AMARSMER : Apprentissage de la Mobilité Autonome des
Robots Sous-Marins pour les Energies Renouvelables

Contexte et Problématique

L'exploitation des énergies marines renouvelables (EMR), telles que les hydroliennes et les
éoliennes offshore, nécessite des inspections et des maintenances réguliéres pour garantir leur
efficacité et leur sécurité. Actuellement, ces taches sont cofiteuses et dangereuses, impliquant
souvent des plongeurs spécialisés. L'autonomie des robots sous-marins (AUV) offre une solution
prometteuse, mais la complexité des environnements marins impose des défis significatifs en termes
de mobilité, de controle-commande, de navigation et de réalisation de taches complexes. Les
solutions que nous proposons d’étudier dans cette thése sont la propulsion reconfigurable, avec
I’optimisation et I’apprentissage automatique de la commande (dont prédictive) et I’exploitation de
la simulation dynamique. Les travaux antérieurs du projet RSM au laboratoire IRDL (O. Chocron)
ont permis d’explorer 1’adaptation d’un robot sous-marin a ses taches a travers 1I’optimisation de la
propulsion vectorielle [1], les propulseurs magnéto-couplés reconfigurables [2] et la commande des
robots sous-actionnés [3]. L’équipe Rambo du Lab-STICC ENIB (P. Hénaff) possede une expertise
dans la commande de systémes robotiques par réseaux de neurones artificiels (controle bio-inspiré),
particulierement dans la mise en ceuvre de controleurs neuronaux adaptatifs permettant de doter les
robots d’une résilience bio-inspirée face a une morphologie variable [4]. L’équipe Armen du LS2N
ECN (O. Kermorgant) a une expertise en simulation et commande prédictive pour les robots
autonomes [5]. Les données de simulation (Gazebo) seront utilisées pour 1’apprentissage neuronal.

Cette these vise donc a repousser les limites de I'autonomie des robots sous-marins pour les taches
complexes, en intégrant des avancées en apprentissage automatique et en robotique. Les résultats
attendus devraient améliorer significativement la fiabilité et 1'efficacité des opérations sous-marines,
contribuant ainsi a une exploitation plus durable et économique des énergies marines renouvelables.
Ce sujet de these pluridisciplinaire et collaboratif propose un cadre innovant pour I'amélioration des
robots sous-marins autonomes, en mettant en avant les interactions complexes entre l'algorithme de
commande, |'apprentissage automatique, et 1'adaptation aux environnements dynamiques.

Objectifs Méthodologiques

Les méthodes utilisées seront les suivantes :

1. Propulsion reconfigurable : développer des mécanismes d’optimisation de la configuration
de propulsion pour son adaptation en mission aux taches dynamiquement variables.

2. Apprentissage automatique: utiliser des techniques d'apprentissage automatique pour
permettre au robot d'acquérir des comportements adaptatifs basés sur son expérience.

3. Commande prédictive : Il s’agit de concevoir des systemes permettant au robot d'adapter
son comportement en fonction des spécificités intrinseques et circonstancielles du robot et
de sa tache, telles que les incertitudes, imprévus, pannes ou perturbations externes/internes.

Elles devront permettre les 3 objectifs opérationnels suivants :



Le robot se verra confier des taches complexes d’inspection ou maintenance des systemes
EMR, sans assistance et en totale autonomie (départ et retour d’un point accessible).

Le robot devra pouvoir interpréter ses données en temps réel pour évaluer la faisabilité des
taches, et réagir de maniere appropriée face a des situations nouvelles ou imprévues.

Des stratégies de commande seront développées pour que le robot puisse décider lui méme
de poursuivre, interrompre, ou abandonner une tache en fonction des conditions rencontrées.

Taches et déroulement de la thése

Ftude de la commande adaptative basée modéle

Etude de la commande par apprentissage automatique

Etude du robot reconfigurable et optimisation de la configuration

Simulation du robot et de sa commande et génération de scénarios d’apprentissage
Prototypage de I’AUYV et intégration Hardware In the Loop (HIL) en mission EMR
Validation expérimentale sur un AUV réel en eaux (programmation, commande et essais)
Rédaction d’articles, participation aux conférences internationales et du manuscrit de thése

Contributions attendues au cours de cette these

Algorithmes innovants pour I'adaptation autonome de la configuration propulsive des AUV.
Solutions pour I'optimisation de la propulsion et du controle-commande des AUV

e Validation des méthodes d'apprentissage automatique pour la robotique autonome

Profil du candidat : Francophone ou anglophone

Master Recherche (M2) ou Ingénieur en robotique, automatique ou mécatronique
Capacités a mener a bien un travail complexe et de longue durée en autonomie
Connaissances en modélisation mécanique, controle-commande, programmation

Ayant effectué un stage dans un laboratoire de recherche en robotique de préférence
Compétences complémentaires utiles: IA, électronique, génie mécanique, impression 3D

Laboratoires partenaires et encadrement

1. IRDL (Institut de Recherche Dupuy de Lome, UMR CNRS 6027), Ecole Nationale

d’ingénieurs de Brest (ENIB), O. Chocron, MCF HDR Mécanique, directeur de thése :

2. Lab-STICC (Laboratoire en Sciences et Techniques de 1'Information, de la Communication

et de la Connaissance, UMR CNRS 6284), Ecole Nationale d’ingénieurs de Brest (ENIB),
Patrick Hénaff, PR Informatique, codirecteur de thése

3. LS2N (Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes, UMR CNRS 6004), Ecole

Centrale Nantes (ECN), Olivier Kermorgant, MCF Automatique

Lieu de travail de la thése (durée : 36 mois)
Ecole Nationale d’ingénieurs de Brest, 945 Av. du Technopdle, 29280 Plouzané

Contact :

O. Chocron email chocron@enib.fr téléphone: (02 98 05 66 90)
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