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Le stage porte sur I’auto-organisation d’un groupe d’agents par des méthodes distribuées.
Le contexte est un ensemble de capteurs / actionneurs robotiques (drone aérien, terrestre,
ou naval) communiquant par le biais d’un réseau sans fil dont la structure est dynamique.

1 Contexte et état de ’art

Le développement de robots autonomes type drones pose le probléme de leur capacité
A opérer en groupe de maniére indépendante. De nombreuses applications existent pour
les réseaux de capteurs sans fil : dans la manutention, dans la surveillance et le secours
dans des environnements difficiles d’accés ou dangereux, dans la production agricole ou
industrielle [5]. Dans le cas de robots, en plus d’étre dotés de capteurs, ils peuvent agir sur
leur environnement, ce qui démultiplie les cas d’usage [6, 1]

Néanmoins, le fonctionnement autonome du groupe nécessite d’étre capable de gérer
non seulement chaque agent individuellement, mais leur collaboration en réseau. Il faut
donc pouvoir déployer et maintenir le réseau de communication entre les agents de maniére
dynamique, en s’assurant que la structure du réseau est bien adaptée aux taches a réaliser, et
en respectant les contraintes comme la portée de communication [4]. Les réseaux de capteurs
/ actionneurs sont le plus souvent reliés par un réseau dont la structure est contrainte soit au
niveau physique (communication filaire), soit au niveau logique (par exemple en imposant
des roles de leader / follower a chaque agent). Nous nous intéressons au contraire au cas de
structures non-contraintes, de maniére a ce qu’elles soient capables de s’adapter aux taches
a réaliser. Les agents peuvent étre amenés a jouer des roles différents dans le systéme du fait
de leur positionnement, mais ces roles ne sont pas fixés a priori.

Un autre défi est que cette adaptation de la structure doit se faire de maniére distri-
buée. C’est une contrainte importante & la fois pour des raisons de passage a 1’échelle et de
robustesse du systéme. La gestion centralisée d’un systéme comportant un grand nombre
d’agents implique une trop grande quantité de communications. Elle fragilise aussi le systéme
en introduisant des points sensibles dont la panne est critique pour I’ensemble du groupe.
Des algorithmes ont été proposés pour diminuer le nombre de connexions moyen par noeud
dans un graphe de maniére distribué sans rompre la connectivité en utilisant des méthodes
spectrales [3, 2]. Un algorithme a également été récemment présenté permettant d’identifier
les arétes critiques (i.e. celles dont la suppression entrainerait la déconnexion du réseau) de
maniére distribué [7].



2  Objectifs du stage

Un premier objectif du stage serait de développer un algorithme permettant de choisir
au sein d’'un groupe d’agents reliés en réseau une communication & abandonner, non pas
pour diminuer le nombre de connexions moyen par noeud, mais pour permettre aux noeuds
de modifier leur configuration spatiale. En effet, maintenir une communication entre deux
agents implique qu’ils restent & portée 'un de 'autre, c’est donc une contrainte sur leurs
possibilités de déplacement. L’algorithme d’identification des arétes critiques permet de tes-
ter si une aréte doit étre nécessairement conservée, pour assurer la connectivité du réseau.
Mais méme dans le cas olt une aréte n’est pas critique, sa suppression nécessite tout de méme
de la coordination, car si plusieurs noeuds décident indépendamment les uns des autres de
supprimer des communications, il est possible que le réseau soit déconnecté, alors méme
qu’aucune des arétes abandonnées n’était critique.

Un deuxiéme objectif, complémentaire du premier, est de développer un algorithme per-
mettant d’établir de nouvelles communications. Cela peut étre pour doubler des arétes iden-
tifiées comme critiques, et donc renforcer la robustesse du réseau, ou bien pour permettre
de supprimer une aréte critique. Mais ’établissement de nouvelles communications nécessite
que les nceuds soient & portée, et peut donc impliquer des déplacements : il faut donc coupler
les décisions relatives aux communications entre agents et a leurs déplacements.

3 Reéalisations et perspectives

Dans le cadre de ce projet, nous avons développé un environnement numérique permet-
tant de visualiser le déploiement des agents mobiles et ’évolution de leur organisation. Le
travail réalisé au cours du stage pourra donc naturellement s’intégrer a cet environnement,
permettant ainsi de simuler différentes situations et de tester les méthodes proposées.

A court terme, cet environnement nous permet de disposer d’un outil interactif, facile a
comprendre et & manipuler, qui peut servir de support pour exposer les résultats de notre
travail & la fois dans un contexte académique et a ’occasion de présentation a un public
non-scientifique, a la féte de la science ou lors de visite du laboratoire par des étudiants ou
des lycéens.

A plus long terme, notre perspective est d’utiliser ces méthodes pour améliorer la ré-
silience du groupe de robots autonomes (qu’ils soient terrestres, aériens ou nautiques) et
leur capacité a effectuer des taches d’observation ou d’intervention, par exemple dans la
surveillance de milieux dangereux (feu de forét, zone polluée), le secours dans des zones
difficilement accessibles ou le rétablissement de réseaux de communications aprés des catas-
trophes naturelles.

4 Candidat recherché

Ce stage s’adresse a des étudiants en informatique de niveau M2, intéressés par la re-
cherche. La possibilité de poursuivre ce travail par une thése pourra étre envisagée, si le
candidat est intéressé.



5)

Financement

Ce projet s’inscrit dans le cadre d’une réponse commune LISTIC/LCIS a l’appel a chaire

MIAT 2025-2026 portant sur 'apprentissage distribué au sein d’un groupe d’agents mobiles,
ainsi qu’a l’émergence et a 'apprentissage (adaptation) d’organisations au sein de telles
sociétés d’agents mobiles.
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