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Progression des techniques et concepts de programation

» language machine
assembleur

scripts

structures de données

objets
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agents

Différentes approches agent
P raisonement symbolique

déductif

raisonment pratique

réactifs
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Agents réactifs et simulations
Rodney Brooks: critique de I'|A symbolique

> Un comportement intelligent peut apparaitre sans
représentations de type symboliques

» Un comportement intelligent peut apparaitre sans raisonment
abstrait

P l'intelligence est un propriété émergente de certain systemes
complexes

» Une autre approche :
> L'intelligence telle qu'on la connait est située et incarnée
» Les comportement intelligents émergent a travers les
interactions avec |'environnement

Simulations multi agent

» Un grand nombre d'agents simples
» Un grand nombre d'interactions avec |'environment

» Un grand nombre d'interactions sociales



Des sociétés animales




Aux sociétés humaines

. ou complexes

Points communs:

>
>

Existence d'individus

Ces individus interagissent dans un
environnement

lls coordonnent leurs actions et/ou
entrent en conflit/compétition

Il existe une organisation sociale fondée
sur la notion de role (métier, caste, poste,
etc..) et de groupes (familles, nid, tribus,
sociétés, etc..)

lIs produisent collectivement des
structures (objets, activités ...), qu'il
n'auraient pas pu créer individuellement




Les modeles

Modéliser pour
comprendre

S'inspirer pour 47
proposer des .L"
-~

- | solutions techniques

0



Un agent

Un agent est une entité physique ou logicielle située dans un
environnement (réel ou virtuel) qui est capable de :

>
>

>
>

Agir dans son environnement

Percevoir et partiellement se représenter son environnement
(y compris les autres agents)

Communiquer avec d'autres agents

Mi par une volontée propre (buts, survie, satisfaction,
drives)

Se conserver et se reproduire

Jouer un (ou plusieurs) rdle dans une organisation

Un agent présente un comportement autonome qui est la
conséquence de sa perception locale de I'environnement, de ses
représentations propres et de ses interactions avec d'autres agents.



Architecture
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-
| Systéme représentationnel (cognitif)

| Représentation [~

Il“ | Mémoire Raisonnement
e l_T_ ___________

T > oreention

E ' I O O s

R

N

E 7 Consommation

Agent

mZ2Oom-—Xm



Systeme multi agent

Un SMA est défini comme:

>

>

Un ensemble C d’entités situées dans un environment E (E est
caractérisé par un ensemble d'états possibles S)

Un ensemble A d’'agents avec A inclus dans C

Un systeme d'actions permettant a des agents d’agir dans E
(une action permet de passer d'un état S a un état S’)

Un system de communication entre agents (envoi de
messages, diffusion de signaux, traces dans |'environement ...)

Une organisation O structurant I'ensemble des agents et
définissant leurs fonctions, éventuellement organisé en groupes
ou les agents jouent un role.



Concepts

Pas de centralisation
> Autonomie
P> Portée locale
» Controle distribué
Interarction entre agents
» Coordination
» Coopération
» Compétition
Systeme émergent
» Niveau micro: comportement de |'agent

» Niveaux macro: comportement de la société dans son
ensemble



Applications

Simulations de foules pour
le cinéma (scéne du
seigneur des anneaux
utilisant le logiciel
Massive)

Jeux vidéos (IA, NPC,
navigation...)

Simulation industrielles et
scientifique (Plans
d'évacuation incendie,
controle de drones...)

algorithm A
— algorithm B
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Niveaux de cognition

Agents "réactifs":
Qui ne disposent pas d’une représentation explicite de leur
environnement

» Actions situées, pas de persistance

» EX: fourmis

Agents " cognitifs”:
Qui ont une représentation de leur environnement, d’eux-mémes et
d'autres agents et qui peuvent raisonner sur leurs représentations
» Planification
» EX: humains



Agent réactif

Exemple: un garde dans un jeu video

» Tant que je ne vois rien, je suis mon chemin de garde

» Si je vois un ennemi :

» S'il n'est pas menagant et que je ne suis pas blessé, j'attaque !
» S'il est menagant ou si je suis blessé, je fuis, j'apelle a 'aide ...




Comportement émergent: les termites

Construction de tas de bois
Comme les termites lors de la construction de leur nid

Termites assemblent des morceaux de bois et les
empilent. Les termites suivent un ensemble de regles
simples individuelles et locales
Regles
» Si je rencontre un morceau de bois, je prend le morceau
et continue mon chemin.
» Quand je porte un morceau de bois et que je rencontre

un autre morceau de bois par terre, je cherche un coin
vide et je dépose mon morceau de bois.

Avec ces regles, finalement, les regroupements de bois,
se transforment en piles..




NetLogo

interface | info [ code interface [ info [ code
[Procedures - o
2 o Procedures
B oo | | & ndent automatically

B turtles-own [etape] ;; un attribut pour représenter l'étape du comporter

CrmrEl)eee] (V] view updates

U oo =
< Button_~
Edit Delete Add aton ] | e [onticks ¥ (HE

;3 séquence d'action :
chercherBrindille : je cherche et ramasse une brindille (et je m'é
quand j'ai ramassé une brindille je cherche un nouve:

[ —
number 400
chercherTas :

quand je suis sur un tas, je cherche un emplacement vide

density 20 % poser :
Y i 4 fuir : quand j'ai posé, je m'éloigne rapidement. quand je ne suis |
-
Bl |2 to setuwp
clear-all

set-default-shape turtles "bug"
;3 randomly distribute wood chips
ask patches
[ if randon-float 100 < density

[ set pcolor yellow ] 1
;5 randomly distribute termites
P . create-turtles number
% 3 set etape "chercher*

Environnement de développement multi-agents réactifs, pour
I'’étude de systemes complexes

» On peut gérer des centaines (voire des milliers) d'agents qui
opere en méme temps dans un environnement

» Ecrit en Java
> Tres facile a utiliser

» Interface conviviale..
» Tourne sur toutes les machines (Windows, Mac OS,Linux)



NetLogo: environement

NetLogo est un monde 2D constitué de

P> Patches: constitue des "zones", des portions de
I’environnement

» Turtles: (tortues) créatures qui peuvent se déplacer et agir
dans cet environnement

Tri termites Vol en formation



NetLogo: interface

Onglets ) . . Désactiver I'affichage synchro affichage
interface/code Vitesse simulation (vitesse max) (continuitick)
Interface | Info | Code
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density 20%

Slider
Switch
Chooser
Input
Monitor
Plot
Output
Note

Export Interface.

Global variable nombre-tortues

. Mi
Nom de la variable globale |
(a apeller dans le code) min, increment, and max may be numbers or reporters

Value 50
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() Disable until ticks start
commands
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Display name

Action key
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Increment

Slider
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Units (optional)

oK | | apply | | cancel |




NetLogo: entités

Les patches

Se sont des parcelles de terrain. Elles ne bougent pas mais peuvent
avoir un comportement et des attributs propres (ex: quantité
d’herbe, type de terrain ...).

Les tortues

Capables de bouger, ce sont les agents d'un SMA.

Les tortues peuvent etre spécialisés en sous types apelés Breeds
(espéces), qui héritent des attributs des tortures et peuvent ajouter
les leurs. Un seul niveau d'héritage.

Turtles

~ | Chasseur

Loups Moutons nom

dents laine munitions
. age
age * age * nom

« dents o laine « munitions



NetLogo: Structure minimale

globals [variableglobalel
turtles-own [attributl attribut2]
patches-own [attributpatch]

breed [wolves wolf]
wolves-own [attributloup]

to setup
clear-all
create-turtles 3 [
set shape "bug"
set attribut O
]
reset-ticks

end

to go
ask turtles [ fd 1 ]
end

Déclaration des variables globales
et attributs des tortues et patches

Déclaration d'une espéces et de
ses attributs

Procédure pour initialiser (et
réinitialiser) la simulation.
Création de 3 tortues

Procédure d’exécution d'un pas
de la simulation. Je demande a
toutes les tortues de faire 1 pas.



NetLogo: procédures

Procédure sans retour, avec 1 parametre

1 to draw-carre[taille]

2 pen-down
3 repeat 4 [fd taille rt 90]
4 end

Procédure avec retour et 1 parametre

1 to-report absolute-value [ number ]

2 ifelse number >= 0
3 [ report number ]
4 [ report 0 - number ]

5 end




NetLogo: structures controle

If

if condition [instructions]

1 if number >= 0 [ report number ]

If .. Else

ifelse condition [instructions-then|[instructions-else]

1 ifelse number >= 0 [ report number ][ report O - number ]

Repeat

Pour répéter une instruction
repeat nombre [instructions|

1 repeat 4 [ fd 1 rt 90]




NetLogo: variables et attributs

Affectation
set variable valeur

1 set angle 90
> set nom "carre"

Décalaration globale

1 globals [varGlobalel varGlobale2 varGlobale3]

Décalaration attributs

1 turtles-own[attl att2]
> patches-own[attl att2]

Décalaration locale

1 let varlocale
> let varlocalebis 2




NetLogo: les tortues

breed [pluriel singulier] : sous-especes

1 breed[ wolves wolf ]

create-turtles: créer et initialiser n tortues

1 create-turtles n [

2 set color green

3 setxy random-xcor random-ycor]
4+ create-wolves n [

5 set dents "longues"]

ask : demander a un ensemble d'entités de faire quelque chose

1 ask turtles [ fd 1 rt 45]
> ask patches [ set pcolor green]




NetLogo: déplacement

» fd distance : avancer (ForwarD)
> rt angle : tourner a droite (Right Turn)
» It angle : tourner a gauche (Left Turn)

exemples pour tracer des figures

1 to carre [taillel

2 pendown ;; commande pour commencer a tracer
3 repeat 4 [fd taille rt 90]

4 end

5 to spirale [taillePas nbPas anglePas]

6 pendown

7 repeat nbPas [

8 fd taillePas rt 360 / anglePas

9 set taillePas taillePas + 1 ]

10 end




NetLogo: orientation
set heading towards entité

> towards entité : calcule I'angle entre I'agent et la cible entité

P set heading : change I'attribut orientation de I'agent

un raccourcit : face entité
faire face a I'entité

exemples

1 set heading towards patch O O ;;s’orienter vers le patch
qui se situe au centre du terrain
> face patch 0 O ;;equivalent

4 ;;recuperer une des tortues a proximite
5 let v one-of other turtles in-radius 3
6 ;;81 il y a une tortue, lui faire face
7 if (v != nobody)

8 [face V]




NetLogo: AgentSets

Un sous ensemble d'entités (patches ou tortues)

1 turtles with [color = red ]

> patches with [pxcor > 0]

3 turtles in-radius 3

4+ turtles in-radius 3 with [color = red ]

5 turtles with [color = red ] in-radius 3 ;; quelle est la
difference a votre avis 7

aux éléments duquel on peut demander quelque chose:

1 ask turtles with [color = red] [fd 10]




NetLogo: AgentSets

selectioner un élément d'un agentSet

1 one-of turtles in-radius 3 au hasard

au hasard, mais en
excluant moi méme

1 one-of other turtles in-radius 3

1 max-one-of turtles [age] avec l'attribut le plus grand

test de présence

1 any? turtles in-radius 3 si un agentSet n’est pas vide

1 let v one-of turtles in-radius 3
2> if v != nobody
3 [;; il existe une tortue v ]

si un élément selectioné
n'est pas NULL




Bien programmer en suivant le protocole RTFM

J'aimerais savoir comment récupérer les patches autour de celui ou

je suis.

Eile Edit Tools Zoom Tabs

Info

»Vl

Find... Check

Procedurd

= turtles-own [etapel ;

;; séquence d'action
55 1 cherchergrindill

Look Up In Dictionary
NetLogo User Manual
NetLogo Dictionary
NetlLogo Users Group
Introduction to Agent-Based Modeling
About NetlLogo 6.0.2...

Donate

;3 2 chercherTas : quand ] a1 ramass une brindille ]
;i 3 poser : quand je suls sur un tas, je cherche un

Trop d'information ...

NetLogo Dictionary

‘Special: Varabls

Categories

This s an approximate grouping. Remember that a turtle-related primitive might still be used by
patches or the observer, and vice versa. To see which agents (turtles, patches, links, observer) can
actually run a primitive, consult s dictionary entry.

Turtle-related

bock () <breeds>af sbresiohore <hreodtomon canmove? cleariutes (o) ronl-rsede>
(crt) die distance distancexy.
S st 5 e o v (& hath haich<breeds> hdeturle () home inépec
is-<breed>? s tutle? jump ayout-circle et (1) move-10 mysel nobody no-turtes of ther patch-ahe
patch-at patch-at-h patch-here patch-left-and-ahead d-ahead per




Bien programmer en suivant le protocole RTFM

A

|
Logging
S
NetLogo 3D
ke S
=
e
s
At

Bitmap
Control Flow
Gis

GoGo
LevelSpace
m

Networks

en anglais

Les patches autour en un mot

neighbors

ctrl + f rechercher neighbors

Patch-related

pamh” ‘myself neighboray®
heading-and-distance patch-here paich-left-and-ahead pat
patches-own random-pxcor random-pycor self sprout sprot
here

Link-related

both-ends clear-links create-<breed>-from create-<breeds:
create-<breed>-with create-<breeds>-with create-link-from
1o create-link-with create-links-with die hide-link in-<breed>

breed>-from in-link-QEHRa? in-link-TERIS

A v |Highlight All

voisins 7

je trouve un lien neighbors dans la catégorie Patch-related

neighbors Since 1.1
neighbors4. Since 1.1
neighbors
neighbors4.
KB

Reports an agentset containing the 8 surrounding patches (neighbors) or 4 surrounding patches,
(neighborsd).

show sum count tureles-here) of neighbor
prints the total nusber of s eafcattraterak
R e
shw e At o T e
3 Shorter vay to say the sane thing
zsk Sl
2t four nEsghoaring patches red



NetLogo: exemple termites

1

turtles-own [etape] ;; un attribut pour representer
1’etape du comportement de la termite

to setup
clear-all
set-default-shape turtles "bug"
;3 randomly distribute wood chips
ask patches
[ if random-float 100 < density
[ set pcolor yellow ] ]
;; randomly distribute termites
create-turtles number [
set etape "chercher"
set color white
setxy random-xcor random-ycor
set size 5 ;; easier to see
]
reset-ticks
end




NetLogo: exemple termites

1 ;; pour une jolie simulation, faites en sorte que vos
agents ne "jouent" qu’une seule fois par tick (evitez
les appels recursifs!)

> to go

3 ask turtles

4 [

5 ifelse etape = "chercherBrindille"
6 [search-for-chip]

7 [ifelse etape = "chercherTas"

8 [find-new-pile]

9 [ifelse etape = "poser"

10 [put-down-chip]

11 [ifelse etape = "fuir"

12 [get-away]

13 [set etape "chercherBrindille"]]]]
14 ]

15 tick

16 end




NetLogo: exemple termites

© o =~

to search-for-chip
ifelse pcolor = yellow [
set pcolor black
set color orange
fd 20
set etape "chercherTas"]
[ wiggle ]
end

to find-new-pile
ifelse pcolor != yellow
[ wiggle ]
[ set etape "poser" ]
end




NetLogo: exemple termites

1 to put-down-chip

2 ifelse pcolor = black
3 [ set pcolor yellow

4 set color white

5 set etape "fuir" ]

6 [ rt random 360

7 fd 1 1]

g8 end

10 to get-away

11 rt random 360

12 fd 20

13 if pcolor = black

14 [ set etape "chercherBrindille" ]
15 end

16

17 to wiggle

18 fd 1 rt random 50 1t random 50
19 end




