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· Systèmes multi-agents coopératifs 

· Systèmes multi-agents compétitifs 

4. Orientations de la recherche MAS 

· Structures organisationnelles 

· Limites de communication 

· Apprentissage dans des systèmes multi-agents

3. Systèmes Multiagents
Part 2
3.4. Organisation
3.4.1. Définitions-

Une organisation est

· un ensemble d'individus, d’agents 
· regroupés au sein d'une structure régulée,

· ayant un système de communication pour faciliter la circulation de l'information,

· dans le but de répondre à des besoins et d'atteindre des objectifs déterminés.

Une organisation est

· Manière dont un ensemble est constitué en vue de sont fonctionnement

· Ordre, régime, structure

· Action d’organiser

· Processus, dynamique

Une organisation dans les SMA ensemble de relations entre des rôles, entre les agents.
Les SMA peuvent être considérés comme une société d'agents coopérant ensemble pour accomplir un but. 

Il est nécessaire alors de résoudre un problème d'organisation de façon dynamique.

Une organisation est une structure décrivant comment les agents sont en relation et interagissent afin d'atteindre ce but. 

Le système peut être décomposé en des sous-organisations distinctes. Un agent peut jouer un ou plusieurs rôles tout en coopérant et en respectant ses sous-organisations.
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            (a) agent réactif                                                              (b) agent cognitif
Figure 3.4.1. Structure d'un agent réactif (a) et cognitif (b) dans un environnement multi-agents.

3.4.2. Types d’agents : Rappels
1) Agents réactifs- Comme on la vu, ces agents sont simples et ne possèdent pas une représentation de leur environnement, ni de mémoire, ce qui les prive d'apprentissage et de toutes anticipations aux évènements. Ils sont caractérisés par l'absence de structures organisationnelles initiales prédéfinies, d'où les agents agissent naturellement au moment où l'action est nécessaire. Leur comportement est de type «stimuli - réponses».Voir figure 3.4.1.(a).
Les systèmes multiagents dotés d'agents réactifs possèdent généralement un grand nombre d'agents. Le comportement de groupe est impressionnant lorsqu'il s'agit de coordonner certaines actions, telles que leur déplacement.
2) Agents cognitifs ou intelligents- Ces agents cognitifs possèdent une représentation globale de leur environnement et des agents avec lesquels ils communiquent ; ils tiennent aussi compte de leurs actions antécédentes. Chaque agent cognitif possède une base de connaissances, ainsi qu'à l'interaction avec l'environnement et les autres agents. Voir figure 3.4.1.(b).
Les systèmes multiagents constitués d'agents cognitifs compte un petit nombre d'agents «intelligents», exigent des ressources plus importantes que les agents réactifs, et permettent de résoudre des problèmes plus complexes.

3) Agents hybrides- Ce type d'architecture combine les agents réactifs et cognitifs, qui sont généralement distribués sur plusieurs niveaux ou couches. La couche de haut niveau, délibérative, rassemble des agents purement cognitifs, s'occupe du raisonnement et de la prise de décision du système. La couche de bas niveau ne rassemble que des agents réactifs qui exécutent généralement des tâches élémentaires sous les ordres de la couche supérieure ou par leurs propres initiatives. Les couches intermédiaires, peuvent regrouper les deux types d'agent (réactifs et cognitifs), le nombre de couches intermédiaires dépend du modèle du système à concevoir.

3.4.3. Modes d'Organisations 

 Organisation: 

• Façon dont le groupe est constituée pour pouvoir travailler (pas de définition unifiée) 

   – Décrit 

• l'ensemble des composants, leur nature, leurs responsabilités, leurs besoins en ressource (processeurs) et leurs liens de communication ou d'arrangement 

• un ensemble de données à traiter (l'environnement) 
• un ensemble de tâches à réaliser 

   – Propriétés 

• définit un cadre pour l'interaction • produite par l'interaction entre les agents 
• peut être statique ou dynamique

3.4.4. Visions d’une organisation 

     – Point de vue physique vs logique 

• distribution géographique des agents au sein d'un environnement 

• description d’une société d’agents et des activités qui y prennent part en termes de rôles, d’assignation de tâches, de comportements, de relations d’autorité

     – Environnement physique vs social 

• respecte un certain nombre de lois, peut être muni d’une métrique 

• autres agents, organisation

3.5. Mise en Œuvre d’un système Multi-Agent
Pour mettre en œuvre un Système Multi-Agent,  il faut: 

– un environnement (espace disposant ou non d'une métrique)

 – un ensemble d'objets situés (il est possible, à un moment donné, de leur associer une position dans l'environnement). Ils sont passifs et peuvent être perçus, créés, détruits et modifiés par les agents 

– un ensemble d'agents capables de percevoir, produire, consommer, transformer et manipuler les objets de l'environnement 

– un ensemble de relations (communications) unissant les agents 

– un administrateur chargé de contrôler l'activation des agents

3.5.1. Caractéristiques d’un SMA : 

• vision locale et décentralisée

 – locale : chaque agent est responsable de ses connaissances (encapsulation) et de ses actions (autonomie), mais également de l'organisation qu'il met en place avec d'autres agents. Aucun agent n'a de vue globale du SMA tout entier.

 – décentralisée : on s'efforce d'éliminer tout contrôle central. Les tâches à réaliser et les compétences pour le faire sont distribuées sur les agents.

• Un SMA peut-être : 

– ouvert : les agents y entrent et en sortent librement (ex: un café) 

– fermé : l'ensemble d'agents reste le même (ex: un match de football) 

– homogène : tous les agents sont construits sur le même modèle (ex: une colonie de fourmis) 

– hétérogène : des agents de modèles différents, de granularité différentes (ex: l'organisation hospitalière)
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Figure 3.4.2. Caractéristiques du Système MultiAgent
Chaque agent a une influence sur son environnement local, qui doit lui permettre de définir ses propres buts, qui ne sont que locaux,  et ceci de manière à ce qu'ils ne soient pas en opposition trop forte avec les tendances fondamentales du système multiagent dans son entier. 
En effet, pour chaque agent, ne doit être en flagrant avec l'évolution de la tendance dominante de l'organisation, s'il y en a une. 

Dans la génération des buts de l'agent qui a rapport de signification locale, il sert ses propres intérêts, à une signification globale qu'il ne connaît pas.
Typologie Interactions

On distingue deux types Interactions entre les agents : Directe et Indirecte.

Interactions Directe : 

Requête (formelle ou langagière) 
L’agent envoie une requête à un interlocuteur qui est un autre agent ou à un humain de son environnement 
L’interlocuteur interprète cette requête et la satisfait ou non en fonction de sa propre subjectivité (état physique et mental) 

Requête 
Agent X : Pouvez vous changer votre emplacement ?
Agent Y : Emplacement (x2*log(y3)= ?) , Non je ne veux pas pas, je vais bien ici.
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Interaction Indirecte : 

· tableau-noir (base de connaissances) 

Plusieurs agents déposent et recueillent des objets ou des informations dans une partie de l’environnement prévue à cet effet. Cette partie commune est appelée «tableau-noir» 
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· Partage de ressources (Stigmergie) 
Les modèles de population animales par exemple sont fondés sur une compétition pour une quantité de ressources à partager qui est fixée : la ressource sert alors de médiateur entre les agents. 
Les fourmis par exemple communiquent en déposant des phéromones derrière elles, pour que d'autres fourmis puissent suivre la piste jusqu'à la nourriture ou la colonie suivant les besoins, ce qui constitue un système stigmergique.
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