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Résumé du sujet de thèse :   
 
 Contexte. 
Les essaims de robots représentent une branche très active de la robotique et ont de nombreuses applications, 
notamment dans l'industrie et l'agriculture. Ce domaine étudie les problèmes de coordination pour des flottes 
composées d'un grand nombre de robots. Ces robots sont autonomes, c'est-à-dire qu'ils peuvent prendre leurs 
propres décisions, sans coordinateur global prédéterminé, en se basant uniquement sur leur environnement 
et en utilisant leurs capacités de calcul. Ils peut s’agir de robots à roues ou de drones. Les robots doivent 
coopérer pour accomplir des tâches complexes, par exemple, patrouiller dans un complexe industriel, nettoyer 
un entrepôt, répandre un traitement sur un champ ou cartographier la santé et l'état des cultures. La 
décentralisation leur permet d'être plus robustes face à la défaillance d'un robot. Pourtant, concevoir des 
algorithmes distribués pour coordonner des robots sans contrôle central est une tâche difficile [7]. 
 
 Un nombre croissant d'études considère un modèle spécifique : les robots lumineux [8]. Ils sont équipés 
de quelques lumières de différentes couleurs qui peuvent être allumées et éteintes par le robot et peuvent être 
vues par les autres robots à proximité. Ces lumières peuvent être utilisées à la fois comme mémoire et canal 
de communication. Les robots n'ont aucune autre capacité de communication ou de mémoire persistante. Ils 
peuvent avoir d'autres capacités limitées telles qu'une distance de visibilité limitée, pas de boussole, etc. Ce 
modèle a été largement étudié, en particulier pour les problèmes de coordination dans des environnements 
discrets, par exemple [5,6]. Cependant, la plupart de ces études considèrent des environnements statiques, 
simples, à deux dimensions, c'est-à-dire des environnements dont la topologie ne change pas dans le temps 
et est modélisée par un graphe à deux dimensions, par exemple, un anneau ou une grille. 
 
 Objectifs. 
L'objectif principal de cette thèse est d'étudier les problèmes de coordination pour les flottes de robots lumineux 
dans des environnements plus hostiles afin de s'attaquer à des scénarios plus réalistes. Les problèmes 
classiques sont l'exploration (parcourir chaque emplacement de l'environnement discret), le rassemblement 
(réunir tous les robots au même endroit) et la dispersion (disperser les robots vers différents emplacements). 
Plusieurs directions peuvent être explorées, comme par exemple : 
1. Ajouter une dimension supplémentaire et considérer des tores, des grilles 3D, etc. 
2. Ajouter des obstacles et des trous qui peuvent obstruer les mouvements et la visibilité. 
3. Considérer des environnements dynamiques dont la topologie peut changer dans le temps, par exemple, 
des obstacles apparaissant ou disparaissant, des embouteillages obstruant certains trajets… 
 
 Seuls quelques résultats existent pour ces environnements, par exemple [1–4], et encore moins pour les 
robots lumineux [4]. Le but est d'étudier la faisabilité, c'est-à-dire quelles capacités du robot sont nécessaires 
pour atteindre leur objectif, et la complexité, c'est-à-dire combien de robots et combien de couleurs sont 
nécessaires. 
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