formation des robots tels gque di st ance et
relatif entredesrobots Cependant, dans mon TP, constructionde la formatio doit

s'appuyer principalemersur les données WIFAvec la puissance du signal Wifi, il est

di fficile © d®terminer pr ®ci s ®meanceq ulbaa vdeics t a
la puissance du signal Wifi, on peut seulement estimer dinectea pres peu de la distance

entre des robot<ependant, la valeur de la distance entre des robots dépend vraiment sur le
bruit du signalwifi. En basant sur le résultat de calcul de William, étudiant de la promotion

13, sur des robots réels entreplaissance du signal Wifi et la distance entre des robots, on

peut facilement trouver que la relation entre la puissance du signal et la distance entre des
robots ne sont pas I|linaire et | a pr®cision n

I b |
Comparaison '

ﬂ T 1 1 1 1 T
D (] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Plot Area h
-20
B —+—Robot 0_1
=
=1 —=—Robat_1_0
il
= Robot_2_3
=
=1 Robat_3_2
=] _..1;!\ el FLoo —
_E[] .
Distance {cm) _
- o

Figure 7: La relation entre lapuissance du signal Wifi et la distance entre des robots
(calcul ® sur | es robots r®els ~ |61 FIl)
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2.3.2 Le choix d'approche pertinente

En raison dda particularité du problemerasoudreon ne peut pas appliquees approches

telles quél ¢tbhappbowehéd et | 6 app.rune bpproclies t r u c 1
acceptable est | 6approche qui base sur | dar ¢
comportement et le réseau Abc. Des formations spatiales dans cette approche
correspondendux topologies du réseaB.ar exe mpl e, |l a formation d
" Il a topologie de Obusd6, |l a formation do®t oi
de cercle correspond a la topologie de cercle...Pour construire des topologgss,tgeitv

d 6 a bppogrdmmer des comportements de base tels qued s 6 approcher 6, 0 ¢

O®viter deEsensuitesappiiqudr ees abr@portements pour le probléme donné.

2.4 La formation spatiale en utilisant un réseau sans fil a t@uverture wifi

Par mi des applications wutilisant l a formati
réseau sans fils] y a beaucoup de rechercheur le probléme de maximisation de la
couverturewifi [11][12]. Ce probléme est appliqué dans plusur s domai nes t e
construction doébun r®seau de communication el
| 6expl.or aDamsan ce cas, on soOint ®r essGestau pro
adire, nous sommes intéressés au réseau qui maximise la zone couverte par Wisiignal

déoun groupe des robots Wifi

Figure 8: La couverture dodédun groupe des robot
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2.4 Travaux a faire dans la partie pratique

Le sujet de mon TPE est agsgrand, il y a beaucoup de choses a faire. Cependant avec le
temps limité du deuxieme semestre, dans la partie pratique, je fais plus attention a quelques
taches suivantes

1 Etudier le simulateur PlayérSt age. Ce si mul ateurnciger a ut
pour la partie pratique.

T I mpl ®menter des comportements de bas du |
O®viter des obstacl esdé

T I mpl ®menter une application qui applique
Pr®ci s®ment , dod dwsprobldmé demepimigtioa dda aduverture
déun groupe de robots sans fil
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3 Implémentation des comportements de base 's‘approcher' et
's'éloigner’ en utilisant le simulateur ' Player/StagéGazebd

3.1 Introduction sur le simulateur 'Player/Stag&azebo

Player/Stag&sazeboest unavancé simulateur robotique et une pfate r me  déi nt er f a
donne a la fois des outils pour simuler, ainsi que pour communiquer avec un systéme
robotique.Dans | e mod | e du simul ateur 0Pl ayer/ S
principaux. Ce sont Player, Stage et Gazebo. Player est un serveur de composants qui fournit
une puissante et flexible interface a une variété de capteurs et d'actionneurs. Player
fonctionne en créant plusieurs niveaux d'abstraction de hard®ayer permet de faciliter la
programmation en comparaison avec la programmation robotique. Dans la programmation
robotique, le programmeur doit étre responsable a écrire un module paurdes données

des capteurs, un module pour traiter des données obtamuespdule pour générates
commandes deontrole des moteurs.

ser Program
(camera J——
Camera
Sensory
T ,/'1 La=ser Use Data
Acquisition |
Flanner
hACtor
Command :
Generation Desired
. b otion
Serial
Canbus

Figure 9: Le modéle de la programmation robotique
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Dans le modele de la programmation par Player, on doit écrire seulement le module pour
traiter des données obtenues par Player et donner des commandes au Player. Le module pour
retirer des données des capteurs et le module pour générer des commandes desorut

réalisés par Player.

Figure 10: Le modeéle de la programmatiqrar Player

Player fonctionne sous le modéle de Client/Se®@ermodele a plusieurs avantages

9 Distribution: Ce modele permet un client peut accéder a des capteurs et a des
actionneurs noéi mporte 0% dans | e r®seau.
et un serveur per met Cqgd persnété wm gogranimeeet s d
contrbler & comportement de plusieurs robots et plusigorogrammes peuvent
contrblerd es aspects diff®rents déun seul robo

1 Indépendance Des programmes de clienep v e n't tre O®aqguel t dan
| angage et | -formmgechardwarg quesbutidatpragtammation par le
socket

1 Commodité Le serveur fournit un aract interface a des périphériqesvices) Le
programme de cl i euwntensenible degéniphériquégdeuides)et i b e )
la fréquencepour retirer des données. De donnéespdeiphériquesbonnés arrivent
comme des paquets de donnéea période de temps demandé.
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