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Titre : De la modélisation a la validation expérimentale : allocation, planification découplée et

résolution des conflits spatio-temporels pour la coordination multi-robots en espace partagé

Mot clés : Multi-robots, Coordination des mouvements, Allocation des tiches, Gestion des

collisions, MILP, Heuristiques

Résumé : Cette thése traite de la coordina-
tion de manipulateurs multi-robots évoluant
dans un espace de travail partagé en robo-
tique collaborative. Lobjectif est de concevoir
et d’évaluer des méthodes de coordination de
mouvements garantissant efficacité et sécu-
rité. Le cas d’étude porte sur des taches de
type pick-and-place, représentatives des scé-
narios d’automatisation industrielle.

Nous proposons un cadre hybride combi-
nant allocation de taches, planification ciné-
matique distribuée et coordination centralisée
des trajectoires. Les contributions principales

sont : (i) un modele d’allocation et de coor-
dination formulé en MILP, (ii) une heuristique
detect and pause pour la résolution locale de
conflits, et (iii) un dispositif expérimental as-
sociant simulation et validation sur plateforme
réelle.

Les résultats numériques montrent une
amélioration du makespan global et une ré-
duction des risques de conflits et de blocages.
Les expérimentations confirment la faisabilité
et la robustesse de l'approche, ouvrant des
perspectives vers des environnements non
structurés.

Title: From modeling to experimental validation: task allocation, decoupled planning, and spatio-
temporal conflict resolution for multi-robot coordination in shared Environments

Keywords: Multi-robots, Movement coordination, Task allocation, Collision management, MILP,

Heuristics

Abstract: This thesis explores the coordina-
tion of multi-robot manipulators sharing a com-
mon workspace in collaborative robotics. The
objective is to design and evaluate motion
coordination methods ensuring efficiency and
safety. The study focuses on pick-and-place
tasks, representative of industrial automation
scenarios.

We propose a hybrid framework that com-
bines task allocation, distributed kinematic
planning, and centralized trajectory coordi-
nation. The contributions are threefold: (i)

a MILP-based allocation and coordination
model, (ii) a detect and pause heuristic for lo-
cal conflict resolution, and (iii) an experimen-
tal setup combining simulation and real-world
validation.

Numerical results show improvements in
the global makespan and reduced risks of
conflicts and deadlocks. Experiments confirm
the feasibility and robustness of the approach
in complex scenarios. Perspectives include
extensions to unstructured environments.



