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Introduction

Deux championnats internationaux
» Robocup (Robot Soccer World Cup) [KIT98]

» FIPA (Federation of International Robot-soccer Association)

Des enjeux sérieux

> tester et confronter les travaux de différents laboratoires dans
de nombreux domaines

» une tache difficile et réaliste (transposable sur des problémes
plus concrets)

» plusieurs ligues pour aborder différents problemes en paralléle
(de la motricité a la coordination entre agents)
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Positionnement du probleme



Le domaine étudié

Plusieurs agents (robots) qui appartiennent a une méme équipe

» ils ont des objectifs communs (marquer des buts dans le camp
adverse et empécher les adversaires de marquer)

> et des objectifs individuels (défendre une zone, attaquer, etc.)

Coordination (orienté tache)

» permet d'éviter les conflits entre buts individuels et buts
collectifs

> coopération, interactions positives (synergies)



La coordination des agents

Les différents aspects de la coordination

> position
> tactique (team formation)

> role

» comportement (behaviour)
» plan

» action




La coordination des agents

Les contraintes
> temps réel
» environnement tres dynamique et imprévisible
» communication bruitée
» latences importantes dans les communications

» bande passante limitée du canal de communication

Les conséquences
» décision décentralisée
» échanges limités
» pas de négociation complexe

» autonomie (coupure des communications)



Les différentes approches

» behaviour based coordination [CANO1] <
Qlearning [PARO1]

ANN decision making [JOLO7][ATKO09]
algorithmes évolutionnistes [SONO1] ;
fuzzy condition and motivation '

[BONO3][HUAO02] v D

» planification distribuée : 2

v

v vy

» coordination sans négociation [LAU10]



Un exemple de protocole de coordination



Azzurra Robot Team (ART Team)

Robocup middle league

Particularités
» une équipe de robots hétérogéne (matériel et logiciel)

» robots construits dans 7 universités différentes



Objectifs et choix de conception

Objectifs
» robots hétérogenes

» décisions distribuées

» autonomie
» robustesse
» tolérance face aux erreurs communication

> répartition des roles efficace (seulement 1 joueur sur la balle)

» n'importe quel robot peut étre remplacé a tout moment sans
affecter les performances de |'équipe



Objectifs et choix de conception

Architecture a deux couches (asynchrones)

» une couche réactive

» une couche délibérative
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Objectifs et choix de conception
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Roles, formations et stratégie

Roles
» défenseur
» milieu de terrain

> attaquant

Formations
» détermine les roles a distribuer (exemple : 1-2-1)
» chaque robot peut jouer n'importe quel rdle

» le role des robots change au cours de la partie

Stratégies
» offensive

» défensive



Stratégies et rdles

Contraintes
» le protocole de coordination est distribué
» deux robots ne doivent pas prendre le méme réle (conflits)
» tous les rbles doivent étre distribués
> les roles sont attribués dynamiquement, par communication
explicite
» négociation simplifiée
Deux étapes [CANO1]
» choix de la formation

> affectation des rdles



Choix de la formation

Les robots ont un ensemble de régles permettant de choisir une
formation

» chaque robot vote pour la meilleure formation
> le vote est communiqué par broadcast (pas de négociation)

» la formation qui recoit le plus de vote est choisie



Affectation des roles

» n robots {Ry,...,R,}

» m roles {r,...,rm} classés par ordre d'importance pour la
formation courante

» f;(i) : fonction d'utilité calculée par le robot R; pour le rdle r;

> A(i) =j : rj est assigné a R;

1. For each role r; compute and broadcast f;(p).
2. For each robot R; (i # p) and for each role r;,
collect f; (7).
L = ¢ (empty the set of assigned robots).
4. For each role r; do
4.1. Ry, is the robot such that R, ¢ L and f;(h)
has the highest value,
4.2, if h = p then A(p) = j (my role is r;),
43. L = LU{Ry}.

(O8]



Assignation des réles

Stabilité des assignations
» |'utilité des roles est calculée en fonction des perceptions
> ces parametres numériques sont bruités et peuvent osciller
» perte de communication
» les roles changent trop souvent

Augmenter le poids du r6le courant dans la fonction d'utilité de
chaque robot (hysteresie)

Incapacité a exécuter un role
» robot bloqué par un autre joueur, ...

Céder le role courant en diminuant son poids dans la fonction
d'utilité



Résultats

Enregistrement d'un match de la robocup européenne (2000)

ART Sharf 1°T - col=behay - fanma=idrobot




Résultats

Les objectifs sont atteints
> les roles sont rarement vaquants
» les robots se retrouvent rarement sans role

» les changements de roles sont fluides

Limites et critiques
» la fiabilité du groupe dépend trop de la fiabilité des agents
» pas d'apprentissage [JOLO7]
» trop de communication explicite [LAU10]

> ne tient pas compte de I'équipe adverse [ATKO09]



Conclusion

La robocup est un cadre intéressant pour tester les protocoles de
coordination.

Elle impose des contraintes fortes et proches de ce qu’on attend
dans de nombreuses applications

Les protocoles utilisés sont efficaces mais la marge de progression
reste importante.
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