Apprentissage développemental d’interactions multi-agents en
environnements de simulation robotique réalistes

Le LCIS propose un stage orienté recherche pour deuxieme année de Master ou PFE ingénieur, sur le
theme de l’apprentissage cumulatif de comportements dans un contexte de simulation robotique
collective.

Un des aspects principaux du développement cognitif chez les humains est la construction de
comportements complexes par un processus incrémental, en se basant sur des comportements plus
simples acquis précédemment. Le domaine de la Robotique Développementale s’inspire, entre autres, de
ce phénomene pour proposer une approche a ’apprentissage et 'intelligence artificielle dédiée aux agents.
Des travaux récents réalisés dans des environnements simulés ont montré qu’un robot peut apprendre des
actions simples, tels que le déplacement vers un objectif ou I'évitement d’obstacles puis, également par
apprentissage, les combiner pour acquérir de nouvelles capacités plus complexes tels que la collecte de
ressource a la maniere fourmis (fourrageage).
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Figure 1. Schéma de comportement acquis par

développement. Architecture MIND. Techniquement, L’apprentissage de chaque compétence se

fait par l’évolution de réseaux de neurones a laide
d’algorithmes génétiques, entrainés dans un environnement de simulation. Les compétences apprises sont
coordonnées entre elles par une architecture dédiée au développement d’agents artificiels. La Figure 1
montre la combinaison de plusieurs compétences de déplacement simples (suivi de cible, évitement
d’obstacles) en un comportement de collecte de ressources.

Programme et modalités de réalisation

Les objectifs principaux sont :

* Choisir une plate-forme de simulation robotique adaptée aux besoins du projet a partir d’'un état de
I’art portant sur des criteres de réalisme (détails de 'environnement, moteur physique, réplication de
plateforme robotiques existantes...), de performance et de facilité d’intégration.

» Intégrer les solutions d’apprentissage développemental proposées par I’équipe du LCIS au sein de la
solution de simulation choisie.

* Guider lapprentissage de robots simulés afin d’acquérir progressivement des comportements
complexes a partir de combinaisons d’actions simples. Poursuivre ce processus de développement
jusqu’a la construction de comportements collectifs nécessitant une coopération multi-agent dans un
groupe de robots hétérogeéne.
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Les travaux de I'étudiant s’appuieront sur des outils existants pour la réalisation de ’environnement de
simulation (tels que Gazebo, Webots ...), ainsi que sur les travaux de recherche de ’équipe. Notamment sur
Parchitecture MIND qui supporte 'apprentissage développemental de comportements individuels dans
des environnements simples (Figure 2). Cette architecture et les travaux menés sur la thématique au sein
de I’équipe sont présentés sur le site :

https://www.lirmm.fr/~suro/Works.html
L’article suivant décrit les principes de base de MIND :

https://www.lirmm.fr/~suro/articles/MIND_jfsma_20190528.pdf

Figure 2. Exemples de simulateurs et applications développées pour MIND. Les environnements 2D et 3D sont
peu détaillés, basés sur des moteurs physiques simples et restent trés éloignés des conditions de
fonctionnement de robots réels.

Compétences développées
* Rédaction d’un état de I’art/veille technologique.
* Prise en main d’outils de simulations robotique avancés.
* Mise en place d’algorithmes d’apprentissage et de méthodes d’IA sur calculateurs HPC.

 Introduction au métier de la recherche, proposition d'une contribution scientifique s’appuyant sur les
travaux de la communauté.

Informations

Le stage se déroulera dans les locaux du LCIS a Valence, sur une durée de 6 mois et sera rémunéré
conformément aux baréemes en vigueur. Le projet proposé pourra potentiellement se poursuivre en these.

Pour candidater, envoyez une lettre de motivation et éventuellement des liens vers des projets et
réalisations auxquelles vous avez participé.

Pour plus de détails sur le projet :
francois.suro@univ-grenoble-alpes.fr

ou
clement.raievsky@univ-grenoble-alpes.fr
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