Modelling, mathematical analysis and numerical simulation
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Résumé

Ces derniéres années, les drones sont régulierement utilisés pour réaliser des missions complexes en autonomie
pour des applications variées, comme par exemple la surveillance du vieillissement d’un pont. Avec la baisse des
couts de fabrication et la maitrise croissante de leur navigation, les applications a grand nombre de drones
commencent a étre imaginées, pour remplacer les alternatives coliteuses, comme les hélicopteres. Cependant cela
requiert d’automatiser les réactions des éléments de la flotte. De ces décisions individuelles émergent alors le
comportement global et 1’accomplissement des objectifs du groupe. L’enjeu principal est donc de calibrer les
différents parametres régissant les interactions au sein de la flotte, afin de s’assurer qu’une mission donnée sera
accomplie. Pour cela, nous voulons valider numériquement un modele mathématique représentant la flotte.
L’objectif de cette theése est de développer un tel modele, représentant une variété de comportements souhaités et
incluant les limitations techniques propres aux drones. Dans ce but, nous étudierons les modeles de consensus
déja connus, comme celui de Cucker-Smale et ses dérivés, et ferons le lien avec des technologies embarquées
dans les drones, telles que la navigation par flot optique. Nous comparerons également les échelles de descriptions
micro- (niveau individuel) et macroscopiques (niveau global). La premicre permet une description précise avec
un fort colit de simulation pour de grandes flottes, alors que la seconde a un colit moindre, mais décrit de manicre
globale le mouvement des drones. Enfin nous proposerons un nouveau mod¢le de loi de commande permettant a
une flotte d’occuper une zone, en se basant sur des quantités macroscopiques.
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