Les architectures
des agents




INTRODUCTION

Vision fonctionnelle : degré d intégration des
facettes A, E, 1 et O dans | agent

~ autonomie / inferagissant / social

Vision décisionnelle : degré de couplage a
I'environnement

» réactif / hybride / délibératif



Architecture des SMA

Les architectures d’agents sont regroupées en trois classes:

J = Les agents a réflexes simples
-1 Agent réactif l

= Les agents conservant une trace du monde

| Les agents ayant des buts

-l Agent délibératif | . [es agents utilisant une fonction d'utilité
(cognitif) < Lo agits: BD {Pelicd Desiris Tnoniticion)

-l Agent hybride



SMA: Formalisme

S=|s,.,s,,...] I'ensemble des états de I’environnement,

A={a,.a,,...}] 1'ensemble des actions de I'agent
P=1p; .p>. ...} 1'ensemble des perceptions de I'agent

On peut modéliser un environnement non-déterministe par la fonction
ewv: SXA-p(S)

@(S) ensemble d'états possibles pour l‘environnement.



SMA: Formalisme

Un historique £ est alors défini par la séquence suivante :

a ¢ a a a @

Bt g ohg =t -3 deerid & —

ou s_est I'état initial de I'environnement, a_est la &
action choisie par I'agent et s et le ¢ état de

I‘environnement (qui est I‘un des résultats possibles de
I*action a dans 1‘état S, o)



SMA: Formalisme

Agent N= (P;A; f) ou

f: P*2>A estla FONCTION D'AGENT

(*) : séquence

Le programme d’agent est exécuté sur une
architecture physique pour réaliser (calculer) f



SMA: Formalisme
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Sequence de perceptions | Action
(A, propre) droite
(A, sale) aspirer
(B, propre) gauche
(B, sale) aspirer
(A, propre)(A. propre) droite
(A, propre)(A. sale) aspirer

AS = (PA; 1) on
P =Loc x Etat oil
Loc={AB} et

Etat = { propre, sale }

Fest un ensemble de couples
(Location, Etat de propriété),
par ex. (A, propre)

A = { gauche, droite, aspire }

Mesures de performance

v (Quantité de poussiére aspirée
v Surface nettoyée

v Consommation d’ énergie

v'Niveau de bruit de 'appareil
. -

- | | -



SMA: Agent Reactif

7 Pas de connaissances explicites ni de
I'environnement, ni des autres agents, ni du
passe,

Pas de plan d actions

I

= Comportement simple de type reflexe qualifie
aussi de biologique

%

Nombre assez important

- Emergence



SMA: Agent Reactif

env:SXA— ¢ (S

agir: S — A

Intuitivement I’'agent choisit 'action

suivante en analysant les differents etats
de I'environnement



SMA: Agent Reéactif:
Agent a reflexe simple

“Les agents a reflexes simples

= Les agents conservant une
trace du monde



SMA: Agent Reéactif
Agent a reflexe simple

Les agents reactifs agissent sans tenir compte de leur passé (historique). I
réagissent uniquement i Ienvironnement : leur comportement est défini par la
fonction :

agir: S—=4 .

(est le cas de 'agent thermaostat dont le comportement est le supvant
agir (5)= awgmenier OFF si s = tempeérature OK
augmenter ON sinon
Agissent sans
dactions).



SMA: Agent Réactif: Agent a
reflexe simple

Comment le monde
csl maintenani’?

: i . Quelle action dois-je

caprer .  §— P . qui fait correspondre les états de |'environnement a des percep—
tions quen a 'agent : ce dernier est définir par :

agtr . P*— A . qui fail correspordre une séquence (*) de perceptions A des actions,



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

regles : régles condition-action
perceptions : ensemble des perceptions (P¥)
repéter
élat . = interpréter_entrée (perception) ;
regle : = match (érar, regles) ;
agir (regle [action] ) ;

indéfiniment



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

Programme pour | aspirateur

function AGENT-ASPIRATEUR( lieu,statut) returns act

if status = sale then return aspire
else it endroit= A then return droife

else it endroit=B then return gauche



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

Dou des proprietes intéressantes comme :

s €SAs,€8.avec s #5, mais capter(s )= capler(s.)

ou l'agent ne fait pas la distinction entre les deux états de

I‘'environnement, qui lui sont devenus indiscernables.



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

Les agents a réflexes simples

Soit les deux faits suivants de 'environnement :

X : "La température de la piece est bonne ™.
v . 'Le char est dans la piéce ",

L'ensemble des 4 ¢tats (s, s, s,, s¢) possibles est :

S=[f wr e s A S T - _}}]

L

Les perceptions p , et p, du thermostat sont :

mpterh}:{!ﬂ 3% S0y 52511 e s

JUE 3 5= .3'3 o -5‘:.5'4



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

En elifet le thermostat ne percoit pas le [ait "y,

Pour lui :

capter (s,) = capter (s), et

capter (s,) = capter (s,).

Les &tats {sl, 52} et {51, S 4} sont equivalents pour lui.



SMA: Agent réactif:
Agent a reflexe simple

1 L’agent peut choisir ses actions en se basant uniquement sur sa perception

actuelle,

1 Ils n'ont pas une représentation symbolique de l'environnement, des
connaissances.

L Eent peut avoir deux perceptions identiques mais qui sont en réalité
rentes.

1« Les capteurs » de I'agents ne fournissent pas une vue compléte sur 1'état du
monde.

1 Manque de flexibilité

=

L'agent doit maintenir des informations internes sur |’état de
|"environnement.



Agent Cognitif (Délibératif)



SMA: Agent Cognitif

»Volonté de faire communiquer des Systemes experts
classiques

» SMA = petit nombre d agents intelligents comprenant
une base de connaissance : info + des savoirs faires

~ L agent comprend un modele du monde représentée
explicitement sous la forme d un modele symbolique

» Le module de décision de tells agents est réalisé via le
raisonnement logique.



SMA: Agent Cognitif

a Agents réactifs

agents = parties du probleme lui-
méme

+ déecomposition structurelle
* approche ascendante
« comportement collectif émergent

JAgents cognitifs (deliberafifs)
agents = experts, solveurs
multi-expert

décomposition fonctionnelle
approche descendante
coordination explicite




SMA: Agent Cognitif

= Connaissances explicites partielles de

I'environnement, des autres agents, du
passe

# Plan d'actions

#= Comportement intelligent qualifié de social
2 Nombre assez réduit

= Base de connaissance assez importante
# Coopération, coordination

#= Des explications




SMA: Agent Cognitif

Deux processus _ Architecture of a COGNITIVE AGENT

*Décider quels buts
poursuivre : Quoi ?
=délibérations

*Décider comment les
realiser : Comment 7
= means-end
reasoning




SMA: Agent Cognitif

Notion de plan

/ Agent

L
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SMA: Agent Cognitif

Notion de plan

Soit E la représentation du monde actuel

» kit soit G la représentation du monde qu'on veut atteindre
» Un probleme de planification noté (E;G) consiste a
trouve la suite d'actions al:...;an

Tels que ;

®-—® O 2

e

Un plan est une suite dactions qui appliquées sur I'état
initial E méene au but G.



SMA: Agent Cognitif

Notion de plan

@

A B /

~ l:::]:-«

Etat mitial But
pickup(C) :
putdown(C) :
pickup(B) ;
stack(B.C) ;
pickup(A) ;
stack(A,B)



SMA: Agent Cognitif

Notion de plan

» Etant donné un état E

« Nous pouvons construire un graphe d'états ol chaque état
est un couple : Etat du monde et liste des actions qui mene
de I'etat du monde initial vers I'état en question.

v

=! . My




SMA: Agent Cognitif

Notion de plan
<
©< - ald?
da
R ]

HIT\O—

Un plan est une séquence d’actions




SMA: Agent Cognitif

Effectue une certaine délibération pour choisir
son action. Une telle délibération peut se faire en
se basant sur:

» les buts de 1 agent ou,

# sur une certaine fonction d utilité.



SMA: Agent Cognitif

* Les agents ayant des buts
* Les agents utilisant une fonction d’utilite

* Les agents BDI (Belief, Desire,
Intentions)



SMA: Agent Cognitif

Plusieurs type d’agents cognitifs:

> Agents ayants un but

> Agents utilisant une fonction d’utilité
> Agent BDI (Belive, Desire, Intention)



SMA: Agent Cognitif

Plusieurs type d’agents cognitifs:
> Agents ayants un but

Les agents ayant un but
[ &

Exemple: Un taxi
automatique arrive a
» une intersection. S'il ne
. sait pas quelle est sa

LS
‘s
() a - - -
Cran,, o destination finale, il ne
saura pas choisir parmi
les différentes rolites.

> Agents utilisant une fonction d’utilité
> Agent BDI (Belive, Desire, Intention)



SMA: Agent Cognitif BDI

Plusieurs type d’agents cognitifs:
> Agents utilisant une fonction d’utilité

Exemple: il existe plusieurs
chemins pour arriver a
destination, et certains sont plus

courts que d’autres.

Pour palier ce probléme, il
faut introduire
une fonction d'utilité.




SMA: Agent Cognitif BDI

*Connaissances = Ali connait le fait que les humains sont mortels
*Croyances =» Ali a pris son parapluie parce qu'il croit qu'il va pleuvoir
*Désirs, buts =» Ali désire avoir son doctorat

*Intentions =» Ali a l'intention de travailler dur pour avoir sa thése

*Choix, décisions = Ali a décidé de faire une thése

*Engagements =»Ali ne va pas s'arréter de travailler avant d'avoir fini sa
these

*Conventions -2 si, par hasard, Ali décide d'abandonner sa thése, il va le
dire a son professeur

*Obligations =» Ali doit travailler pour entretenir sa famille



SMA: Agent Cognitif BDI

. Cf‘ﬂﬁlﬂﬂﬂi (Belief) . avoir certaines informations, connaissances
sur le probleme

* Désires (Desire)-. envisager les options possibles et les états que
|"agent souhaite atteindre, les étafs peuvent étre contradictoires

« Infentions (Intention) ; choisir certains états a atteindre

Il

Desires




SMA: Agent Cognitif BDI

= Le B = Belief = Croyance

Les crovances d'un agent sont
les  informations que lagent
posséde sur | environnement et
sur dautres agents qui existent
dans le méme environnement.

ﬁ

Le principe e
rEI.i.!i-DI.'IIlEI]I:lll sl cle=
raffiner progressivement
les optians en intentions
de plus en plus concrétes
(planification), gul au
final correspondront A
des actions executables

= Plans:
*Plan i exécuter pour satisfaire un
désir

- 1 "
*Lin plan est une séquence d'actions
a evérnter dans le temins

+  Le D = Desire = Desir

Les désirs d'un agent représentent les
états de |'environnement, et parfois de
lui-méme, que l'agent aimerait voir
réalisés.

(oals:

—  Buts pouvant étre atteints

« Lel=Intention = Intention

Les intentions d'un agent sont les
desirs que l'agent a décidés d'accomplir
ou les actions qu'il a décidé de Faire
pour accomplir ses désirs.




SMA: Agent Cognitif BDI

~Démarche logique « Practical Reasoning »
v Architecture fondeée sur des extensions de la logigue

~ Afin de prendre une décision un agent va suivre le processus
suivant :
Le processus démarre par une mise a jour
des croyances a partir des perceptions
| L'agent définit ces Croyences - informations, cannaissances sur l'environnement courant
2 |'agent définit ses Désirs - Hats que I'agent souhaite atteindre

3. L'zgent définit ses Intentions - Choisir certains états 3 atteindre
Le processus se termine par une fonction
de selection de ["action a executer



Les agents BDI i

croyances actuelles de 1'agent et
détermine un nowvel ensemble de

CrOYances.

Emtrées des _
capieurs K.

.‘ Fl'mthund: mﬂnm

Détermine les optiors disponibles
pour 'agent en se basant sur ses
croyances et ses Intertlons couranbes.

Détermine les intentions de 1 agent
en s bazanl sur ses crovances, ses
désirs et ses intentdone conrames.

Détermine 1"acton & effectuer an sa
basmmt aar les imtentloms courantes de

I"agent.

i i
l Fancton de sélection
l »

Sorties des
acTidrs




SMA: Agent Cognitif BDI

Soit ;
« Bel est]'ensemble des croyances possibles,
« Des est ensemble des desirs (options) possibles et
« Inten est 'ensemble des intentions possibles de I'agent.

L'etat de I'agent est decrit par (B, D, I) oul'ona:

B S Bel D < Des, et IS Inten



SMA: Agent Cognitif BDI

iiplenrs v
Feogtimierriin | Jesuvaut

= l-
Fanction de géneratsan ﬁl
 Mesaptions.

* ﬁﬁ‘

Foneticn de ftire h4

3

e )

Fancrson de sdleetan
des ochions '}'
I— |.

I

.

— Le psendo-code de la fonction de decision d'un agent "BDI" est

fonction agr(p - P : 4
debut

B:=bif (B p);

D = opiions (B, I},

I'=fitre(B D]
tenvover evécurer (),

fim fonction agir

B |



Agent Cognitif: Conclusion

- Ces agents disposent des capacités
fondamentales de perception, délibération et
action, couplés a des concepts nouveaux de
représentation et de régulation des processus
comportementaux.

< Les limites de cette approche sont dues a la
complexité des algorithmes de manipulation
symboliques



Exercicel

Donner la PAGE et les caractéristiques de
I'environnement d’un agent en charge de la
mise en place des ouvrages dans une
bibliotheque. On pourrait supposer qu’un tel
agent prend les livres d’'une place donnée et
les range a la bonne place selon les cotes des
livres.




Exercice 2 (1)

Un vaisseau spatial s’‘est écrasé sur la lune. Afin de
comprendre la cause de |'accident 'agence spatiale envoie
un robot pour déterminer 'emplacement de la boite noire
de ce vaisseau.

Le robot peut se déplacer sur le champ de l'accident de
facon aléatoire, pour l'aider dans sa fonction le champ de
recherche est de 10000 m? s’est divisé en (100 X 100)

cellules.

A chaque fois le robot trouve une chose il doit vérifier s’il
s‘agit vraiment de l|la boite noire du vaisseau et il doit
meémoriser ses cordonnées sinon il va se déplacer jusqu’a
parcourir les 10000 cellules.



Exercice 2 (2)

Le robot se trouve initialement a la cellule [1,1]

Find (x, y) : permet de tester si la cellule contient la boite
noire du vaisseau (true, false).

Move (X, y) : permet de se déplacer entre les cellules.

Visited (x, y) : indique que la cellule est déja visitée par le
robot (true, false).

Send (x, y) : permet d’envoyer les cordonnées a |I'agence.



Exercice 2 (3)

* Qu’elle est le type de I'agent qui correspond a ce
robot ?

* Ecrire les regles qui permettent de trouver la
position de la boite noire

* Proposer |'algorithme qui permet a I'agent de
trouver la boite noire en visitant le champ indiqué.



