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Pourquoi des systemes multi-

agents?(1)
1 Probleme de genie logiciel:

= Les systemes deviennent de plus en plus
complexes

»Développer des techniques modulaires de

realisation de programmes.
»Développer 'autonomie des entités informatiques.
»Développer des « frames works » d'intéegration de
ces entites.

= |es systemes sont de plus en plus distribués

Techniques permettant a des entités informatiques « de
collaborer » a distance de maniere simple et
transparente.
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Evolution des techniques

Du « cahaos » aux systemes
multi — cellulaires organisés

Assgmblage Sociétés organisées
binaire d’agents autonomes

Sub-routine

Objets mobiles

Procédure

Obijets distribués

Modules




Pourquoi des systemes multi-
agents?(2)

1 Problemes de comprehension du monde:

— Comment modéliser un monde bati sur
I'interaction?

»Développer des techniques permettant de simuler le
comportement d’entités autonomes en interaction avec d’autres
entités et avec I'environnement?

» Comment appréhender I'hétérogénéité?

> Décrire différentes « especes » d’entités, chaque espece étant
caractérisé par son comportement propre.

1 Comment appréhender les phénomenes emergents
(passage micro-macro)

— En développant des techniques d’analyse de description du
niveau micro et d’observation du niveau macro




Ou se trouve la difficulte?

1 Les systemes multi — agents nécessitent une
évolution de notre maniere de penser:

— Toute notre conception scientifigue et technigue est
fondée sur l'idée:

Systeme = entité monobloc composée de sous systemes
bien identifiés et figés

— Et non sur l'idée :

systeme = population d’entités autonomes en
interactions complexes




L'exemple de I'lA

1 Pour I'lA classique, lintelligence est liée a une
personne

Exemple :
> Les systemes experts
> Le test de Turing

> La meétaphore du penseur
> Est-ce qu’'une machine pense?
> Est-ce qu’une machine sait quelque chose?
En IA (et philosophie) classique, un groupe une communaute, ne
sont pas considéres comme « intelligents »




Limites de I'approche classique (1)

1 Tous les accomplissements importants ont été
réalisés par des groupes d’individus:
— Monuments, temples, cathédrales mosquées,
pyramides,
— voitures, avions, bateaux,
— Ordinateurs, réseaux,
1 Le « Web » ne doit son intérét qu’a son aspect
collectif
— ldée « Global Computing »
— De cognition (Forum, Wickipedia, etc...)




Limites de I'approche classique (2)

1 Les capacités cognitives d'un individu
resultant de [linteraction qu’il entretient
avec son environnement.

— Education ( interaction avec le monde,
Interaction avec les autres)

— Importance de linteraction pour les idées
nouvelles.

— Importance des coutumes locales.




Systemes multi - agents

1 Systeme  multi-agents Population d’agents
autonomes en interaction externes ou, résultant des

traitements internes :

Métaphore de 'organisation
sociale

Met 'accent sur M'action et
I'imteraction




Un exemple classique
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Objective:

Prédateurs ~ Capturer une proie en
I'entourant

Proie Probléme:

-‘l 0 Comment des actions

O entre tous ces préedateurs
peuvent étre

coordonnées?




généralisation

Prédateurs | Que se passe-t-il avec 6
: @ prédateurs et 2 proies?
@ (ou plus de proies et de
Proie | © prédateurs)
| @
©AC interblocages possibles...




Allocation réactive de tache

@& Un ensemble de robots doivent collecter et ramener des échantillons
de minerai 3 la base.

® Probléme: comment décrire leur comportement et leur technique de
coordination afin qu’ils remplissent leur mission, en supposant qu'ils

ne disposent pas de représentations globale de leur espace.

® On peut imaginer des mécanismes de communication divers
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Projet WarBot

1 2 equipes de robots s’affrontent sur un terrain.
1 Objectif :
— Deétruire les bases de l'autre équipe

1 Contraintes :
— Geérer des ressources (viabilité)

1 Les regles et les données physiques des robots

sont les méme pour les 2 parties

— La compétition ne porte que sur la définition des « tétes »
des robots.

— Le vrai probleme consiste a coordonner les actions des
robots. 13




Warbot

M GenericWarWworl - D:\madkitymadkit-2.0. 1\examples\world\war1 xmil
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Définition d’'un systeme muilti-

agents

® Un SMA est defini comme:

¢ Un ensemble B d'entités plongées dans un environnement E (E
est caracterise par I'ensemble des etats de I'environnement 5)

® Un ensemble A d'agents avec Ac B

® Un systeme d'action (opérations) permettant a des agents d'agir
dans E (une opération est une fonction de $=> 8

¢ Un systeme de communication entre Agents (envoi de messages,
diffusion de signaux,... (I comme interaction)

® Une organisation O structurant I'ensemble des EI.%‘EHEE et
définissant les fonctions remplies par les agents (notion de role

et eventuellement de groupes)

¢ Eventuellement: une relation a des utilisateurs U qui agissent
dans ce SMA via des agents interfaces Ug A



Image genéerale d’'un systeme muilti-




Définition d’'un agent
1 Un agent et une entité physique (hard) ou logicielle
(soft) située dans un environnement (reel ou virtuel)
qui est capable de :
— Agir dans un environnement

— percevoir et partiellement se représenter son
environnement (et les autres )

— M0 par ses tendances internes (buts, recherche de
satisfaction,

— Communiquer avec d’autres agents
— Se conserver et se reproduire

Et qui préesente un comportement autonome, qui
est la consequence de ses perceptions, de ses
représentations et de ses communications.




Sources des systemes multi-

agents

Vie artificielle

Systemes

multi-agents

Intelligence Artificielle Distribuee

PRSP e B

Vie artificielle:
*Analyser, étudier et reproduire les
mécanismes qui permettent la vie:
autonomie, adaptation, évoluton
~Comprendre les processus qui
permettent |'apparidon de structures
emergentes

Intelligence Artificielle DHstribuée:

*Comcevolr des logiciels et résoudre
des problémes en considérant des
sociétés d'entités informatiques
automomes (agents)

= Etudier et définir des mécanismes
permetitant la coordination d'action,
la coopération, la négociation,
I'allocation de tdches distribuée, et
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Analyse selon deux axes de

perspectives

® L'axe individuel/collectif

Confrairites
sociales

Emergence/
Organisation
constitution

® L'axe extérieur (comportement) /
interne(architecture d’agent)



Les quadrants

Individuel/intérieur
Je Subjectivite

<gtats mentaux vécus. conscience
individuelle, l'intentionnalite,

phénoménologie= = s .
L Interiorite

Individuel/extérieur

il, Cela Objectivité

<le point e vue de la science,
le comportement, la structure Incividueile=

Collectiffintérieur

ntersubjectivita
Mous :
<Culture, idees, theories, Concepis,
Ontologies, connaissance partagees,
normes sociales, inconscient collectif =

| a noospheéere

Collectif/lexterieur

Eux, tout cela

=3ocial, sociéte, formes organisationnelles
Evolution des organisations>

| 3 structure sociale




Les quadrants sont des points

de vue sur quelque chose

Point de vue intériaur Faoint de vue extérieur, description
l Modeéle

Vécu, ressanti, — - Modélisateur,

Mes états mentaux, mes représentations scientifigue
ma conscience, ce gque je crois




Exemple 1:

le domaine de la
santé

Individuel/intérieur

La souffrance, le sens que
'on donne a8 notre maladie

Individuel/extérieur

La maladie

Collectif/intérieur

Les connaissances medicales,
Motre vision de la maladie, du
soin et des soignants

Collectif/fextérieur

L'organisation sociale de la santé,
les hdpitaux, le statut des médecins




Exemple 2 : le domaine de

’éducation

Individuel/intéerieur

Le ressenti de |'apprentissage,
Ce que je sais. Mon rapport aux

enseignants

Individuel/extérieur

Le processus d'apprentissage
(comment cela se passe
cognitivement), le sujet de savoir

Collectif/interieur

Le corpus de savoirs que ['on deésire
EII'lE nettre.
tre wi =|-:-“ de l'enseignant et de

, les conceplions educatives

Collectif/lextérieur

vcées, universites,

i
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Réduction au point de vue

extérieur

|
[=1 E-l
Ini&riewur Exierieur
Individuel/intérieur Individuel/lextérieur
-C E-C
<gfats mentaux, <lg comportements

archifectures

d agents>
Collectif/fintérieur Collectiffextérieur
<Ontologies, <Organisations,
connaissance institutions,
COMUTIUNES, Evolution/émergence des

nommes socialess organisaticns=




Agents et Interactions

% Quadrant I-I:

® Comment l'interaction s'exprime dans 'architecture. (architecture interne des
mécanismes de communication et d'interaction)

% Quadrant I-C:

® Langapges de communication

® Culture de la relation, quels =ont les aspectz culturels (ontologies, primitives
: =) HEL
de comm, etc.. ) gqui sont utilizés pour la communication
r 'n aspect parfois laissé de cdteé car « implicite » (of. proprammation par chiets)

% Quadrant E-I:

@ Actions de communication, comportement relationnel (primitives et
- [
comportements évolués de comm.)

% Quadrant E-C:

® Alécanismes externes et sociaux de la relation et de la communication
(infrastructures de communication et de relation):

r Traces, sipnaux, mécanismes de communication (mailing system), eto.
r Héles, Normes portant sur les interactions.




Plusieurs types d'agents

« Selon qu’ils peuvent, ou non:
— communiguer directement avec d'autres agents

— capable d'agir dans un environnement

— capable de percevoir (mais de maniére limitée)
SON envIronnement

— peut eéventuellement se reproduire
— posséder des compétences et ofirir des services

* Agents situés vs communiquants



Situé ou Communiquant (1)

* Agent purement situé;

— I'environnement posséde une metrigue,

— les agents sont situes a une position dans

‘environnement qui détermine ce gu ils
PETCOIVENL:

— 1ls peuvent se deplacer:

— 1l n'y a pas communications directes entre
agents, elle se font via l'environnement




Situé ou communiquant (2)

* Agent purement communiquant:

— 1l n'v a pas d'environnement au sens physique
du terme,

— les agents nont pas d ancrage physique,

— ils communiguent via des informations gui
circulent entre les agents



Situé ou communiquant (3)

» Société de Fourmis 0 B
— La résolution du probleme s'inscrt " * l_,’”!
dans l'environnement physigue et ol
dans 'organization p'_'q-. s1Que trouves ,.-f

par les agents

* Reéseau de decideurs
- la réspolution du probleme s'inscrit R’T'L‘?{r"lh‘l
dans une structure conceptuzlle et ._H'\-JL-} r\:ﬁ'j

dans les modes de coopération enre

agents "_\___|j E_J_,.?
Bl



Architecture géenérale d’agents

Svgtérne représenfationnel (cognitifl

Représentation |
Meémoire i

Haisonnement

[t o s e P e r R s B . — o e e e e e o e




Cognitifs ou réactifs (1)

» Agent cognitit:
- représentation explicite de Uenvironnement et des autres
agants
- peut tenir compte de son passé et dispose d'un but
explicite
- mode “soctal” d'organisation (plantfication,
Engagement)
- petit nombre d'agents { 10/ X)), hétérogenes a gros grain
* | es relanons entre agents s'etablissent en tonction
des collaborations nécessaires a la résolution du

probleme



Agents Cognitifs

Bune, plans. Ce o e sals faine

L T ] CE Sl fovere Thss [ T E

| 3

S, Fhgles
1. Controle {buts, plans, taches)
\3\ ‘:’/I 2. Expertise du domaine
A Connmaissuances SUr Sofi-nerme
et sur les autres {Croyances |
4. Commuonications

[
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Cognitifs ou reactifs (2)

* Agent réachf:
- pas de représentation explicite de I'environnement
- pas de mémaoire de son histoire, ni de but explicite
- comportement de type stimulus réponse
- mode "biclogique "d'organisation
- grand nombre d'agents (>100), homogénes & grain fin

* | astructure du systéeme émerge des

comportements et non d une volonte
d organisation



Agents Réactifs

Cowarafin eren Perceprian {locube 21
it

2 [+ A

Ll

iR BT Eadd- i rras

BT LSO On IS ITEEl g
N
'\x—:[?:/ 1. Contrile
. 2. Comportements
3. Perception
4. Reproduction




Agents Reéactifs (exemple)

« Probleme: un ensemble de robots dorvent trouver du
mineral et le rapporter a la base

—_—




Explorer

je ne porie nen et je ne pergots
BUCUN MINnETAl &0 J& e PETCoIS
BEUCURE Marngue

Regles de comportement

SXpiorer de meaniere
ailcatoire

SuIVTEe
Margue

je ne porie ren et je ne pergois
2UEON MineTal £ & ercCaes ume
Mmarque

se diriger vers cette
margue

Trouver

j& ne porie rien et (& percols do
MIneral

prendre un echentlllon d

min<ral

Fapporter

j& porie du minersl et & ne sus
pas 2 Iz base

retourner 2 1a base et
SEPOSEr UNe MErgue

Deposer

je porte du minerst €t je suis 2 la
base

deposer le mineral




Les agents hybrides

Chaque type d’agent possede ses points foris et faibles, ses
avantages et ses inconvénients. Une approche consiste donc
souvent dans la réalité a batir des agents hybrides. Un agent
hybride consiste en la combinaison de plusieurs
caractéristiqgues au sein d'un méme agent ; ces caractéristiques
concernent la mobilité, la collaboration, 'autonomie, la capacité
a 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 I'on mettrait en ceuvre
dans une application.



Principaux environnements de

programmation (1)

- MACE [Gasser] : difféarants modales d'agents, acnt an LISP
- MAGES [Bouron] : écrit an Smalltalk
- DIMA [Guessoum] : framework de création da SMA., acrit an Smalitalk

- JESS "Java Expert Systam Shell” ' CLIPS an Java, permatiant de construire das agents
qui raizonnant

- JASON : un intarpreteur pour une varsion alendue de AgeniSoeak, develcpe par Jomi F
Hlbnar and F!a ael H. Bordin
JADE "Java Ageri Davelopment Framework' ast une plate-forme multi-agents Javeloppas
an Java par 1-=E-:f’= laliz

- JAT "Java Agent Templata® at JAT-Lita {(Stanford Univ.): parmet a de simplas agants an
java de communiquer avec KOML sur un réssau local

- ABE "Agent Building Environment” {propose par |IBM)

- Open Agent Architectura (SRI) ® les agents pauvent communiquer avec un langage de
communication basé sur una logique daciarative, utilise Corba

- MADKIT {Farber at Gutnack - LIRKM, Univ. da Montpalliar) - en Java, parmat la

javalcppament de SMA reactifs

- VOYAGER (ObjectSpacs Inc.) : un "Object Reguest Brooker' pour des agenis Java




Principaux environnements de

programmation (2)

NetLogot plateforme de simulation écrite en
Java




Domaines d’application des SMA

- Systamas de production : ordonnancament d'ataliers, condute de processus ngusines,
Syslames multi-capiaurs, ..

+ Diagnostic ! diagnostic & muitiplas niveaux

* Tacheg de controle : contrdla du trafic routier, trafic asrian, distribution d'energies, ...

+ Taches d'interpretation : intarprétation da signaux, raconnaissance de [a parole,
cristaliographie, raconnaiszanca et comprahansion des formes, ...

+ Talacommunications, systamas de iransports, régeaux : routage, équilbrage dae
charges, recouvramant d'emeurs, managament &t survalliance de réseady, ...

+ Travail collaboratif assista par ordinateur . agents azsistants, agents madiataurs,
workiows, gestion des randez-vous, parsonal digital assistants (PDA), ...

- Robotiqus distribuaa : planification multl-robet, robots autonomes mobiles. ...

+ Talamatique (Internat) : agents "intelligents”, agants dinterface, agants mobiles, ..

- Simulation de systamas complaxes : simulation indvidu=-cantraa,

- Commarca alactronique

- Data Mining



