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Introduction

Au cours des derniéres décennies, de nombreuses situa-
tions (terrorisme, catastrophes nucléaires, tremblements
de terre, contexte militaire...) ont montré l'utilité d’em-
ployer des systemes robotisés en milieu hostile afin d’épar-
gner des vies humaines. A 'heure actuelle, la télé-opération
de ces systemes nécessite une présence humaine a proxi-
mité des zones hostiles qui peuvent s’avérer dangereuses.
En 2009, afin de faire progresser la recherche dans ce do-
maine, '’ANR (Agence Nationale de la recherche) et la DGA
(Direction Générale de ’Armement) ont lancé I'appel a pro-
jet CAROTTE (CArtographie par ROboT d’'un TErritoire). 11
s’agit plus exactement d'un défi de robotique mettant en
concurrence cinq consortiums sur trois ans avec une éva-
luation annuelle sur site. L'objectif du défi est de cartogra-
phier un batiment de 120 m? en moins de trente minutes
de facon totalement autonome. Le systéme, constituté d’'un
ou plusieurs robot(s), doit restituer en fin de mission une
carte 2D, une carte 3D, localiser et classifier les objets, les
sols et les murs de I'environnement exploré.

Figure 1 : Les cings robots congus pour le projet Cart-O-matic lors
de l'édition 2012 du défi CAROTTE.

C’est dans ce contexte que le projet Cart-O-matic est né,
aliant les compétences du LISA (Université d’Angers) et du
LORIA (Université de Lorraine). La particularité principale
de ce consortium réside dans I'approche multi-agents, vi-
sant a exploiter la collaboration entre robots pour permettre
I'émergence de stratégies collectives.
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Le collectif au profit de la réussite de la mission

Figure 2 : Carte 3D de l'environnement.

La philosophie du projet consiste a utiliser plusieurs
robots disposant de puissance embarquée limitée plutdt
qu'un seul robot ou un calculateur centralisé. Afin de vali-
der nos hypotheéses en conditions réelles, une flotte de 5 ro-
bots (figure 1) a été concue et fabriquée a I'Université d’An-
gers avec un cahier des charges trés strict en terme de cofit
de fabrication (condition nécessaire a la production d’'une
flottille). L'approche multi-robots est un avantage consi-
dérable en terme de robustesse, ce type d’approche nous
semble nécessaire en milieu hostile lorsque la perte d’'un
ou plusieurs robots est une éventualité qui doit étre envisa-
gée. La contrepartie de 'approche multi-robots est la néces-
sité de coordonner I'ensemble. Un des objectifs est de per-
mettre le déploiement de la flotte et la couverture rapide de
I'environnement a explorer tout en minimisant les commu-
nications. Le déploiement du groupe de robots se fait selon
un modele de propagation basé sur des forces de répulsion
induites par la perception des obstacles et des forces d’at-
traction induites par les zones a explorer. Les robots se loca-
lisent dans !’environnement grace a un algorithme de SLAM
innovant développé au sein du consortium. La finesse de la
localisation a notamment permis d’étendre la cartographie
en 3D comme illustré sur la figure 2.
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Figure 3 : Exemple de restitution réalisée lors de la finale du défi
CAROTTE 2012 (carte 2D et localisation des objets).

Résultats majeurs

Le consortium a proposé une architecture de coordina-
tion multi-robots dédiée a ’exploration en milieu inconnu.
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Cette approche pleinement distribuée permet de répartir la
flotte de fagon stratégique tout en minimisant les échanges
entre robots, donc les communications.

Un algorithme de SLAM (localisation et cartographie simul-
tanées) offrant des performances particulierement adap-
tées aux systemes embarqués a été proposé et breveté en
2011. Ce brevet est en cours de valorisation et de transfert
industriel.

Plusieurs techniques de reconnaissances d’objets ont été
testées et comparées, dont une classification "multi-label"
par réseaux de neurones publiée en 2102 (ICSCS 2012). La
solution retenue pour la derniere édition du défi (figure 1)
devrait étre prochainement publiée.

En juin 2012, le concortium Cart-O-matic a remporté la
troisieme et derniére édition du défi CAROTTE.
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