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Les progrès incessants en matière de Robotique résultent de synergies entre différents domaines
scientifiques : mathématiques, automatique, algorithmique (distribuée ou non), intelligence artifi-
cielle, électronique, informatique etc. L’avénement de plateformes matérielles bas coût à vocation
généraliste a par ailleurs dopé l’ensemble de la discipline : la démocratisation de l’usage des mi-
crocontrôleurs (Arduino, Raspberry Pi, Pic, Avm, Stm32 etc) a notamment contribué de manière
significative à l’émergence d’un nombre croissant de démonstrateurs permettant de valider ces pro-
grès. Toutefois, cet effet d’aubaine a ses limites : la robotique moderne requiert la mise en oeuvre
de puissances de calcul conséquentes, sur de grandes quantités de données, ainsi que la coordina-
tion d’activités complexes. La nécessité de penser en terme de co-conception logicielle-matérielle
s’impose désormais à l’ensemble de la discipline [dVCd21].

Le sujet présenté ici vise à faire émerger de nouvelles solutions de conception en matière d’accélé-
ration matérielle pour le calcul par intervalles [JKDW01], appliqué au domaine spécifique de la
robotique. Pour rappel, le calcul par intervalles permet de contenir la dérive de la précision in-
trinsèque à tout calcul numérique sur les flottants. C’est là un outil clé en matière de Robotique,
car il permet de préserver la possibilité de raisonner de manière fiable sur des données (positions,
vitesses, angles, etc) naturellement imprécises ou entâchées de telles erreurs de calculs. Différentes
bibliothèques logicielles de calcul par intervalles sont à la disposition des chercheurs depuis long-
temps [Nin15]. Malgré leur efficacité, elles se révêlent peu portables d’une cible à une autre, et
se prêtent mal à la parallélisation et l’accélération matérielle. Le travail envisagé dans cette thèse
doit permettre à terme de gagner en flexibilité et en performance. Inspirée par d’autres disci-
plines (multimedia [CZK+09], telecommunication, [CMH+14]), notre approche consiste à définir
un flot de conception spécifique au domaine : élaboration d’un DSL (domain-specific language,
[NHW14]) et compilation vers une cible de type ASIP (application-specific integrated processor
[KL11], [GLGVP06]). Le recours à un DSL permet à la fois de simplifier l’expression d’un problème
en élicitant les concepts fondamentaux du domaine en question (ici la satisfaction de contraintes),
et à élaborer des schémas de compilation appropriés. Selon nous, cette voie n’a pas recu une at-
tention suffisante de la part de la communauté robotique [FBC13]. La cible ASIP offre quant à
elle un compromis raisonnable entre programmabilité et performance : il s’agit d’un processeur
à jeu d’instructions réduits, à usage généraliste, augmenté d’instructions dédiées. L’avénement de
jeu d’instructions libres de droits comme le mouvement RISC-V est un garant supplémentaire de
pérennité de notre solution.

Notre approche peut être validée sur le cas de la localisation et cartographie simultanées (SLAM,
[LBBSJ10]) : en équipant une meute de robots de tels processeurs ASIP, on devra démontrer leur
capacité à fusionner les informations émanant de différents capteurs et à se colocaliser.
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