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Résumé : La these, intitulée "Contrdle bio-inspiré d'un essaim de drones pour le mouvement collectif
et l'applicabilité aux scénarios opérationnels", explore l'application d'un modele bio-inspiré de
mouvement collectif, inspiré du comportement d'une espéce de poisson, pour guider et coordonner
un essaim de drones dans divers contextes et environnements. Les objectifs principaux de la these
sont de comprendre le modeéle biologique, de I'adapter a un algorithme de guidage 3D, de le valider
avec des simulations et des expériences, et de I'améliorer avec des capacités de navigation,
d'évitement d'obstacles et d'exploration. Dans un premier temps, une revue des modeles biologiques
et des stratégies de contrble des essaims de drones, se concentre sur les avantages et les défis des
approches bio-inspirées, les concepts et les architectures de la robotique en essaim, et les problémes
de perception et de communication dans un essaim de drones. Par la suite, un modeéle bio-inspiré de
mouvement collectif, basé sur le poisson Hemigrammus rhodostomus, a été adapté pour étre utilisé
comme algorithme de guidage 2D pour les drones. Le modele est mis en ceuvre et validé avec des
simulations et des expériences dans une arene de vol, démontrant I'émergence de comportements
collectifs. Afin d'exploiter au mieux les capacités de vol des drones, le modéle est étendu a un
algorithme de guidage 3D en ajoutant un terme d'interaction verticale. L'impact de cette interaction
sur les comportements collectifs est analysé avec des simulations, montrant la modulation de la
cohésion de I'essaim et la possibilité d'utiliser des phases collectives pour le controle opérationnel de
I'essaim. L'une des propriétés intéressantes qui découle de ces modeéles est la notion de phases.
L'étude de la transition entre ces phases sous différents environnements stressants, tels que le bruit,
les perturbations et les évitements d'ennemi, met en avant les propriétés de résilience de I'essaim. Un
terme de répulsion envers un drone ennemi est ajouté au modele, et son effet sur la dynamique de
I'essaim est évalué avec des simulations et des expériences. Certaines de ces expérimentations ont pu
étre réalisées en extérieur avec un grand nombre de drones, démontrant la faisabilité et la robustesse
du modele bio-inspiré dans des scénarios réels. Pour finir, une discussion est ouverte sur les taches de
navigation, d'évitement d'obstacles et d'exploration pour I'essaim de drones, en utilisant le modeéle
bio-inspiré comme base. Quelques résultats préliminaires sont proposés, notamment des idées sur la
maniere de guider la flotte a travers des obstacles fixes, d'explorer des zones ou de suivre des gradients
locaux, en utilisant différentes méthodes et outils. La theése se conclut par une discussion générale sur
les principales contributions et limites du modeéle bio-inspiré, et quelques perspectives et orientations
futures pour la recherche dans ce domaine.
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