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1 Résumé

Nous considérons le probleme de la détermination du nombre de robots nécessaires pour
transporter un ensemble de charges homogeénes dans un intervalle de temps donné, d’une zone
A & une zone B d’un entrepot logistique, a colit minimum. Le cofit est fonction du nombre de
robots et de la distance parcourue par les robots. Le cycle d’un robot est divisé en plusieurs
phases : chargement, déplacement chargé, déchargement, déplacement a vide et chargement
de la batterie. Nous considérons d’abord le cas de robots non coopératifs, généralisant [I] a
une capacité non unitaire. Nous considérons ensuite le cas de robots coopératifs ou les charges
peuvent étre transportées soit par un seul robot (mono-robot), soit par plusieurs robots qui
cooperent (poly-robot). Le probleme du dimensionnement de la flotte peut étre formulé sous
la forme d’un programme mathématique. Nous distinguons plusieurs scénarios, en fonction des
capacités respectives des mono-robots et poly-robots. Nous abordons également le probleme
de T'horizon infini qui modélise une flotte de véhicules fonctionnant en permanence et conduit
a des résultats plus simples.

2 Dimensionnement d’une flotte de robots coopératifs

2.1 Formulation du probléme

Dans ce travail, nous considérons une flotte de N robots mobiles identiques qui doivent
transporter un ensemble de n charges identiques d’une zone A & une zone B.

Nous utilisons les concepts et la terminologie développés dans [2] :

— Mono-robot (m-bot) = Un robot élémentaire, qui est congu pour travailler tout seul ou

avec les autres;

— Poly-robot (p-bot) = Un ensemble de p m-bots, qui coopérent sur une méme téche.
Nous utiliserons par ailleurs les notations suivantes :

— n : nombre de charges a transporter de A & B

— d : distance aller-retour de A & B

— p : nombre de m-bots constituant un p-bot

— ¢y, : capacité d’'un m-bot

— ¢p @ capacité d’'un p-bot

— T : horizon de planification

— t : temps ol le robot est immobilisé (charge batterie, maintenance, etc)

— T - temps de cycle d’un m-bot



— 7, : temps de cycle d'un p-bot

— « : colit fixe par unité de temps d’un m-bot

— [ : colit par metre parcouru d'un m-bot

— v : coliit fixe par unité de temps, indépendant du nombre de m-bot

— N, : nombre de m-bot travaillant seul

— N, : nombre de p-bot

— n,, - nombre de charges transportées par les m-bot travaillant seuls

— nyp : nombre de charges transportées par les p-bot
Nous ferons les hypotheses suivantes : (1) 7,,, < 7, car un p-bot perd du temps en coopération,
(2) il n’y a pas de coiit supplémentaire lié au p-bot( le colit d’un p-bot est induint par les
m-bots le constituant), (3) il n'y a pas de reconfiguration possible (un p-bot reste toujours un
p-bot et un m-bot travaillant seul reste toujours seul).

2.2 Programme mathématique

En minimisant le coiit total de la flotte de robots, le probleme de dimensionnement de la
flotte peut se modéliser par le programme mathématique suivant :
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3 Conclusions et perspectives

Nous développons un cadre mathématique déterministe pour le dimensionnement d’une flotte
de robots. Lorsque la coopération est autorisée et la reconfiguration interdite, nous formulons
le probléme de dimensionnement de flotte par un programme mathématique avec contraintes
linéaires et fonction objectif non linéaire. Cela peut étre résolu en utilisant des solveurs d’opti-
misation non linéaire ou des algorithmes de langage de programmation tels que Python. Notre
modele mathématique nous permet de déterminer le nombre de robots pour coopérer afin
d’avoir la flotte de colit minimum.

A la suite de ce travail, nous considérerons le cas ot un p-bot peut étre reconfiguré en m-bot,
conduisant a une utilisation plus élevée des robots. Nous étudierons aussi le cas du transport
de charges hétérogenes.
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