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Introduction

La notion de systeme multi-robots (SMR) est apparue en 1989 afin de remplacer un grand robot par un
ensemble de petits robots. Pour les systemes multi-robots dans le cadre des entrepbts logistiques, la
littérature s’est depuis enrichie en s’intéressant notamment aux champs d’étude suivants : conception de
systeme de guidage, dimensionnement des flottes de robots, planification, routage, positionnement, gestion
de la batterie, gestion des conflits. Nous nous intéressons en particulier au probléme du dimensionnement
d’une flotte de robots. En effet, le nombre de robots influence considérablement les SMR et déterminer le
type et le nombre adéquat de robots est trés important. Dans des travaux de recherche, plusieurs facteurs
peuvent influencer le dimensionnement d’une flotte de robots : [’agencement de I’entrep6t, la localisation et
le nombre de stations de chargement, la vitesse de déplacement...

Le probléme de dimensionnement d'une flotte de robots consiste a déterminer le nombre minimal de
robots permettant de transporter un nombre fini de charges sur un horizon de planification déterminé.
D'aprés [2], les modéles de dimensionnement traités dans la littérature peuvent étre classés en quatre
catégories d'approches : (1) Modeles de simulation a événement discret et continu, (2) Calcul comprenant un
ensemble de calculs simples (3) Modéles de recherche opérationnelle déterministes, y compris la
programmation linéaire et en nombres entier (4) Modeéles stochastiques comprenant la théorie de file
d'attente.

Les modéles de dimensionnement de flottes d'AGV (Automated Guided Vehicle) dans la littérature
posent bien le probléme industriel (voir e.g. [1,3,4,5]). Notre contribution consiste a traiter rigoureusement
ces problémes d'optimisation et a en déduire des méthodes de résolution appropriées (exactes ou approchées)

Probléme étudié

Dans ce travail, on s’intéresse principalement au probléme du dimensionnement d’un systéme de
transport industriel automatisé. Notre premiére étape est de dimensionner une flotte de robots capable
d’exécuter des taches de transport simples entre deux zones de stockages avec certaines hypothéses. Ensuite,
on essayera d’étendre nos solutions sur des systémes d’entreposages automatisés réels.
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FIG.1 : Modeéle avec un type de robot et un type de charge



Notations

— t; : temps de chargement (loading)

— t, : temps de déchargement (unloading)

— p :temps de cycle qui est le temps de fonctionnement d'un robot du chargement jusqu'a son retour
— T : horizon de planification

— dyp: distance entre Aet B

— n:nombre de charges a transporter de A vers B pendant la période T

— m : nombre de robots

— mnpp : nombre de stations de chargement (Pickup) / déchargement (Delivery) en A

— v : vitesse de circulation du robot chargé (uniforme)

— v, : vitesse de circulation du robot vide (uniforme)

Hypothéses

— Le lieu de stockage des robots est situé au point A (le départ et le retour se font au point A).

— Le transport est unitaire : chaque robot transporte une seule charge a un instant donné.

— Le temps de chargement est égal au temps de déchargement

— Le nombre des stations de chargement en A est égal au plus au nombre des stations de déchargement en B
— Les charges a transporter sont toujours disponibles

— Le probléme de blocage lors de la circulation n’est pas pris en compte

— Le probléme de chargement de batterie n'est pas pris en compte

Objectif : Déterminer le nombre minimal de robots m* permettant de transporter les n charges sur
un horizon de temps [0, T] avec le départ et le retour des robots se font au point A.

. . . n
Exemple de résultat : Pour ce modéle le nombre optimal de robots est m™* = [ﬂ}
P

Autres résultats :

Nous avons poursuivi nos travaux par I’étude de variantes de ce probleme comportant un nombre
fini de stations de chargement, différents types de charges, différents types de robots, ou dans un
contexte de coopération entre robots
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