Planification pour un essaim de satellites : rappagtipnnaire
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Résume vantes: les requétes n'ont pas a étre effectuées dans un
ordre donné fixe et les satellites n'ont pas d'interac-
tion physique. Que I'un réalise une observation ne peut
empécher un autre d’en faire une, y compris la méme. Tout
au plus, il y a aura sous-optimalité.

Nous envisageons la planification a bord dans un essaim
de satellites via la communication et la négociation. Il
s'agit de batir des comportements individuels qui permet-
tront d’obtenir d’'un comportement global conforme aux
spécifications de la mission, en fonction des algorithmes 3  Protocole de communication

de planification choisis et de la négociation. De prensiere

idees relatives aux messages échangés et au mécanismé-€ protocole proposé s’inspire de ce que nous nomme-

d’affectation des taches sont données. rons lamétaphore du couloirDivers agents font des va-
) et-vient dans un couloir ou apparaissent au fil du temps des
1 Introduction objets a ramasser. Deux objets trop proches spatialement

ne peuvent étre ramassés par le méme agent car I'action
prend un certain temps et un agent ne peut a aucun mo-
ment arréter son déplacement. Afin d’optimiser la codlect
les agents peuvent communiquer lorsqu’ils se croisent.

De nombreuses recherches sont menées pour accroitre
'autonomie des satellites: en leur permettant de résoudr
les problemes qui peuvent survenir au cours d’'une mission,
d’adapter leur comportement aux nouveaux événements
et en transférant la planification a bord, méme si le colt

de développement est augmenté, il y a un accroissement *S! A Bl non A 45.
des performances et des possibilités de mission [5]. Par @ Q- '
ailleurs, la mise en place d'essaims de satellites - en- B A 3' >

sembles de satellites volant en formation ou répartis en 43. 4%.

constellation autour de la Terre - permet d’envisager des

activités conjointes, de distribuer les compétencesastd FIGURE 1 — Instant FIGURE 2 — Instant’

surer la robustesse.
L'objectif de ces travaux est d'utiliser les liaisons inter
satellites (ISLY) au sein d’une constellation inspirée de la
mission Fuego [1, 2] pour augmenter la réactivité du sys-
teme et améliorer le retour de mission. Dans un premier o ) ; . " P
temps, nous présentons les caractéristiques spéefitpie de Sg,_ll lui commumq_ue la liste d,es obj‘ets qu'il connait, ,sﬂu

. ; e S croit alors queA existe et se prépare a le ramasser. |l n’est pas
notre probléme puis un protocole de communication et en- coain queA soit toujours 12, un autre agent peut passer avant

Exemple 1. Supposons trois agentsS;, Sz, Ss et un objetA a
ramasser. A l'instant, S; n'a pu ramasserA dont S; et .S3 ne
connaissent pas I'existence. Lorsgsigarrive dans le voisinage

fin les premieres idées pour une planification distribuée lui, mais il peut le prendre en compte dans sa planification.
;. . < A l'instant ¢/, S3 ramasseA. Dans le voisinage dé&., Ss lui
2 Caracterisation dU prObleme communique sa liste des objets4n’y est pas. Comme les deux

agents se sont croisés en un lieu qui permefsad’étre passé

prés deA, I'objet aurait été dans la liste s'il n'avait pas été+a
masséS, peut donc croire quel n'existe plus et le retirer de sa
planification.

Notre étude est dimensionnée par quatre parametres:

— le nombre de satellites de la constellati6ra0) ;

— communicatior?2 a2 lorsqu’ils se croisent aux poles;

— pas d'intervention du sol dans la planification;;

— 2 types de requétes arrivant de maniére asynchrone Au vu de cette métaphore qui résume les caractéristiques
et de priorites variables: (1) des requétes simples de notre probléme, on peut définir un protocole de commu-
réalisables par un satellite et (2) des requétes com- nication dont l'idée est de tirer profitau maximum de toutes
plexes réalisables par un sous-ensemble de satellites. |es occasions de communication. On notifie tout change-

De plus, un essaithde satellites d’observation est un  ment de connaissance et chaque satellite doit propager ces

systtme multiagent qui présente les particularites sui changements & ses voisins qui mettent & jour leurs connais

— sances etréiterent le processus. Il s’agit d’une vagidhin
1. Inter Satellite Link.

2. Nous emploierons ce terme pour désigner une constellaé sa- protocole épidemique [3] inspiré des travaux sur |&eo
tellites communiquants. flottante [4].




Définition 1. Un essaim £ est un
S, 7, Voisins >

— S estun ensemble desatellites{s; ... s, }.
— 71 est une horloge commuideS

— Voisins : S x 1 — 25 décrit une relation de voisinage.

triplet <

Définition 2. Une est un

<r,b, SlR,SR,tR >
— r est'ensemble des cardgtstiques deR.

— b € {vrai, fauz} specifie siR a ét réalike.

— st € S est le satellite actuellement ché&rgeR.

— Sg C S est 'ensemble des satellites connaissant
— tr € T estune estampille.

SoitR,, 'ensemble des red@ies connues du satellite.

requéte R tuple

Protocole. Soit un satellites; € S. Vi € 7
— Vs € Voisins(s;, t), s; exécute

1. s; construitZ C R, telqueVR € 7, s; & Skr.
2.VReTI:
(a) s; transmetR & s;.
(b) s; meta jour Sg sis; accuse éception deR.
— V'R, recu pars; :
1. s; construitZ? C R, tel queZ € R, .
2. s; meta jour R,, avecZ.
3. s; accuse eceptiora s;.

— V R € R, réalice pars; a l'instantt, s; écrase la
requete par{r,vrai,(,{s;},t}.

Deux types de mises a jour peuvent exister pour un satel-

lite :

1. Une requéte jusqu’alors inconnue est simplement ra-

joutée a I'ensemble des requétes connues;

2. Lesrequétes qui ont été affectées sont idéalementd
criminées par I'estampille. Cependant, I'introduction

Exemple 2. Supposons qu'un agent; puisse réaliser
un des deux ensembles de taches suivéhtsio, 3} et
{t1,t2,ts}. Nous voudrions que l'agent raisonne sur un
unique ensembléty, to, (t3 V t4)}.

2. Localite du raisonnementAfin de ne pas remettre
en cause la totalité des affectations, raisonner loca-
lement permet d’isoler les conflits et de les traiter
indépendamment. Ceci s'avere utile en présence de
délais entre les communications.

Exemple 3. Soient deux agents, eta- ayant planifiés res-
pectivement les ensembles de tadhests, (ts Vi), t5} et
{to, (t2 V t3),t5}. Deux raisonnements porteront alors sur
les ensemblesen conffitz, t3, ¢4} et {ts}.

3. Utilité: Afin de pouvoir prendre une décision, un
agent doit raisonner sur l'utilité a réaliser telle ou
telle requéte. Cette utilité intrinséque a l'agent se
base sur de multiples criteres: consommation en res-
sources, priorité de la requéte, adéquation avec les
dates désirées de début et de fin d’observation. Nous
nous proposons de définir une seconde forme d'uti-
lité, volatile, qui permettrait de raisonner sur un sous-
ensemble de requétes formant un conflit entre les
agents dans le but d’éviter de remettre en cause I'en-
semble des affectations.

5 Conclusion et perspectives

Le protocole décrit dans la Section 3 a été implanté,
vérifiant qu’il 'y a pas d’'impasse ou babillage lors de
la communication, et un premier modele d’agent a base
de réseau de Petri a été défini. Il nous faut désormais
étudier trois notions: (1) le conflit au sein du systemg, (2
la représentation compacte des utilités des agents en vue
d’'une négociation et (3) les stratégies collectives & em
ployer (minimisation d’'un colt ou du temps de réponse,
maximisation d’'un nombre de requétes exécutés, etc.) Pa
la suite, nous envisagerons d’'étudier les fonctionnement
dégradés de l'essaim pour valider la robustesse de nos

de délais dans les communications peut rendre ca-
duque la valeur de I'estampille. D’autres facteurs dis-

mécanismes de négociation.

criminants dépendant des stratégies de négociation et Rgferences

d’affectation des requétes doivent &tre pris en compte.
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