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Pourquoi des systèmes multiPourquoi des systèmes multi--

agents?(1)agents?(1)
Problème de génie logiciel:Problème de génie logiciel:

�� Les systèmes deviennent de plus en plus Les systèmes deviennent de plus en plus 
complexescomplexes

��Développer des techniques modulaires de Développer des techniques modulaires de 

réalisation de  programmes.réalisation de  programmes.

22

réalisation de  programmes.réalisation de  programmes.

��Développer l’autonomie des entités informatiques.Développer l’autonomie des entités informatiques.

��Développer des « frames Développer des « frames worksworks » d’intégration de » d’intégration de 

ces entités.ces entités.

�� Les systèmes sont de plus en plus distribuésLes systèmes sont de plus en plus distribués
��Techniques permettant à des entités informatiques « de Techniques permettant à des entités informatiques « de 

collaborer » à distance de manière simple et collaborer » à distance de manière simple et 

transparente.transparente.



Evolution des techniquesEvolution des techniques

Du « Du « cahaoscahaos » aux systèmes» aux systèmes

multi multi –– cellulaires organiséscellulaires organisés

Assemblage 

binaire
Sociétés organisées 

d’agents autonomes
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Sub-routine

Procédure

Modules

Objets

Objets distribués

d’agents autonomes

Objets mobiles



Pourquoi des systèmes multiPourquoi des systèmes multi--

agents?(2)agents?(2)
ProblèmesProblèmes dede compréhensioncompréhension dudu mondemonde::

–– CommentComment modélisermodéliser unun mondemonde bâtibâti sursur
l’interaction?l’interaction?

��DévelopperDévelopper desdes techniquestechniques permettantpermettant dede simulersimuler lele
comportementcomportement d’entitésd’entités autonomesautonomes enen interactioninteraction avecavec d’autresd’autres
entitésentités etet avecavec l’environnement?l’environnement?

��CommentComment appréhenderappréhender l’hétérogénéité?l’hétérogénéité?��CommentComment appréhenderappréhender l’hétérogénéité?l’hétérogénéité?

��DécrireDécrire différentesdifférentes «« espècesespèces »» d’entités,d’entités, chaquechaque espèceespèce étantétant
caractérisécaractérisé parpar sonson comportementcomportement proprepropre..

CommentComment appréhenderappréhender lesles phénomènesphénomènes émergentsémergents
(passage(passage micromicro--macro)macro)
–– EnEn développantdéveloppant desdes techniquestechniques d’analysed’analyse dede descriptiondescription dudu

niveauniveau micromicro etet d’observationd’observation dudu niveauniveau macromacro
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Où se trouve la difficulté?Où se trouve la difficulté?

LesLes systèmessystèmes multimulti –– agentsagents nécessitentnécessitent uneune
évolutionévolution dede notrenotre manièremanière dede penserpenser::

–– TouteToute notrenotre conceptionconception scientifiquescientifique etet techniquetechnique estest
fondéefondée sursur l’idéel’idée::fondéefondée sursur l’idéel’idée::
�� SystèmeSystème == entitéentité monoblocmonobloc composéecomposée dede soussous systèmessystèmes

bienbien identifiésidentifiés etet figésfigés

–– EtEt nonnon sursur l’idéel’idée ::
�� systèmesystème == populationpopulation d’entitésd’entités autonomesautonomes enen

interactionsinteractions complexescomplexes
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L’exemple de l’IAL’exemple de l’IA

PourPour l’IAl’IA classique,classique, l’intelligencel’intelligence estest liéeliée aa uneune

personnepersonne

ExempleExemple ::

�� LesLes systèmessystèmes expertsexperts�� LesLes systèmessystèmes expertsexperts

�� LeLe testtest dede TuringTuring

�� LaLa métaphoremétaphore dudu penseurpenseur

�� EstEst--cece qu’unequ’une machinemachine pense?pense?

�� EstEst--cece qu’unequ’une machinemachine saitsait quelquequelque chose?chose?

EnEn IAIA (et(et philosophie)philosophie) classique,classique, unun groupegroupe uneune communauté,communauté, nene

sontsont paspas considérésconsidérés commecomme «« intelligentsintelligents »»
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Limites de l’approche classique (1) Limites de l’approche classique (1) 

TousTous lesles accomplissementsaccomplissements importantsimportants ontont étéété
réalisésréalisés parpar desdes groupesgroupes d’individusd’individus::
–– Monuments,Monuments, temples,temples, cathédralescathédrales mosquées,mosquées,

pyramides,pyramides,

–– voitures,voitures, avions,avions, bateaux,bateaux,………………

–– Ordinateurs,Ordinateurs, réseaux,réseaux,…………–– Ordinateurs,Ordinateurs, réseaux,réseaux,…………

LeLe «« WebWeb »» nene doitdoit sonson intérêtintérêt qu’àqu’à sonson aspectaspect
collectifcollectif
–– IdéeIdée «« GlobalGlobal ComputingComputing »»

–– DeDe cognitioncognition (Forum,(Forum, WickipediaWickipedia,, etcetc……))
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Limites de l’approche classique (2)Limites de l’approche classique (2)

LesLes capacitéscapacités cognitivescognitives d’und’un individuindividu
résultantrésultant dede l’interactionl’interaction qu’ilqu’il entretiententretient
avecavec sonson environnementenvironnement..

–– EducationEducation (( interactioninteraction avecavec lele mondemonde,,–– EducationEducation (( interactioninteraction avecavec lele mondemonde,,

interactioninteraction avecavec lesles autres)autres)

–– ImportanceImportance dede l’interactionl’interaction pourpour lesles idéesidées

nouvellesnouvelles..

–– ImportanceImportance desdes coutumescoutumes localeslocales..

88



Systèmes multi Systèmes multi -- agentsagents

SystèmeSystème multimulti--agentsagents == PopulationPopulation d’agentsd’agents

autonomesautonomes enen interactioninteraction externesexternes ou,ou, résultantrésultant desdes

traitementstraitements internesinternes ::
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Un exemple classiqueUn exemple classique
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généralisationgénéralisation

1111



Allocation réactive de tâche Allocation réactive de tâche 
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Projet Projet WarBotWarBot

22 équipeséquipes dede robotsrobots s’affrontents’affrontent sursur unun terrainterrain..

ObjectifObjectif ::

–– DétruireDétruire lesles basesbases dede l’autrel’autre équipeéquipe

ContraintesContraintes ::ContraintesContraintes ::

–– GérerGérer desdes ressourcesressources (viabilité)(viabilité)

LesLes règlesrègles etet lesles donnéesdonnées physiquesphysiques desdes robotsrobots
sontsont lesles mêmemême pourpour lesles 22 partiesparties
–– LaLa compétitioncompétition nene porteporte queque sursur lala définitiondéfinition desdes «« têtestêtes »»

desdes robotsrobots..

–– LeLe vraivrai problèmeproblème consisteconsiste àà coordonnercoordonner lesles actionsactions desdes

robotsrobots.. 1313
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Définition d’un système multiDéfinition d’un système multi--

agentsagents
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Image générale d’un système multiImage générale d’un système multi--

agentsagents
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Définition d’un agent Définition d’un agent 
UnUn agentagent etet uneune entitéentité physiquephysique (hard)(hard) ouou logiciellelogicielle
(soft)(soft) situéesituée dansdans unun environnementenvironnement (réel(réel ouou virtuel)virtuel)
quiqui estest capablecapable dede ::
–– AgirAgir dansdans unun environnementenvironnement

–– percevoirpercevoir etet partiellementpartiellement sese représenterreprésenter sonson
environnementenvironnement (et(et lesles autresautres ))

–– MûMû parpar sesses tendancestendances internesinternes (buts,(buts, rechercherecherche dede
satisfaction,satisfaction, ……....));;

–– MûMû parpar sesses tendancestendances internesinternes (buts,(buts, rechercherecherche dede
satisfaction,satisfaction, ……....));;

–– CommuniquerCommuniquer avecavec d’autresd’autres agentsagents

–– SeSe conserverconserver etet sese reproduirereproduire

EtEt quiqui présenteprésente unun comportementcomportement autonome,autonome, quiqui
estest lala conséquenceconséquence dede sesses perceptions,perceptions, dede sesses
représentationsreprésentations etet dede sesses communicationscommunications..
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Sources des systèmes multiSources des systèmes multi--

agentsagents
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Analyse selon deux axes de Analyse selon deux axes de 

perspectivesperspectives
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Les quadrants Les quadrants 
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Les quadrants sont des points Les quadrants sont des points 

de vue sur quelque chosede vue sur quelque chose
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Exemple 1: le domaine de la Exemple 1: le domaine de la 

santé santé 
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Exemple 2 : le domaine de Exemple 2 : le domaine de 

l’éducationl’éducation
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Réduction au point de vue Réduction au point de vue 

extérieurextérieur
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Agents et InteractionsAgents et Interactions
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Plusieurs types d’agentsPlusieurs types d’agents
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Situé ou Communiquant (1)Situé ou Communiquant (1)
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Situé ou communiquant (2)Situé ou communiquant (2)
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Situé ou communiquant (3)Situé ou communiquant (3)
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Architecture générale d’agentsArchitecture générale d’agents
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Cognitifs ou réactifs (1)Cognitifs ou réactifs (1)
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Cognitifs ou réactifs (2)Cognitifs ou réactifs (2)
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Agents Réactifs (exemple)Agents Réactifs (exemple)
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Règles de comportementRègles de comportement
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Les agents hybridesLes agents hybrides

Chaque type d’agent possède ses points forts et faibles, ses

avantages et ses inconvénients. Une approche consiste donc

souvent dans la réalité à bâtir des agents hybrides. Un agent

hybride consiste en la combinaison de plusieurs

caractéristiques au sein d’un même agent ; ces caractéristiquescaractéristiques au sein d’un même agent ; ces caractéristiques

concernent la mobilité, la collaboration, l’autonomie, la capacité

à apprendre, etc. L’utilisation d’agents hybrides reste toujours

guidée par le souci de minimiser les faiblesses et d’augmenter

les forces de tel ou tel type d’agents que l’on mettrait en œuvre

dans une application.
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Principaux environnements de Principaux environnements de 

programmation (1)programmation (1)
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Principaux environnements de Principaux environnements de 

programmation (2)programmation (2)
NetLogotNetLogot : : plateforme de simulation écrite en plateforme de simulation écrite en 

JavaJava
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Domaines d’application des SMADomaines d’application des SMA

4040


