
Architecture de commande de systèmes mobiles autonomes :
de la recherche de garanties de performance comme guide vers 

l’autonomie des robots

Garanties de Performance

L. Lapierre, RobexDay, le 17/09/2025

Méthodologie PANORAMA : ordonnancement bas niveau pour l’allocation de ressources
(matérielles et logicielles) pour piloter les redondances (structurelles et fonctionnelles) et
garantir l’existence d’une marge positive sur certains critères relatifs à l’exécution de la
mission.
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• Autonomie décisionnelle : Que faire ?

• Autonomie Comportementale : Comment le faire ?

Autonomie(s)
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• Automatique nonlinéaire (BIBO)
• Propagation de contraintes
• Optimisation multicritère (faisabilité)
• Approche ensembliste

Equations de Régulation

Algorithmes de Commande

Architecture Logicielle

Architecture Matérielle

QoC, QoS
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Garanties de Performance
Comment (peut-on) garantir le bon déroulement de (l’exécution de) la mission ?

• Inducteurs de performance
• Indicateurs de performance
• Objectif de performance
• Evaluation de performance
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Un axe de performance , quel qu’il soit, peut être caractérisé 
par un ensemble de paramètres :

• Inducteur de performance : Les inducteurs de 
performance permettent d’influencer la performance. Ils 
peuvent être non contrôlables, contrôlables hors ligne 
comme par exemple la quantité initiale d’énergie 
disponible, ou en ligne comme la vitesse du robot, le 
choix d’un capteur ou d’un algorithme particulier.

• Indicateur de performance : Un ou plusieurs indicateurs 
de performance permettent de mesurer l’efficacité du 
système étudié vis-à-vis d’un axe donné. Par exemple 
l’axe sécurité est évalué au travers de plusieurs 
indicateurs : la capacité d’évitement d’obstacle et 
l’innocuité en cas de choc.

• Unité : Un indicateur de performance peut avoir une 
unité, comme par exemple l’innocuité de l’axe Sécurité ou 
l’énergie qui peut se mesurer en Joule ou en Watt.heure.

• Objectif (de performance) : Un objectif de performance 
constitue la cible à laquelle on se rapporte pour évaluer la 
valeur mesurée d’un indicateur de performance.

• Évaluation : Chaque mesure d’un indicateur de 
performance doit être comparée par rapport à un objectif 
pour évaluer l’efficacité du système robotique selon l’axe 
de performance étudié pour l’indicateur choisi. 5
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NRJ estimée nécessaire pour finir la mission 

Niveau de la jauge

Marge

modèles de consommation pour toutes les configurations (schémas) du robot

PANORAMA

À t0 : phase de planification
1) Identification des configurations 

(schémas) & de leurs inducteurs : 
𝑣, 𝑇ௌ, 𝑥ௗ 𝑠 , …

Nav. Guid. Ctrl.

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

Schéma

m
ét

ho
de

s

2 3 1-

Capteurs
Odo.
Lidar
GNSS
…

Actionn.
Zon. Val.
Algos.

Zon. Val.

7

Garanties de Performance



𝑠଴, 𝑡଴ 𝑠௘௡ௗ, 𝑡௘௡ௗ

NRJ estimée nécessaire pour finir la mission 

Niveau de la jauge

Marge

modèles de consommation pour toutes les configurations (schémas) du robot

NRJ

SAR_0 2 3 1 2 3 1 2 3 11 2 11 2 1

PANORAMA

À t0 : phase de planification
1) Identification des configurations & de 

leurs inducteurs : 𝑣, 𝑇ௌ, 𝑥ௗ 𝑠 ,…
2) Production de SAR_0
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PANORAMA

À t0 : phase de planification
1) Identification des configurations & de 

leurs inducteurs : 𝑣, 𝑇ௌ, 𝑥ௗ 𝑠 ,…
2) Production de SAR0
À l’exécution : 
1) Supervision de la performance (axes)

Nav. Guid. Ctrl.
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NRJ estimée nécessaire pour finir la mission 

Niveau de la jauge

SAR_0 2 3 1 2 3 1 2 3 11 2 11 2 1

M
arge

Critical Event (too many OA, 
sensor failure, negative margin…)
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NRJ estimée nécessaire pour finir la mission 

Niveau de la jauge

SAR_0 2 3 1 2 3 1 2 3 11 2 11 2 1

M
arge

Critical Event (too many OA, 
sensor failure, negative margin…) PANORAMA

À t0 : phase de planification
1) Identification des configurations & de 

leurs inducteurs
2) Production de SAR0
À l’exécution : 
1) Supervision de la performance (axes)
2) Evaluation et classement / axe / 

activité des schémas possibles et de 
leurs inducteurs

3) Recherche d’une allocation faisable
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NRJ estimée nécessaire pour finir la mission 

Niveau de la jauge

SAR_0 2 3 1 2 3 1 2 3 11 2 11 2 1

SAR_1

PANORAMA

À t0 : phase de planification
1) Identification des configurations & de 

leurs inducteurs
2) Production de SAR0
À l’exécution : 
1) Supervision de la performance (axes)
2) Evaluation et classement / axe / 

activité des schémas possibles et de 
leurs inducteurs

3) Recherche d’une allocation faisable

Marge

SAR_1
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PANORAMA

• : Inducteurs (Leverages) :

• 𝑣, 𝑇ௌ, 𝑥ௗ 𝑠 , 𝑇஼, Θ algos , 
• Disponibilité des ressources externes
• Conditions environnementales
• …
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Garanties de Performance
PANORAMA

• : Inducteurs (Leverages) :

• 𝑣, 𝑇ௌ, 𝑥ௗ 𝑠 , 𝑇஼, Θ algos , 
• Disponibilité des ressources externes
• Conditions environnementales
• …
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