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1 Introduction

Dans cet article nous présentons une méthode d’ordonnancement dynamique appliquée au
traitement robotisé de la maladie du mildiou dans les serres. Le traitement se fait par radiation
ultraviolet (UV-c) avec un robot mobile autonome muni de lampes UV-c. Dans un premier temps,
nous avons développé l’environnement du robot dans la serre dans un simulateur basé sur les
systèmes multi-agents, où nous avons intégré des algorithmes d’optimisation pour améliorer le
comportement du système. Dans nos précédents travaux [3] et [4] nous avons testé l’efficacité de
ces algorithmes dans un environnement statique, où le niveau de maladie ne se développe pas
pendant 24 heures. Nous proposons maintenant une nouvelle démarche permettant d’introduire
un comportement réaliste de la maladie basé sur une modélisation d’une fonction logistique à
trois paramètres [2].

2 Modèle de comportement du mildiou

Avant d’étudier l’ordonnancement des tâches dans un environnement dynamique, nous avons
identifié et paramétré une fonction continue permettant de simuler le comportement réel de la
maladie dans le simulateur.

Dans Fig.1, la courbe "IGT2007" représente le
comportement réel de mildiou [1], utilisé comme ré-
férence pour l’estimation de l’évolution du niveau de
maladie en fonction du temps par f(x). Nous avons
déterminé la fonction f(x) comme étant une fonction
logistique à trois paramètres [2], comme détaillé
dans l’équation (1). Le numérateur c est la limite
de la fonction à l’infini (la courbe plafonne sous une
asymptote horizontale). La fonction est symétrique
par rapport à son point d’inflexion d’abscisse 1

a ln(b)
et d’ordonnée c

2 . FIG. 1 – Les fonctions "IGT2007" et f(x)

f(x) = c

1 + be−ax
(1)



Pour définir les paramètres a, b et c de la fonction f(x) nous avons fixé c à 30, qui correspond au
niveau maximum de la maladie. Puis, nous avons choisi un point dans notre graphe (40, 0.468)
pour construire deux équations (2) et (3) à deux inconnues a et b.

c

1 + be−a40 = 0.468 (2)

1
a

ln(b) = 83.054 (3)

Après la résolution des équations (2) et (3), nous obtenons : a = 0.096, b = 2936 et c = 30.

3 Ordonnancement dynamique
Après l’intégration du comportement réel du mildiou dans le simulateur grâce à la fonction f(x),

nous avons développé une méta-heuristique pour résoudre le cas d’environnement dynamique. La
fonction f(x) permet de prédire l’évolution de maladie dans la serre et d’adapter dynamiquement
l’ordonnancement des tâches de traitement en conséquence. Fig.2 montre une illustration de
l’effet de l’évolution de la maladie sur la distribution des tâches de traitement dans les missions
du robot. Une mission correspond à un ensemble de tâches que le robot exécute pendant la
durée d’autonomie de sa batterie rechargeable. On remarque que si le robot traite des tâches
dans la première mission, sa consommation d’énergie prévue reste fixe. Par contre, les autres
traitements vont augmenter à cause de l’évolution de la maladie prédite dans P1, P2, P3 et P4.
Nous calculons les prédictions P1, P2, P3 et P4 à partir de la fonction f(xi), où xi correspond
au jour de traitement d’une mission i. La probabilité d’avoir plus de consommation d’énergie que
précédemment prédit augmente pour chaque traitement tardif.

FIG. 2 – Planification des tâches de traitement dans des missions de robot
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