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Résumé

Ce travail de recherche porte sur l’apprentissage fédéré appliqué aux réseaux neuronaux
graphiques pour la détection d’objets par des robots autonomes. L’apprentissage fédéré
est une technique innovante qui permet d’entraîner un modèle partagé entre plusieurs
entités sans avoir besoin de partager leurs données originales, garantissant ainsi la con-
fidentialité et la sécurité des informations. Cette technique est particulièrement adaptée
aux scénarios où les données sont réparties entre plusieurs robots ou appareils, ce qui pose
des défis en termes d’accès centralisé aux données, de bande passante de communication et
d’hétérogénéité des données. Les réseaux neuronaux graphiques sont des outils puissants
capables d’apprendre à partir de données structurées sous forme de graphes, capturant
ainsi les relations complexes et les dépendances entre les nœuds et les arêtes d’un graphe.

Pour réaliser ce travail, j’ai commencé par effectuer une revue de la littérature afin
d’explorer les différentes approches existantes qui visent à surmonter les limitations men-
tionnées ci-dessus. J’ai constaté qu’il existe un nombre limité d’articles traitant spéci-
fiquement de ce sujet.

Mots Clés :
Apprentissage fédéré, Réseau neuronal graphique,réseau neuronal graphique fédéré,

Agent robotique,fusion de données,systèmes robotiques, Sécurité.
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Abstract

This research work focuses on federated learning applied to graph neural networks for
object detection by autonomous robots. Federated learning is an innovative technique
that allows training a shared model among multiple entities without having to share their
original data, thus ensuring the confidentiality and security of information. This technique
is particularly suitable for scenarios where data is distributed among multiple robots or
devices, which poses challenges in terms of centralized access to data, communication
bandwidth, and data heterogeneity. Graph neural networks are powerful tools that can
learn from data structured as graphs, capturing complex relationships and dependencies
between nodes and edges of a graph.

To carry out this work, I started by conducting a literature review to explore the
different existing approaches that aim to overcome the limitations mentioned above. I
found that there are a limited number of articles specifically addressing this topic.

Keywords : Federated Learning, Graph Neural Network, Federated Graph Neural
Network, Robot Agent, Data Fusion, Robotic Systems, Security.
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ملخص

    
بواسطة الاشٔياء عن للكشف الرسومية العصبية الشبكات على المطبق الفيدرالي التعلم على يركز البحثي العمل هذا
الٕى الحاجة دون متعددة كيانات بين مشترك نموذج بتدريب تسمح مبتكرة تقنية هو الفيدرالي التعلم المستقلة. الروبوتات
فيها يتم التي للسيناريوهات خاص بشكل مناسبة التقنية المعلومات.هذه وامٔان سرية يضمن مما ، الاصٔلية بياناتها مشاركة
النطاق وعرض البيانات الٕى المركزي الوصول حيث من تحديات يطرح مما ، متعددة اجٔهزة اؤ روبوتات بين البيانات توزيع
على المنظمة البيانات من التعلم على قادرة قوية ادٔوات هي الرسومية العصبية البيانات.الشبكات وتنوع للاتصال الترددي
العمل هذا لإجراء البياني. للرسم والحواف العقد بين والاعتماديات المعقدة العلاقات يلتقط مما ، بيانية رسوم شكل
المذكورة القيود على التغلب الٕى تهدف التي الموجودة المختلفة المقاربات لاستكشاف للادٔب مراجعة بإجراء بداتٔ ،

التحديد. وجه على الموضوع هذا تتناول التي المقالات من محدودًا عددًا هناك انٔ وجدت اعٔلاه.

متحدة رسومية عصبية شبكة ، رسومية عصبية شبكة ، الإتحادي التعلم ، التعلم نقل ، البيانات دمج الروبوت، وكيل
الامٔن. , الروبوتية ،انٔظمة
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List of abbreviations and acronyms

GNN Graph neural network

GCN Graph convlotional Network

GAT Graph Attention Network

GraphSage Graph Sampling and Aggregating

FL Federated Learning

FedAvg Federated Averaging

MPAG Multi-Party Gradient Aggregation

MPA Multi-Party Averaging

FedProx Federated Proximal Algorithm

FedGNN Federated Graph Neural network

DARs Decentralized Autonomous Robots

Non-IID Non-Independent and Identically Distributed
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