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I ACTION SUPERROB

» Objectifs

» Planification des taches des robots

» Systeme de supervision acceptable pour les utilisateurs

» Gestion des données des robots et de leur environnement

= Replanification en cas d’'imprévus

» Fédération de chercheurs
» INRAE-TSCF / LIMOS (UCA-CNRS) / ACTe (UCA) / LAPSCO (UCA-CNRS)
» Co-encadrement doctorat
Université du Havre
Universite fédérale du Minas Gerais (Breésil)
» Chercheur invité

Université de Technologie de Poznan (Pologne)
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LES ROBOTS

» Flotte de robots héetérogene
Taille moyenne (~ %2 tonne)

Multifonction
Possibilité de changer les équipements

Pulvérisation, désherbage, reconnaissance...

Energie électrique

» Opérations sur les robots en atelier
Robots stockés dans un entrep6t
Montage des équipements a I'entrepot
Recharge des batteries a I'entrepot

v

INRAE-TSCF dispose de 2 robots + site expérimental
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I APPLICATIF CIBLE 1/2

» Coopérative agricole
» Mutualisation des robots et des équipements (type CUMA)

» Role décisionnel de répartition des robots
Modélisation du systeme
Algorithmes de planification

» Exploitations
» Déploiement des robots sur les parcelles

» Role de surveillance des robots
Outils de diagnostic et de controdle

» Remontée des demandes de besoins a la coopérative

v

Objectif : planification et supervision
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APPLICATIF CIBLE 2/2

Planification des taches

Entretien des robots

Préparation des robots

Transport des robots

RObOtSl TDemandes Robotsl TDemandes

Exploitation Exploitation

* Déploiement des robots
e Surveillance

e Prise de controle a distance
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ENJEUX

» Planning prévisionnel des taches
» Sur la base des demandes des agriculteurs
» Outil pour estimer les performances des robots

Temps nécessaire pour effectuer la tache
Energie consommée

» Gestion des imprévus = surveiller + réagir
» Remontée des informations des capteurs

Diagnostic au niveau du robot
Diagnostic au niveau du superviseur

» Réaction face a un aléa (niveau superviseur)
Prise de controle a distance du robot
Demande de replanification

» Stockage des informations
Pour diagnostic
Pour planning plus fiable
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CAS D'UNE SEULE EXPLOITATION
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IMPREVU : MALADIE

» Cas avec 2 robots et 3 parcelles

1 2
» Demande % %

» Reconnaissance sur les 3 parcelles
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IMPREVU : MALADIE
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IMPREVU : METEO

» Cas avec 2 robots et 3 parcelles

1 2
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» Pulvérisation sur les 3 parcelles
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IMPREVU : METEO
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IMPREVU : METEO

» Cas avec 2 robots et 3 parcelles
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CONCLUSION — PARTIE PLANIFICATION

v

Doctorat Mateus Vilela : Octobre 2019 - Septembre 2022

v

Formalisation du systeme finalisée
Quelques hypotheses fortes
Plusieurs robots en méme temps sur une parcelle
Méme tache et de méme type
Modele d’énergie simplifie
Consommation et recharge lineaire

v

La suite : résolution du probleme de planification
Modélisation (mathématique ?) du probleme de planification

Choix des méthodes de résolution
Programmation linéaire, métaheuristiques, couplage optimisation-simulation...

v

D’abord étudier la planification prévisionnelle...
Connaissance a priori des demandes

» ...puis la replanification
Nouvelles demandes au fil de I'’eau suite aux imprévus
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I LES DONNEES (1/5)

» Impossible de définir des applications (services) avanceées (ex:
planification)

Univers

Données
temps reel

robots
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I LES DONNEES (2/5)

» Integration de plusieurs typologies de données
» Applications analytiques avancées (ex: planification)

Univers

Données
temps reel
robots
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LES DONNEES (3/5)

» Données historiques robots

Ajustement des trajectoires planifiées avec des modeles théoriques
Capitalisation expérimentations
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TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (1/6)

» Un Data Warehouse est un systeme d’information pour I'analyse
de gros volumes de données pour la prise de décision
Dimensions et faits: axes et sujets d’analyse

L'exploration et I'analyse de données se fait avec des tableaux croisés
dynamiques et des affichages graphiques (outil OLAP)
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TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (2/6)

» Les systemes OLAP existants ne permettent pas d’analyser les
données de trajectoires

» Nous avons proposé un modele de données pour Data
Warehouse pour le stockage de données de trajectoires

» Nous avons aussi proposé une méthodologie de visualisation 3D
pour les trajectoires en couplant le serveur OLAP Mondrian et
Google Earth

Sandro Bimonte, Ali Hassan, Roland Lenain:
Une nouvelle méthodologie de géovisualisation pour les
entrepots de données de trajectoires. EDA 2019: 143-157
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I TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (3 /6)

Robot S
~AlRobots|  1-6-2-3
robotl | 1-6-3-2
robot2
-20-9-2019 +Al Robots 5-4
+10h-20-9-2019 +Al Robots 4-5
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TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (4/6)

Dans le cadre d'un projet d’étude ISIMA (Novembre 2019 -
Février 2020) nous avons commence l'implementation d'un Data
Warehouse avec les données issues des robots autonomes

deéployes par I'équipe ROMEA, TSCF-INRAE
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TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (5/6)
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TRAJECTORY DATA WAREHOUSE (6/6)

» Le Data Warehouse représentera le systeme d’information pour
le stockage et I'analyse de données historiques des exécutions
des planifications des robots
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LES DONNEES (4/5)
» Données contextuelles

Données issues de sources externes (ex: météo, sol, etc.)
Caracterisation fine des expérimentations
Variables explicatives

SUPERROB - GESTION ET SUPERVISION DE ROBOTS MOBILES AUTONOMES CAP 20-25 11



I MUTLI-MODEL DATA WAREHOUSE (1/4)

» Le Data Warehouse est basé sur une structure de données fixe
et rigide
» Impossible d’ajouter des nouvelles données explicatives (données
externes) (ex: metéo, sol, etc.)
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MULTI-MODEL DATA WAREHOUSE (2 /4)

» Nous avons proposé un nouvelle structure de données flexible
pour le Data Warehouse basée sur les bases de données multi-
modele

Grace a la possibilite d'intégrer (aux données relationnelles) les
données « schema-less » comme JSON, XML, etc.

Sandro Bimonte, Yassine Hifdi, Mohammed Maliari, Stefano Rizzi and
Patrick Marcel. To Each His Own: Accommodating Data Variety by a
Multimodel Star Schema. DOLAP 2020 (To appear)
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MULTI-MODEL DATA WAREHOUSE (3 /4)
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MULTI-MODEL DATA WAREHOUSE (4/4)

» Notre approche permettra ’analyse de données historiques de
robots et de données externes

L'introduction de données de trajectoires de robots dans
I'approche multi-model sera le sujet d’étude du stage de
Thomas AGEEGE (début 2 Mars, 6 mois) (financé par
CAP2025)
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ARCHITECTURE (1/7)

Données
: contextuelles
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ARCHITECTURE (2/7)

L'approche Data Warehouse est classiquement déployée sur des
machines serveurs (Cloud)

L'approche Data Warehouse ne support pas I'analyse temps réel
des données (données des robots)

Les données des robots sont véhiculées via un ou plusieurs
réseaux

Quelle architecture « données et réseaux » utiliser pour la
planification?
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ARCHITECTURE (3/7)

» Une premier travail de réflexion sur le lien
donnees/réseaux/calcul est en cours

Farm Farm Farm
supervisor Cooperative supervisor supervisor
1..n manager 1..n 1..n

Offline o
-[SchedulingJﬂ{ Monitoring }O [ Control ]
Online
Scheduling

Cooperative
manager
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I ARCHITECTURE (4/7)

Scheduli

. . { Offline
» Classification

/

Online
Scheduling

high

Latency

low

Data computed size

MO|
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ARCHITECTURE (5/7)

» Architecture réseaux

Cloud

Autonomous
Robots

SUPERROB - GESTION ET SUPERVISION DE ROBOTS MOBILES AUTONOMES CAP 20-25 20



I LES DONNEES (5/5)

» Integration de plusieurs typologies de données
» Applications analytiques avancées (ex: planification)

Données
temps reel
robots

Données
contextuelles
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ARCHITECTURE (6/7)

» Architecture systemes d’information (architecture Lambda)

Intégration données temps réel et données historiques

Sensed
data

Robots

Sensed
data

Batch layer

Big Data Analytics &
storage systems

Scheduling

[ Offline & Online

Optimization &
optimization software

Serving layer

K=

Scheduling
Monitoring

Data Stream

=

Management
System
Robot ” Robot
Monitoring Control
ROS ROS
Speed layer
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ARCHITECTURE (7 /7)

» Un postdoc 12 mois travaillera sur la mise en place de
I'architecture lambda - volet systemes d’information (début 1
juin) (financé par CAP2025)

Collaboration avec Pr. Rober Wrembel

» Un doctorant travaillera sur I'architecture - volet réseaux (6
mois) (collaboration avec Univ Salerno, Italie) (financement
hors CAP2025)

» Article en cours de rédaction: Towards a multi-layer architecture for
autonomous robots online scheduling for agricultural activities in
the era of Big Data: Open Issues.
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