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CONTEXTE : THESE ROBOTIQUE ET TELECOMMUNICATIONS
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Comment assurer un controle précis d’une flotte de drones quand les messages
de pilotage partagent le medium avec un flux de données gourmand ?
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1. INTRODUCTION
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1.1 SYSTEMES MULTI-ROBOTS

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 1.1
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1.2 BESOIN DE CO-SIMULATION

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 1.2



BESOIN DE CO-SIMULATION
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NETWORK SIMULATOR

Les simulateurs multi-robots
manquent de protocoles de Les simulateurs de réseaux
communication manquent de modéles physiques
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PROPRIETES RECHERCHEES

Software-in-the-Loop / Hardware-in-the-Loop

Intégration ROS2

Performances et calculs distribués

Contrdle du temps

Capacité a rejouer
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1.3 SIMULATEURS EXISTANTS

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 1.3



SIMULATEURS MULTI-ROBOTS

Caractéristiques :
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SIMULATEURS DE RESEAUX

Caracteéristiques : Simulateurs : Pour la co-simulation

e Protocoles de * NS-3 > Performances
communication simulés e OMNeT++ > Open-source

 Appareils physiques (cartes e Mininet 2
réseau, switchs, routeurs, o > c0mmu'naute
etc) » Modulaire

e Phénomenes physiques
(propagation notamment)

e Unité de simulation : le
paquet de données
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2. CO-SIMULATION, ETAT DE L'ART
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2.1 CO-SIMULATEURS EXISTANTS

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 21



CO-SIMULATEURS EXISTANTS

Table - Tableau comparatif des co-simulateurs robotique et réseau existants
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ARCHITECTURE GENERALE
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Figure - Architecture générale d'un co-simulateur robotique et réseau
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2.2 SYNCHRONISATION TEMPORELLE

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 2.2
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TECHNIQUES DE SYNCHRONISATION
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Figure - Différentes techniques de synchronisation pour co-simulateurs
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2.3 PARTAGE D'INFORMATION

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots Section 2.3



PARTAGE D'INFORMATION

Simulateur robotique Coordinateur Simulateur réseau

- Etat de I'horloge IPC - Etat de I'horloge

- Positions - Puissance de réception
- Vitesses - Taux de pertes

- Présence d'obstacles

- Accélérations

- Présence d'obstacles
- Données de capteurs
- Présence de vent

Sockets UDS

>
» Sockets TCP/IP
» Shared memory
> Message queue
>

Augmenter la quantité d’information partagée augmente la surcharge de
calcul liée a la co-simulation!
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CO-SIMULATEURS EXISTANTS

Table - Tableau comparatif des co-simulateurs robotique et réseau existants
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3. PROPOSITION D'UN CO-SIMULATEUR
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NOTRE OUTIL DE CO-SIMULATION
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;. PERSPECTIVES

Théotime Balaguer Etat de l'art sur la co-simulation robotique et réseau des systémes multi-robots



VIDEO
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PERSPECTIVES

Objectifs de simulation : Amélioration du simulateur :
¢ Flocking avec échange des positions et e Capteurs
vitesses par Wi-Fi e Détection et évitement
e Ajout d’un flux de données important d’obstacles
partageant le réseau Wi-Fi ¢ Algorithmes de flocking
Comment assurer la qualité du controle de la e Simulation réseau
flotte?
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION!

\

Trois drones exécutant des mouvements de
flocking dans une voliére (Bonnefond, 2021)

Simulation de flocking, les fleches rouges sont des
forces d’attraction (Bonnefond, 2021)
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