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S.	
  Cussat	
  Blanc	
  apportera	
  sa	
  connaissance	
  théorique	
  des	
  systèmes	
  d’apprentissage	
  bio-­‐
inspirés	
   et	
   leur	
   application	
   aux	
   robots	
   réels.	
   S.	
   Sanchez	
   se	
   focalisera	
   plus	
   sur	
   les	
  
systèmes	
   de	
   contrôle	
   embarqués	
   et	
   leurs	
   capacités	
   d’apprentissage	
   dans	
   les	
  modules	
  
comportementaux.	
   H.	
   Luga	
   apportera	
   ses	
   compétences	
   en	
   systèmes	
   d’évolution	
  
distribués	
  qui	
  seront	
  nécessaires	
  à	
  la	
  création	
  des	
  entités	
  virtuelles.	
  
	
  
Résumé	
  :	
  Ce	
  sujet	
  de	
  stage	
  de	
  master	
  ou	
  d’ingénieur	
  se	
  situe	
  dans	
  un	
  contexte	
  industriel	
  
et	
  peut	
  donner	
  lieu	
  à	
  une	
  poursuite	
  en	
  thèse	
  CIFRE.	
  Il	
  se	
  positionne	
  dans	
  le	
  domaine	
  de	
  
l’automatisation	
  de	
   la	
   production	
  de	
   comportements	
   de	
   structures	
   complexes	
   de	
   type	
  
nuées	
   de	
   véhicules	
   autonomes	
   (drones).	
   Il	
   propose	
   d’explorer	
   et	
   de	
   quantifier	
   de	
  
nouveaux	
  modèles	
  de	
  génération	
  et	
  de	
  contrôle	
  basés	
  sur	
  des	
  paradigmes	
  bio-­‐inspirés.	
  

Objectifs	
  scientifiques	
  	
  
Ce	
  sujet	
  vise	
  à	
  explorer	
  en	
  simulation	
  de	
  nouveaux	
  modèles	
  de	
  conception	
  de	
  systèmes	
  
autonomes	
  composés	
  d’un	
  ensemble	
  de	
  parties	
  ayant	
  des	
  capacités	
  propres.	
  On	
  peut	
  ici	
  
penser	
   à	
   un	
   ensemble	
   de	
   drones	
   possédant	
   des	
   capteurs	
   différents.	
   Les	
   différents	
  
constituants	
   du	
   système	
   interagissent	
   pour	
   réaliser	
   une	
   mission	
   de	
   manière	
  
collaborative.	
  	
  
Les	
  principales	
  avancées	
  attendues	
  sont	
  dans	
   le	
  domaine	
  des	
  systèmes	
  de	
  contrôles	
  et	
  
de	
   production	
   bio	
   inspirés	
   et	
   en	
   particulier	
   dans	
   l’utilisation	
   de	
   systèmes	
   de	
  
«	
  morphogenetic	
  engineering	
  »	
  et	
  d’apprentissage	
  online	
  et	
  offline.	
  
D’un	
  point	
  de	
  vue	
  théorique	
  il	
  s’agira	
  de	
  proposer	
  des	
  modèles	
  d’apprentissage	
  aptes	
  à	
  
produire	
   dans	
   un	
   temps	
   d’évolution	
   raisonnable	
   le	
   comportement	
   des	
   systèmes	
  
complet.	
   Ces	
   comportements	
   devront	
   être	
   implantés	
   puis	
   évalués	
   sur	
   des	
  
problématiques	
  réelles	
  face	
  à	
  l’état	
  de	
  l’art	
  du	
  domaine.	
  
Le	
  sujet	
  pourra	
  étudier	
  en	
  particulier	
  les	
  caractéristiques	
  de	
  résilience	
  et	
  d’amélioration	
  
continue	
   des	
   comportements	
   en	
   fonction	
   des	
   retours	
   fournis	
   par	
   une	
   analyse	
   de	
   la	
  
mission	
  réalisée.	
  

Positionnement	
  des	
  travaux	
  
Ces	
  travaux	
  se	
  placent	
  dans	
  la	
  continuité	
  de	
  ceux	
  réalisés	
  par	
  S.	
  Sanchez,	
  N.	
  Lassabe	
  et	
  S.	
  
Cussat-­‐Blanc.	
   Ils	
   se	
   différentieront	
   de	
   ces	
   travaux	
   par	
   une	
   volonté	
   d’abstraction	
   du	
  
système	
   de	
   génération,	
   une	
   complexification	
   des	
   tâches	
   et	
   des	
   environnements	
   et	
   la	
  
recherche	
  de	
  comparaisons	
  objectives	
  avec	
  d’autres	
  méthodes.	
  
Les	
   travaux	
   se	
   baseront	
   sur	
   l’état	
   de	
   l’art	
   du	
  domaine	
   et	
   en	
  particulier	
   les	
   travaux	
   en	
  
robotique	
  réalisés	
  à	
   l’ISIR	
  (UPMC),	
  à	
   l’Université	
  de	
  Cornell.	
  Au	
  niveau	
  des	
  modèles	
  de	
  
génération	
   et	
   de	
   contrôle	
   utilisés	
   ils	
   prolongeront	
   les	
   premiers	
   résultats	
   obtenus	
   par	
  



Cussat-­‐Blanc	
  et	
  Sanchez	
  dans	
   le	
  domaine	
  du	
  contrôle	
  et	
  se	
  positionneront	
  par	
  rapport	
  
aux	
   diverses	
   équipes	
   internationales	
   travaillant	
   dans	
   le	
   domaine	
   de	
   la	
   robotique	
  
évolutionniste.	
  On	
  peut	
  par	
  exemple	
  citer	
  les	
  travaux	
  de	
  Shin,	
  Clune	
  et	
  Bongard.	
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