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RESUME

Ce travail, qui se situe au carrefour de I'Intelligence artificielle distribuée et de la Robotique, s’attaque au probleme de la
coordination d'actions entre agents mobiles. Il y a un probléme de coordination des lors que les agents doivent s’&viter
(e.g. navigation aérienne) ou atteindre une configuration commune (e.g. formation de patrouille d’avions sans pilote,
dépl\pcement d’un objet par plusieurs bras manipulateurs). La difficulté essentielle provient des interdépendances entre
les actions des agents. Il faut donc proposer une méthode permettant de les résoudre. La difficulté supplémentaire est que
cette méthode doit pouvoir gérer les interdépendances dans des populations dynamiques, que celles-ci soient denses ou
au contraire dispersées.

Nous avons abordé ce probleéme sous I'angle de l'interaction, en nous appuyant sur le principe des champs de potentiels.

Les principes développés définissent un mécanisme de résolution collective des probleémes de navigation multi-agents,
dont| la particularité est de permettre aux agents de déterminer leurs propres actions simultanément et de fagon
indépendante. Ceci constitue 1’apport de notre travail dans le domaine de I'lntelligence artificielle distribuée. Ces
principes définissent aussi un mécanisme décentralisé de coordination de mouvements, pouvant gérer en temps réel un
nombre important de mobiles. C’est 1'apport de notre travail pour la Robotique. Cette approche est cependant
essentiellement heuristique, et s’il est possible d’exprimer des stratégies locales, le respect de critéres globaux semble
en revanche difficile & garantir. Mais cette difficulté n’a pas empéché ce travail d’étre appliqué au probleéme de la
navigation aérienne. L’intégration du mécanisme de détection et de résolution de conflits dans 1’environnement du
contrble a été envisagé sous trois formes: systtme embarqué de maintien de séparation, systéme centralisé de
planification de trajectoires, ou encore syst2me sol - bord. Les tests effectués constituent une preuve de faisabilité.

MAOTS-CLES

Intelligence artificielle distribuée — Robotique — Coordination de mouvement — Navigation multi-agents —
Techniques de champs de forces — Contrfle du trafic aérien

ABSTRACT

ork addresses the problem of action coordination for mobile agents, and therefore, may be related to the fields of

by harm manipulators). The main difficulty relies on the dependencies between the agents’ actions. A resolution
method must be provided. And this raises the second difficulty : this method must face dynamic populations that are
either dense or widespread.

We have tackled this problem under the interaction point of view, by using potential field methods developed in
Robotics. The coordination function has been definied as the combination of a generic function based upon symmetrical
forces, and a specific function which depends on the particular problem to be solved. We have therefore defined
coupling relations between actions, and projected these relations onto each agent.

The principles developed provide a mechanism of collective resolution for multi-agent navigation problems, allowing
the agents to determine simultaneously and independently their own actions. This is our contribution for the domain of
Distributed Artificial Intelligence. These principles also define a decentralized motion coordination which is capable to
cope with a high number of mobiles. This is our contribution for the domain of Robotics. However, this approach is
heuristical, and therefore, although local strategies can be easily introduced, the achievement of global strategies
cannot be garantied. In relation to the air traffic application, the implementation of the conflict detection and
resolution mechanism has been envisioned as an on-board collision avoidance system, a centralized trajectories
planning, or a ground - board system. The feasibility has been proved by the test results.

KEYWORDS
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techniques — Air traffic control
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