PRESENTATION DES
SYSTEMES MULTI-AGENTS

Cours 1



Intervenants

- Philippe Caillou
- MCF LRI
- calllou@lIri.fr

- 5 cours
- Cours disponibles sur www.lIri.fr/~caillou/master

- Nicolas Sabouret
- PR LIMSI
- sabouret@limsi.fr
- 3 cours



Dans les années 60, le début de
'intelligence artificielle. ..

John MacCarthy, qui
proposat le premier

\ Workshop sur l'intelligence
artificielle en 1956

§ |2

~
v il

S .
N
3 i
b

e

imic ?
b B o S S T A S S B R B N e
Etal initial But

1971: STRIPS

(:action stack
:parameters (?x — block ?y - block)
:precondition (and (holding ?x) (clear ?y))
:effects (and (not (holding ?x)) (not (clear 7y))
(on 7x ?y) (clear ?x) (handempty))




Années 70: le début des agents

R
Blackboard S G{‘?

(connaissances partagées)

1973: Hearsay 4,
1980: Hearsay Il 1
Modeles de Contréle
Tableaux noir < { 1 = |
[ e | [ Paicoen | KS, KS;
I - 1977 Hewitt introduit the actor model: un
. acteur est social, reactif, communique par
0 it messages
< ling

«F | DE 1977: Contract Net Protocol




Années 90: la normalisation

<expression> ::= <word> | <quotation> | <string> |
(<word> {<whitespace> <expression>}*)
<word> := <character><character>*
<character> := <alphabetic> | <numeric> | <special>
<special> il 2l = | £ 1= e L2 &L= ] ] o
. el s 1%l :1.01v17
1992: KQMI— <quotation> 1= '<expr> | ‘<comma-expr>

<string>

<performative>::

<comma-expr>

<stringchar>

= (<word> {<whitespace> :<word> <whitespace> <expression>}*)

<word> | <quotation> | <string> | ,<comma-expr> |

(<word> {<whitespace> <comma-expr>}#)
"<stringchar>*" | #<digit><digit>*"<ascii>*
\<ascii> | <ascii>-\-<double-quote>

97-05 :Foundation for
Intelligent Physical
Agents (FIPA)
normalisation

© Seflware Eugineering: | . :
nteravton Profocal, | I::;:”"m_':" I '
?l.-1|".:|.|:|j"|.|gr ! Suldling, SATeI0s, .

Mtisedaloy  Seowity

o ation

20633 El:'-nl'ﬂhh_:__ﬁ",

ek

Trarspor. ApanfCiie,
DEMKI, KCF, Secany |

Mg | Secwrity, hsbalny, Human-Agond
Mamagement | Tramsporet | 0etiion, Ontoly Sertvkes |

T AL Agemt  ApemtiSultware §11.'151;5"'15_-{"1";;';.1["E
Mamagenaemt | Pnlegrmtion  fashooasdeo, VPN



S
Debut 2000: les applications

1997




L
2005-2015: I'analyse et le formalisme

Prize in Game Theory and
Computer Science of the
Game Theory Society

Wednesday 7
Norms » Verification |

Voting | level0 | HEAII level 0
10h20 REETGIGN level -1 | Planning | level -1

AoSE | = Logic |

10h50

Social Networks |

1200 JEEEL

Lunch REVSGCIEEES)] level 0 | Poster session level0 | Community meeting (13h)
Demos level -1 | Demos level -1

14h40  Argumentation and

Negotiation

Adversarial Search =

Crowdsourcing
16000 RGN

16h30
17h30

Keynote: Couzins

Call for nominations - Prize in Game Theory and
Computer Science

(mailed to GTS members by Roger Myerson on 25 April 2013)

The Prize in Game Theory and Computer Science of the Game Theory
Society was established in 2008 by a donation from Yoav Shoham in
recognition of Ehud Kalai's role in promoting the connection of the two
research areas. The last time the Prize was awarded at the Third World
Congress of the Society in 2008 in Evanston. This time, the Prize will in
2013 be awarded at the Workshop on Computational Game Theory in
Stony Brook, New York (July 16-18, 2013).

Thursday 8

Social Networks Il =
Verification Il

Friday 9

level3  Learning Il » Challenges

ns) who have published
ewl3 d computer science in the
es of age 45 or less at the
straint. The amount of the
Ip to USD 2,500 to attenc

level 3

Planning Il » Mechanism
level 3  Dissertation level 3 Design Il (11h40)

level0 | ACM Talk (10h40 - ...)
level -1 | CGT I level -1

level 3

HEAl *
level3  \lechanism design| fovel 3

level 0 level 0
level -1 | AoSEIl level -1

Keynote: Luck




Un agent...

- nom masculin
- (latin médieval agens, participe présent de agere, agir)
- Corps, substance, force qui determine quelque chose, qui est a

I'origine d'un phénomene ou d'un processus ; cause, facteur : Les
enzymes sont les agents des fermentations.

- Personne qui exerce une action d'une certaine sorte, qui joue un
r6le determinant dans la production d'un fait humain ou social ;
cause, moteur : Il a été I'agent de nombreuses réformes sociales.

- Une entité autonome qui agit dans un environnement



Une définition parmi d’autres...

- Wooldrige [08] Un agent est un systeme informatique situé dans un
environnement, capable d’actions autonomes dans cet
environnement afin d’atteindre des objectifs prédéfinis.

- Ferber [95]: On appelle agent une entite physique ou virtuelle
- a. qui est capable d’agir dans un environnement,
- b. qui peut communiquer directement avec d'autres agents,

- C. qui est mue par un ensemble de tendances (sous la forme d’'objectifs
individuels ou d'une fonction de satisfaction, voire de survie, qu’elle cherche a
optimiser),

- d. qui possede des ressources propres,

- €. qui est capable de percevoir (mais de maniére limitée) son environnement,

- f. qui ne dispose que d’'une représentation partielle de cet environnement (et
éventuellement aucune),

- g. qui possede des compétences et offre des services,
- h. qui peut éventuellement se reproduire,

- 1. dont le comportement tend a satisfaire ses objectifs, en tenant compte
des ressources et des competences dont elle dispose, et en fonction de sa
perception, de ses représentations et des communications qu’elle recoit.



L
Un Systeme...

- nom masculin
- (bas latin systema, du grec sustéma, composition)

- Ensemble organisé de principes coordonnés de fagon a former un tout
scientifique ou un corps de doctrine : Systeme philosophique.

o Ensemble_ d'éléments considéré_s c_Ians leurs relations a l'intérieur d'un
tout fonctionnant de maniére unitaire : Le systeme nerveux. Les
differents systemes politiques.

- Ensemble de procédes, de pratiques organisées, destinés a assurer
une fonction définie : Systeme d'education.

- Moyen, plan employé pour obtenir un résultat : Le systeme de défense
de l'accusé. Un bon systeme pour faire fortune.

- Appareillage, dispositif formé de divers eléements et assurant une
fonction déterminée : Un systeme de fermeture. Systeme optique.

- Societé considérée comme un ensemble structuré et rigide : Entrer
dans le systeme.

- Tendance a penser et a agir selon un ensemble de valeurs rigide et
dogmatique : Il y a une part de systeme dans sa défense.



Un Systeme multi-agents...

- Un ensemble d’entités autonomes interagissant dans un
environnement



Un ensemble d'entités autonomes interagissant dans
un environnement. .. avec des objectifs et des

<

problematiques tres différentes

M’ Minimum M
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e [
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Le cinema et la television offrent une
application visible au grand public

- http://www.massivesoftware.com/

Objectif: le réalisme individuel et collectif a
court terme




Les sciences sociales (étude de phénomenes complexes) sont la
principale application de la simulation

- Simpop [Pumain 1994+] EpiSim [Epstein 07]
- Terra dynamica [2012+] |

amber: 29% to
35% o eyl
i O3 i (075120 1030 S

- 217
D |
S




Les jeux sont particulierement adaptes au SMA de part
leur contexte (interaction joueur/PNJ)

- http://aigamedev.com/open/highlights/top-ai-games/

;Crealules - Sid =] B3

e View Camera Tools Moms Help

5 o 2| @b ul[® e ol skislel Blal
b3k | b : .

A * 2
2 iz s 4 NS
» A

-

Objectifs divers (efficacite,
réalisme, ...)

3
|Life Force 56% |Score 25/

|||||||||



La finance a utilisé tres tot des « agents autonomes »
qui ont un impact reel sur 'économie

- http://atom.univ-lille1.fr/is/

Objectif individuel: efficacité (profit individuel)
Objectif du systeme: efficacité (surplus global)

@ ALICE Prix  Unités -- ) -- Pric  Unités BOB

-28544 Actions : 675 Liquidites : 39544 Actions : -675

o o= oo oo oo
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i 1 4 [ ]
alice
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Close: 26704 20026
volume 93376 143734
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x
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http://atom.univ-lille1.fr/js/

Les smart-grids, les veéhicules éléctriques, les objets
connectes, ... doivent tous interagir et se coordonner

- Transmission plus ou moins limitée des préférences
- Obijectif global et individuel

- Chaque agent maximise son profit
- Comment concevoir le protocole d’interaction pour que le résultat final soit « bon »?

International Energy Agency www.ica.org/roadmaps

International
° ) Energy Agency
'Q._"._?{‘f&clerating electricity system evolution to deliver a
e

4
\ agﬁan, reliable and secure energy future

Toor wevan o2 wr
oavol carme .,II ;'Vl ;] g
| | Diwvibutea )
i

O Samer

—— Becvicol infrostivdure  ———  Communicotions



L'IGN utilisent des agents pour construire
(certaines) cartes

Objectif global commun

Données indiakes,

Aprés généralisation,

F symbalisstion au {13000 aymbaiisation au 130 000 smbolsation au 150 000
[y
Résultats obtenus fin 2000 aves le prototype issu du projet européen AGENT ; données BD Topo ganéralisées
.' pourle 1 : 50 000 édlle de Trets, région o Bix-en-Provence)
Fers wme prise en cong,
dars les modéles AGE

Généralisation au 1 ;25 DOO Générakeation au 1 -35 000 Génarakzation au 1 ;50 000

Résultats ablenus avec le protolype CatACom issu de la these de Cécile Duchéne,



Les ACA sont de plus en plus utilisés
communiquer avec les utilisateurs

r Lo

Bien plus ¢

cuis

egories{departments/kitchen?dinsight=28478kwsl=18234965 i | |IGl+] Google
L
e L - Mon compte Chercher OK
7 '\/6 - Nos magasins
_— - IKEA FAMILY
ente 3 Distance  Newsletter IKEA - Nos services Q Besoin d'aide? -» Cliquez ici
jour Chambre Enfant Textiles > Tous nos univers

Yous me demandez: cuisine

Si vous étes intéressé par nos
cuisines, vous pouvez consulter la
page internet qui vient de s'ouvrir.

DES CUISINES POUR TOUS

I |
I validez |

fermer lafenetie

B Inter IKEA Systems BV, 1998 - 2008

hil

Terminé

pour



L
Contréle de 'agent (Type)

Reactif Cognitif Apprenant

—
Shelling SimPop AIBO
Massive Bot

® cognitie agents
large and medium sized cities
{more than 200 000 inh.)

reactive agents
small agglomerations
{10000 to 200 000 inh.),
hinterland of the larger ones

- « intelligent » dans Agent Intelligent provient de [Wooldrige et Jennings 95]
- Reactivity => facile
- Proactivity => facile
- Les deux: complexe
- + Sociability



S
Objectif du SMA

Reactif Cognitif

- Intelligence Artificielle Distribuée S
(IAD) :

- Objectif commun Fourmis Cartacom

- Le but du SMA est de résoudre un
probleme de facon distribuée

- SMA cooperatif (MAS) S
- Chaque agent a son propre objectif Distribution de charge

- Les agents se font confiance et
peuvent décider collectivement d’'un
objectif commun

- SMA compétitif Metatrader
- Chaque agent a son objectif propre Bot

- Simulation a base d’agents (MABS) Massive SimPop

- L’objectif est de reproduire un .
phénomeéne extérieur au SMA She”mg

- Agent conversationnel
- L'objectif est de pouvoir interagir PNJ lkea

- Vie artificielle

- L'objectif est d’observer un AIBO
phénoméne émergent



Taille / Cognition

Nb Agent _ o
100000 Traffic  EpiSim
100000 CartaCom
10000 Sda

SimPop

1000 | Fourmis

100
10
1 Complexite
Agent

Reactif Cognitif Apprenant



S
Description d'un SMA

- Introduction

- Description d'un SMA

- Composants d’'un SMA
- L'intérét des SMA

- Modélisation d’'un SMA

- Conclusion



Les éléments du SMA

Dans un environnement

@ Agents: les entités autonomes

Q Controle: comment elles pensent /
décident de ce qu’elles font

_@_ Perception / Senseurs: avec quoi
et ce qu’elles percoivent

EArR)

. Actions / Actuateurs: avec quoi et
ce gu’elles font

@ Interaction / Communication : les
DA échanges et contenus éventuels

[—\ Organisations: les groupes,
\._I temporels ou permanents

Roéles, Services, Comportementg: *§,
== de la sémantique pour décrire ce
qui est offert et comment




Les caracteristigues se retrouvent dans
toutes les applications

inimum
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Pourquoi c’est different”?



S
Agent et Objet

- « Objects do it for free, Agents do it because they want
to » Wooldrige [09]

- Notion de contrble sur son comportement
- Notion de réactivité/adaptabilité a 'environnement
- Un thread de controle



S
SMA et Calcul Distribué

- Notion d’action autonome

- La coordination est dynamique et en ligne alors qu’elle est
generalement codee en calcul distribuée (pas besoin de
négocier, on sait qui va interagir, guand et comment)

- Chaque agent a ses objectifs lors de l'interaction.



e,
SMA et |A

- Les branches de I'lA s’intéressent aux composants de
I'intelligences, les SMA a leur intégration

- L'lA s’intéresse peu aux dimensions sociales: interactions,
negociation, communication, organisations, ...



SMA et scliences soclales

- Les sciences sociales s’intéressent (peu) a la complexité
et a la facon de résoudre les problemes des acteurs

- Les sciences sociales étudient des agents
(généralement!) humains. Les objectifs et donc les
comportements/interactions/organisations d’agents
virtuels peuvent étre tres différents.



S
Pourquol les utiliser?

Drogoul [05]



Distribution fonctionnelle des activités

humaines

- Distribution fonctionnelle dans les activités humaines

(comme la conception d’'un produit, par exemple) :
- Points de vue et langages (ontologies) varies
- Décomposition du probleme en fonction des spécialités

Accounting

Packaging Marketing



Distribution physique des acteurs

- Distribution physique dans de nombreuses situations:

- Problemes intrinsequement distribués : reseaux, controle aérien,
etc..

- Robotique

- La plupart des applications ou.proplemes reels font
intervenir des systemes phy3|que ent. et
fonctlonnellement -dJstrfbues




Complexité croissante du développement

- Complexité des développements logiciels nécessite une
modularité et une inter-opérabilité croissantes



Evolution de l'informatique

- Evolution de lI'informatique vers le « Pervasive Computing
» (informatique diffuse)

- Nouveaux « systemes » informatiques
- Construits de facon ascendante,
- Logiciels et matériels hétérogenes,
- Aucune contréle global possible,
- Configurations et fonctionnalités évolutives,
- Situés dans des environnements dynamiques

1950: Mainframe 1980: Micro-ordinateur 1990: Internet 2007?: Informatigue diffuse



Evolution des objets usuels

- Les objets « usuels » (électroménager, outils, vétements,
lunettes, etc.) seront « augmentés » avec des senseurs,
actuateurs, microprocesseurs et leurs logiciels
embarqués

- Mobiles ou pas
- Communicants (Wifi, BlueTooth)
- (Semi-) autonomes (par nécessité)

- Sensibles au contexte




Pour le chercheur, une vision globale

- Intégration des problématiques classiques de I'lA
- Planification
- Représentation des connaissances
- Apprentissage
- Perception
- Action
- Communication

- Et quelgues nouvelles
- Organisation
- Emergence



S
Modélisation de SMA

I want to enter

i
Authorizatdii
] e
4

Referee U

*
/< *
A =
SoccerlLeague Qt ; : SoccerTeam £ Compete
* *

Player U 1

Play for

*

| |
FreePlayer U TeamPlayer U




M Od é | e AG R [Ferber 2002+]

- Agent:
- Une entité autonome et communicante

- Joue des rbles dans des groupes. Un
agent peut avoir plusieurs roles et étre
membre de plusieurs groupes.

- Role:
- la représentation abstraite de la
fonction d'un agent.

- Les roles sont locaux aux groupes. Un
rble peut étre joué par plusieurs agents

- Groupe: -
is member o
- un ensemble d'agents partageant une
caractéristique
. %
- Deux agents ne peuvent communiquer L.
T A Group <>
gue s'ils sont membres du méme

groupe

b

/
:

Agent

@3
@,

sl

contains

1

plays

1”*

*

Les

Role




Modele AGR

Entrance Group




committee — |
Reviewing
Group — " | Evaluation Groups

Submission Group







:ClientGS :ProviderGS

Client | Broker | Broker |Provider

| request

ClientGS ( ProviderGS ’ Cﬂl‘ I-propa Eﬂ

Q“H

Contract GS

ﬁ ? decide

refuse
&ropos

‘Contract

Buyer | Seller

t - csin‘:lish

—>

s1gn




MadKit

- http://lwww.madkit.org/
- Plateforme tres légere en Java

- Modele AGR pour gérer la communication
et les interactions

Fle Edit Display Actions Agents Windows Help JEdit - PingPong.py : o =]

|08 I AR R D s ek D . 4

B4 autoload
=4 scripts
[ seditfles
I schemefles
2 interaction.som
-4 jessfies

jesstravel
= mackitb.cp
[ Inotagent jess fles
1 marketorg
4 madkit standard
& PingPong.clp
-] warbot
=4 jeditfles
2 EditschemeEval s
=4 pythonfies
g test.py
Pythonagent.py
I 'tuitorial
‘= essail.py
22 LaunchGuiLayout,
‘2 LaunchGuiLayout:
22 LaunchPingPong.r
22 PingPong.py

-1 jessagents.jar
1 bearshelagents.jar
24 system.jar
“=2 EditorAgent.
--£22 FEdithgent
=2 agentlister
‘= GroupObserver
22 DirectoryAgent
22 GroupMessageTracer

‘= WebBrowser Agent

scheme jar
1 hwnamic heas iar

- f22 MinimalChatagent —

v 0=

Searchfor: | ~| [Dlgnore case [ Reqular expressions [ HyperSearch
< PingPang.py (F:ir nadkit 1 aflautoloadiseriptsipythontilesy v|

%‘gdﬁ < PingPang.py |
@ < public # PingPong agent in Python

& M. cormunications [ ait: | |# Author: J. Ferber

& A jedit = | [# (c) 2001 Madkit team

File Ed

& A system ey

& A ping-pong i E{\ from madkit.kernel import Agent

[ &!ﬁpmhon e from madkit.lib.meszages import StringMessage

@‘ct!i:TEHMITES import java.util
@ < _» communities from mac
frow mar
import :

] Groupobserver-2

def activate():
self.println("Pythonbgent ping pong activated™)
# self.pause(idnd)
self.printin(“looking for a ping pong group™)

def act: N . "
W selt if self.disCGroup(“ping-pong”):
self.println(“Veah I am coming™)
Sender | il =" L celd # self. JjoinGroup("ping-pong™)
[ mema... it 4 else :
1 self.println(”I create a new group”)
self.createGroup (i, "ping-pong” Hone Hone )

self.requestRole ("ping-pong™, "player™)

Lliwe():
other = Hone
self.println(”looking for a ping pong partner™)
El PythonAgent while (other — Hone)
|nUtePad|@ v = self.getigentslithRole {"ping-pong”, "player™)
# self.println("oKi")
for x in v :
self.println(x, toString())
if not x.equals(self.getiddress())
ather = x
# self.println(v);
self.pause (1890)

ythonhgent, 423Faquinas: K1023
1 Pythonigent, 423Faquinaz 1 K1023

. self.println(“other i= : " + other.to3tring())

Probe on <TERMITES;world:>, agents are 0 self.sendMessage (other, StringMessage | Balle™))

removing community @ travel for y in range(#,5):

Kernel> : [JEditdgent] trying to launch jEdit ans = gelf.waitNextMessage|)

Kernel> ¢ [JEditadgenc] jEdic launched self.println(”0E, ny turn ” + java.util.Date().to3tring())
[warning] options.DragindDrop.label property not elf. nanae i’ 1

[warning] options.DragindDrop. label property hot b |

| | Activity Log
|1‘1 Tap python |Cp1252 none Ismgle ﬁw

[¥]




AML : Agent Modeling Language

Person g
{xor}
freePlayer teamPlayer coach referee
0.1\ 0.1\ \ 0..1 L 0.1
FreePlayer U TeamPlayer U Coach U Referee U
LeagueOrganizer A
1 *
IOrganize Referee U
* * *
SoccerLeague [ SoccerTeam (2 Compete
* * *
1
Player U
4 Play for
*
| |
FreePlayer U TeamPlayer U




AML: Un formalisme de O

Sedwren Covmmiba

modelisation agent
- [Radovan Cervenka, lvan Trencansky 07] The Agent Nogeling

_—__—__—__—_*:__—__—_:_:__—__—__—__—__—__—_:__—__IT: rr":_:__—__—_:__—_:_:__—__—_:_:__—__—_:__—__—_ |I AML Proﬁ'e
ML, _P_ro_f-'_es;t_end_mw_tp LE"_"EZ_O_"IO_f"_e?E_"tE'Id_'"?_AE"_L B Extensions
UML 1.* Profile for AML UML 2.0 Profile for AML AML Profiles
AML Metamodel L] AML AML Metamodel
UML Extension for AML |«— AML Kernel Notation and Notation




S
AML:
composants

<zmetamodel=>

AML Metamodel
" AMLKernel |
Architecture Wl
] 1] | I
Agents Resources Environments Beliefs
| T
) / if 7 |
\J/ = | I J't; - Goals
Entlties Mental States
| —7
] g \\Aﬁ-—|\ u N Pl
/ - : ans
|
hAS Social I
Deployment Aspects

Behaviors

[ ]

[ ]

Behavior
Decomposition

Observations
and Effecting
Interactions

— Services

Mental
Relationships
Model
Ontologies | Management

]

k_I

— |

Mobility

Basic
Behaviors

Communicative
Interactions

Basic
Ontologies

Contexts

UMNL Extension
for AML

1

<<metamodel==
UML




Social Realtionship
kind

AML: structure 7

Organization Unit

* *

Structural Behaviored Mental
Semi-Entity Semi-Entity Semi-Entity
Structural

Semi-Entity £\ ﬁs‘ ZP‘

% ||

Socialized S emi-Entity

Behavioral Entity ’—Pﬂay— Entity Role
Behaviored Entity Socialized 1 *
Semi-Entily Semi-Entity
AMLEKernel |
| [ e ]
Behavioral Entity Mental R T | — j‘*““
Semi-Entity — ¢ /
- /
% | Goals
Z‘l % — s | Menmt
| 1 s
_ L . ﬁs\l'—. L
Resource Autonomous Entity | oepament \ Apecs \ %4—'
Relationships
] )
1 1 1
Behaviar, ;ﬁﬁ:ﬂ.ﬁﬁg‘}% Services - Model
Decomposition| | 40t = S [ Ontologies | Management
' ' 1 1
1 R ] o Contents
Agent Environment sy || 205, || “ommo |
UMfIZ,rE:l:rimh

<<metamodel>>
UML




Structural
Semi-Entity
ML L i
AML: agents
Behaviored Entity Socialized
Semi-Entity Semi-Entity
(a) (b)
Player <<agent>> % % ZP
Player <<agent>> g
compartments Name Behavioral Entity Mental
compartments Semi-Entity
attribute list ﬁ& % ZP
(0) (d) (e) ian i ,
Player g <<agent>> g operation list Resource Autonomous Entity
Player rts
compartments pa [|§ Z%
compartments Player behaviors
Agent Environment
> AgentSmith g
agent type findIntruder() - Capabilities
convertToSmith(person)
eyes:Eye[2]
0
:Localization hands:Hand[2] —--: perceptors and effectors
internal structure / \ Pt
and behavior - 0 0 legs:Leg[2] Semantics AgentType is a specialized AutonomousEntityType used to model a
P A ’, type of agents, i.e. self-contained entities that are capable of autono-
Thinking :Mobility mous behavior within their environment. An agent (instance of an

AgentType) is a special object (which the object-oriented paradigm
defines as an entity having identity, status and behavior; not nar-
rowed to an object-oriented programming concept) having at least
the following additional features®’:

O Autononty, i.e. control over its own state and behavior, based on
external (reactivity) or internal (proactivity) stimuli, and

O Ability to interact, i.e. the capability to interact with its environ-
ment, including perceptions and effecting actions, speech act
based interactions, etc.



Structural

AML: ressource et %

environnement behaviored | [ entity | [ Sociarzed
Semi-Entity Semi-Entity

_ 3DObject Zﬁ % ZP
object . Behavioral Entity Mental
3DPlacement x| *hape Semi-Entity
****** changeShape()
position
space | = Q Resource Autonomous £ntity
| | | |
environment types ._______ » | 3DSpace ) Person Q Goal Ball [ le Z%
R Z> Agent Environment
4
Pitch £ Semantics EnvironmentType is a specialized AutonomousEntityType used to

model types of environments, i.e. the logical and physical surround-
person:Person[*] {subsets object} g ings of entities which provide conditions under which those entities
exist and function. EnvironmentType thus can be used to define par-
ticular aspects of the world which entities inhabit, its structure and
behavior. It can contain the space and all the other objects in the en-
tity surroundings, and also those principles and processes (laws, rules,
ball:Ball {subsets object} ] constraints, policies, services, roles, resources, etc.) which together
constitute the circumstances under which entities act.

goal:Goal[2] {subsets object}

1 1 Inventory = < - - resource type

inventory | capacity:Integer=>5
v Player {readWrite}

accessing éntity 0-1 Semantics ResourceType is a specialized BehavioralEntityType used to model
/ item types of resources contained within the system?®. A resource is a phys-

Composition link ical or an informational entity, with which the main concern is its

Item availability and usage (e.g. quantity, access rights, conditions of con-

sumption).

Agregation link




Environment

Social Realtionship
AML: roles
[ Organization Unit '
Structural Behaviored Mental Socialized Semi-Entity
Employee U Semi-Entity Semi-Entity Semi-Entity
employee  employer /\ / ‘:\
employed_from : Date o 4 Employer U
salary : Integer Work for l |
responsibilities : Responsibility [*
P f\ P ty [*] Behavioral Entity g Play | entity Role
| ! *
Driver |/ v——  superordinate
driver car ;
: —A subordinate
driveCar(car) " Dpr 1 Car
maintainCar(car) nve i peer

Semantics EntityRoleType is a specialized BehavioredSemiEntityType, Mental-
SemiEntityType, and SocializedSemiEntityType, used to represent a co-
herent set of features, behaviors, participation in interactions, and
services offered or required by BehavioralEntityTypes in a particular
context (e.g. interaction or social).

Each EntityRoleType thus should be defined within a specific larger
behavior (collective behavior) which represents the context in which
the EntityRoleType is defined together with all the other behavioral
entities it interacts with. An advisable means to specify collective be-
haviors in AML is to use EnvironmentType or Context.




L
AML.: play association O

0 *
Person buyer seller
T
0.* Buywer Seller
buyerRole Deal
security
amount
price

CooksFor

DrivesFor

Serves
0.1 *l {.'I..'li A* l* *
Master U Valet U Driver U Cook U

0.1/M 0.1/ M 0.1 M 0.1

master valet driver cook

Play association / Person g

— superordinate
—  subordinate

A— peer Semantics PlayAssociation is a specialized Association (from UML) used to specify

RoleProperty in the form of an association end. It specifies that entity
roles of a roleMemberEnd’s type (which is an EntityRoleType) can be
played, i.e. instantiated by entities of the other end type (which are
Behavioral Entity Types).




AML.: roles (instances)

-— superordinate
—  subordinate
A—— peer

Oliver:Person g

Drivesk U/
:DrivesFor
J\ master:Master U
driver: Driver U
Serves :CookesFor
employed_from=1995-01-20
salary=$2000
car=Lincoln Limousine
responsibilities=drive, maintain cars valet:Valet UF_< cook:Cook U
m M M

/

Play association lohn:Person g Mary:Person g




Environment

ZP Social Realtionship

AML: organisation e S

Structural Behaviored Mental Socialized Semi-Entity
Semi-Entity Semi-Entity Semi-Entity
| S, S
— superordinate
—  subordinate Pl o
peer Behavioral Entity .1 ed — Entity Role
ProjectBoard -
k4
-~ g 1 .
e 1--*I Supe:wses
organization ProjectManager UY (Assists l ProjectAssuranceTeam £
unit types - . T !
. T~ " | Manage T~
' R * hd * «Cooperate ~-~._
) A | TechnicalTeam 2 <-—————____ social relationships
\

’a r

AnalysisTeam > ImplementationTeam LA TestingTeam LA DeploymentTeam -

Semantics OrganizationUnitType is a specialized EnvironmentType used to model
types of organization units, i.e. types of social environments or their
parts.




homeMarket member<U
@ *
Market ! 0-

MarketMember
Market A
SMomember

:MarketMember[0..*]

() O

ProjectReporting ProductDelivery

SoftwareDevelopmentProject )

pb:ProjectBoard .
! I Supenvises
1.* -
prm:ProjectManager|1..*] Ul 4:Assists | pat:ProjectAssuranceTeam >
1.7 1
- 1.* 1.7 1.7

i

:Mamgej
-

:Manage

ana:AnalysisTeam Qll imp:ImplementationTeam ) tst:TestingTeam ||"F—--L:""l" dpl:DeploymentTeam .




AML: exercice

Modélisation de jeu de foot avec un agent humain et un agent bot

- 1- Ecrire le diagramme correspondant a une SoccerTeam, composeée
d'1 a 3 coach encadrant 11 a 16 joueurs qui coopérent entre eux

- 2- Ajouter le terrain, sur lequel se jouent plusieurs matchs. Chaque
match a 3 arbitres qui controlent les deux équipes (toujours
composees de coach et joueurs). Par ailleurs les joueurs peuvent étre
des goals, des défenseurs, des milieux ou des attaguants

- 3- Ajouter le fait que le Botl joue un gardian alors que le P1 (joueur
humain) joue un attaquant.



AML: exercice



: : club:SportClub 2| | fonddateleson
AML: manipulation de
roles

Create
k proposal

bid

pmpose(hid)\ ) propose(bid)

NS

Consider bid

> inform(answer) inform(answer))

[conditionally
rejected] [accepted]
coach[main] \J player1:Person Q player2:Person g rejected]

- : - re|

‘Coach : player U captain U : [still :
| I | i | interesting] Administer
| handCaptainshipOver() I | E— > new player
k t t | |

. : [not

[ bemmeCap:taln() { {has been substituted} : interesting]
| | ' ! I Join Team -\1
r L *
| | | captain U player U | (self.teamPlayer) )
[ I ' ' |
[ I | | I new:TeamPlayer

I I




Philippe Caillou

marketMember

L

stockExchange A

buyer:Buyer

:Person MarketMember :StockExchange
] " sellOrder
5. Sell security = [open]

v

;”’ Register seller
\ (marketMember) — /

sellerSeller

/..-- "‘x_\
{ Try to match
. sell order j;'

l [unmatched]

create role
‘action

[matchecﬁ |

v

_ Accept
. matching
N L

{ ’ Accept

matching

seller Ifl_ﬂbuyer

./‘--- --H.‘\"-
:' Settlement\gz )

-

®

dispose role
action

r1AC 2014 - 2014



AML: Interaction

sd PlayerSubstitution
{acl=FIPA-ACL, cI=FIPA-5L, encoding=XML}

coach[main] U rEferEE[main]U p+|a],nfer[acti1n.nfe]DI player[inactive]@

:Coach :Referee :Player[7..11] :Player[11..15]
Select : :
pland p2 | :

I prepareForSubstitution() [is p2]

requestSubstitution(p1,p2)

e

I |

reply(answer)

[

|

|

|

| | !

opt ) [answer==accepted] '
| | [

[

—

{gamejinterrupted} exit() [is p1]

enter()

par |

lis p2]

e

<<join>> [is p1]

<<join>> [is p2]

\

I
|
I
I
I
I
I
I
I
i




AML.: perceptions et actions

perceptor 5 Eye 4 fffector type

-

type <<perceiving acts>> Manipulator b
isOnFloor(cube):Boolean

- -~ | isOnCube(cubel, cube2):Boolean <<effecting acts>>
percelving acts putOnFloor(cube) -

<<signals>> putOn(cubel, cube2)
newCubeAppeared(cube)

_effecting acts

Robot () perceptor perceives relationship
position g ;
direction ’
eyes:Eye [2] <<perceives>>
wheels:Wheel[3] effectors [} ______________
- - N . . Cube
<<effects>> | {] CA manipulator:Manipulator[1]
ST E} <<effects>>

“effects relationship



S
AML: contexte

Substitution | =« -----context
/" ____________________________ AN
: /SubstitutionAIgorithm\ sd Substitutionlnteraction)
|
| C ) -
I —— [

— | |

| p—— I I
| —
| >4 \ _/
|

context’s -l

content 1. Coach Player
b Y 1.3 16 Y
— N —
prepareSubstitution() v Z aprepareForSubstitution()
selectSubstitutedPlayers() exit()
controlSubstitution() enter()

2--5Lf Referee U
3 W

registerSubstitution()
superviseSubstitution()

T — e— — — e— — — e—— — — e— E— — e—— e—— — — E— — — —



ShellingModel

N

‘Move

Move to a
random location

Neighbors with
same type <
ToleranceRate

N\ . /

People O City ©

Position 0..*
Type
TolereranceRate
NeighborhoodRadius

o
2
N
®




Plan du cours

- Introduction

- Description d'un SMA

- Modélisation d'un SMA

- Conclusion
- Plan
- Bibliographie



Présentation et implementation des
systemes multi-agents (SMA)

C1 : Présentation

- Qu’est ce qu'un agent et un SMA?
- A quoi ca sert?

- Comment le programmer?

- Application a GAMA

File  Edi Tools Zoom Tabs Help

it
Interface | Information | Procedures ‘

7B Emchoos] :V‘e L
. L ———— | [sentings
Edit Delete Add — I ‘|I| continuous v I E

ffffff

C2 : Modeles d’agents

« Comment fonctionne un agent?
— Modeéles réactifs a base de regles simples
— Modeles cognitifs
— Modéles a base d’interaction




Communications dans un SMA

B3 Snilles

v [clpE] elelm W
. . ¢ W8 JADE T
C3: Communication v cuer |
f snimerC@iyanols || 0
e Cr@lyarioid. 10984 |
i Rn@iganolo 108 |

- Les types de communications

- Les actes de langages
1 ’1 | Accrmm 3 A(‘.CFFH"‘R{)P\)SAT-
e A 1
| s
“HoM

Langages et Protocoles d’interaction

Echanges d’information et de services C4 . TP J ad e

Collection dynamique
d’agents

e 0  Programmation avec la plateforme JADE
Multitaches

e Communication :> ;ﬁlde Hoare
Graphe statique de taches Protocoles CORBA...
S Routage
‘—____.

hardware level

Réseau matériel de
machines

Réseaux intranet
Internet global (Web)




C5 : Simulations a base
d’agents

Simulations de phénomeénes sociaux

- Définition: utilisation d’agents autonomes pour reproduire un
phénomene économique ou social

- Applications: Diffusion de virus, évacuation de stade,
marché du travail, ...

- Principes: définition du comportement a un niveau micro,
observation a un niveau macro

- Futur: simulation de comportements individuellement
réalistes (évolution d’'une négociation sur un marché)

Attack Rate by Tract
O High: 83%

L Low: 0% 0 w3 LI

Méthodologie de la simulation

 Modélisation d’un systéme
* Implémentation dans un simulateur
« Calibration, validation et analyse du modele

Projet

* Modélisation, implémentation et analyse d’un modéle
en binOme

 Modele de lalittérature ou choisi par les etudiants




—
. T3 —’—\-----~“~

Groupes et organisations d'agents R €D 632 c42 Rien2,

C6: Théorie des jeux: comment prévoir le résultat
des interactions individuelles?

« Définition: Analyse et organisation des
Interactions avec des agents ayant un objectif

propre Prisoner 2
«  Méthodes: théorie des jeux s cooperate | defect
Prisoner 1 cooperate (3,3) (0,5)
defect (5,0) (1,1)

C7 : Méthodes de coordination

- Définition: Comment faire se coordonner des
groupes d’agents et prévoir leur interactions?

- Méthodes: bien-étre social, méthodes de vote,
coalitions d’agents, méthodes d’enchére

- Applications: optimisation de chaine de
production, répartition de taches dans un réseau
Informatique, négociation automatique




C8 Agents Conversationnels Animeés

Agents Conversationnels

- Déefinition Agents autonomes chargés de l'interface
conversationnelle entre un systeme et les usagers '

- Domaine Web, Jeux, E-learning, Réseaux Sociau
- Roles Présenteur, assistant, compagnon, tuteur,

h n

- Specificité Munis d’une personnification
t€tes parlantes corps-bras  réalité virtuelle

Agents Assistants

- Définition Capacité de raisonnement intelligent (1A)
sur la structure et le fonctionnement du systéme
assiste

- Interaction Langue Naturelle (questionsm

- Avenir Agents assistants dans I'ambiant.




Notation

- 50% Projet
- Projet JADE (cours 4)

+ Simulation multi-agent
- Modélisation
- Implémentation
- Analyse

- 50% examen final
- Questions de cours et exercices



L
Biographie

- An introduction to MAS (2009) M. Wooldridge

SECOND EDITION

MICHAEL WOOLDRIDGE
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Biographie

- Multiagent Systems. A Modern Approach to Distributed Artificial
Intelligence (2000) Edited by Gerhard Weiss
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Biographie

Jacques Ferber: Les systemes multi-agents. Vers une
intelligence collective. InterEditions, Paris, 1995

Jacques Ferber

LES SYSTEMES
MULTI-AGENTS

Vers une intelligence collective

& InterEditions
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Biographie

Agent-based Modelling and Simulation in the Social and
Human Sciences (2007) Frederic Amblard & Denis Phan

Modélisation et simulation a base d'agents : Exemples
commentés, outils informatiques et questions théoriques
(2008) JP Briot, Alexis Drogoul, JD Zucker

Studies in Social Analysis et —_

l" i:'i skl

LR LR T 0 S NGBS 501 Tohadog Gobian

Modélisation
et simulation multi-agents

MODELISATION v SMULATION
ABASE DAGINTS




L
Biographie

- Revues
- JAAMAS (Journal of Autonomous Agent and MAS)

- JASSS (Journal of Artificial Societies and Social Simulation)
- Disponible gratuitement sur internet

- Actes de conférences:
- AAMAS
- PRIMA
- 1AT

- Francophone:
- JFSMA



Les grandes problematiques : les sessions
AAMAS

- Plateformes et developpement
- Agent-Based System Development
- Verification

Modeles d’agents et d’interaction

- Agent Reasoning (3)
- Learning (2)
- Robotics (2)

Simulation
- Simulation

Economie artificielle et competition
- Game Theory (2)

« Trust

- Agreement Technologies

- Economic Paradigms (2)

- Agent Societies

IAD et coordination
- Coordination and cooperation (3)
- Social Choice (2)
- Distributed Problem Solving
Agents conversationels
- Virtual Agents



