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RESUME.Dans cet articlé?, nous présentons une solution permettant de gérer des eésuip
d’agents hétérogenes situés dirigés par un chef. Celustccleargé d’'établir le plan d’équipe
et de distribuer les taches a effectuer aux agents en fanckéleurs spécificités. Dans une
approche traditionnelle, le chef planifie tout. Or, il estgartant de laisser de I'autonomie de
décision aux agents afin de leur permettre de s’adapter a tdigoration de leur environne-
ment qui n'est pas forcément connue par le chef lors de laifitation. Notre solution consiste
acréer des plans d'équipes abstraits ou tout n’est pas t&sai le chef, ce qui laisse aux agents
une réelle autonomie de décision. Nous proposons ensugtieohnique d’allocation des taches
calculées aux agents. Notre approche permet a une équigernts hétérogenes de réaliser des
taches qui requiérent les capacités de plusieurs agents.agents agissent de maniére auto-
nome en fonction des buts donnés par le chef et de la configurde I'environnement.

ABSTRACTIN this paper, we present a solution that permits to managenteof heterogeneous
situated agents with a leader. The latter establishes a tglam and distributes some tasks to
the teammates according to their abilities. In a classicalywthe leader plans all. Therefore,
it's important to give some autonomy to the agents in ordellitaw them to adapt to the config-
uration of their environment that is not necessary knowrirdythe initial leader planning. Our
solution consists in creating team abstract plans that arecompletely solved, and distributing
dynamically the tasks to the agents. This gives some re@ide@utonomy to the agents. Our
approach permits to a team of heterogeneous agents to eesdicne tasks that require the use
of several agents abilities. These agents behave in a antous way according to the goals
given by the leader and the configuration of the environment.
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1. Introduction

Pour réaliser certaines expériences scientifiques, ilafbis nécessaire de recou-
rir a un substitut de la réalité grace a la simulation. Cegsiapplications requierent la
simulation de comportements humains. Pour cela, on pdisentides agents réactifs
ou des agents cognitifs qui utilisent la planification. Dpplecations nécessitent de
plus des comportements d'équipe. Plusieurs approchegssaibles : par exemple
I'emergence ou le plan merging.

Notre approche est basée sur des agents cognitifs hétéodénposseédent un
nombre limité de capacités, ce qui rend souvent indispémdaitilisation de plu-
sieurs agents pour résoudre un but de haut niveau. Poumaels,utilisons un chef
qui esquisse les grandes lignes du plan d’équipe sans anfjguit®nomie de déci-
sion des agents. Une fois les actions “abstraites” diggbipar le chef, les agents
sont chargés de poursuivre la planification. Notre modéleaaposé de trois parties
indépendantes : I'environnement, les agents et les irtteresc Le moteur de compor-
tement est générique et permet la réutilisation indépeedbas différents composants
d’une simulation a une autre.

2. Le modéle d’agents et d’interactions

Notre modeéle [DEV 05] distingue deux catégories d’'agents sant les agents
inanimés (objets présents dans la simulation) et les agentgs (acteurs dans la si-
mulation). Un agentinanimé posséde en particulier unerirEpeut-subirgui donne
la liste des interactions dont il peut potentiellement &reible. Un agent animé est
doté d’une propriété supplémentaieut-effectuequi détermine les actions qu’il peut
déclencher. Il dispose aussi d'un moteur de comportemeficqpermet de détermi-
ner la prochaine action qu’il va entreprendre, ainsi qu'omémoire (imparfaite) qui
sert de base a son raisonnement. Un halo de vision permgeat'de maintenir a jour
sa mémoire. Comme classiqguement en I.A., une difficulté unajest la représenta-
tion des connaissances. Celles-ci incluent non seulerasnimformations relatives a
la topologie de I'environnement, les connaissances velsithux autres agents mais
aussi les régles qui régissent le monde. Nous nommonsdiiten” une régle qui dé-
crit formellement une action qu’un agent animé (acteur} péalencher sur un autre
agent (cible). Une interaction est composée de trois garta premiéredondition3
définit les conditions nécessaires a I'exécution de I'ext&on. Ces conditions portent
sur des propriétés des agents de la simulation. L'agenteguidéclencher une interac-
tion doit d’abord résoudre ces conditions. La secondegfgérde de l'interaction
permet d’isoler une condition spécifique portant sur laadlise relative de I'acteur a la
cible. Cette condition particuliere oblige I'acteur a smutrer proche de la cible pour
interagir, et évite les exécutions a distance [DEV 04]. lastéme partie dctiong
définit les conséquences de I'exécution de I'interactiam pgrtent sur les propriétés
des agents ou les agents eux-mémes (création, destructipri,e moteur de com-
portement de I'agent est un chainage arriere basé sur Esdtibns présentes dans
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sespeut-effectueet sur le contenu de sa mémaoire. Il permet de produire un plas s
forme d’arbre de buts pour résoudre le but donné.

3. Planification et exécution dans une équipe

La résolution des certains problemes nécessite I'utitisade plusieurs agents,
car ils n'ont pas les mémes capacités. Pour permettre amtsage collaborer, il faut
mettre au points des stratégies d'équipes. Nous réalisdagrice a I'adjonction d’'un
chef dans I'équipe. Celui-ci posséde un réle de planificatiade coordination : il éta-
blit e plan pour les agents, et distribue les taches a effe@ux membres de I'équipe
en tenant compte de leurs capacités. Toutefois, I'étatient d'un plan d’équipe
complet par le chef ne présente pas un grand intérét. Noymgoos une méthode
permettant au chef d’établir un plan abstrait et de distiililes tAches non atomiques
aux membres. Ces derniers sont chargés de poursuivre &l tiavplanification en
fonction de leurs capacités pour mener a bien le but qu'iisexgu du chef. Notre mé-
thode permet au chef d’arréter la planification dés que \airpeut étre continué par
un agent. Le principe que nous adoptons est que le chef slegsont les actions
a accomplir pour exécuter une tache complexe, mais ne saitggament effectuer
ces actions. Pour cela, on ajoute gqueut-effectuedu chef legpeut-effectuede cha-
cun des membres de son équipe, en masquant les pastidgtionset gardede ces
interactions. De ce fait, il peut utiliser ces interactialams le chainage arriére, mais
comme elles ne comportent aucune condition, le chainaga pas/plus loin : le plan
est abstrait. Dans une seconde phase, le chef distribugyanisdes actions abstraites
du plan. Les agents se réferent alors a leur version dertiatien (qui contient les
conditions et la garde) et établissent un plan concret.

4. Affectation et réaffectation des actions

Le second r6le du chef est d'affecter les actions a effectuer membres de
I'équipe, en tentant de maximiser le nombre de taches effestsimultanément. Nous
utilisons pour cela I'algorithme de Ford-Fulkerson [FOR &frées avoir transformé
notre probleme d’affectation en graphe de transport. Ib@si possible, en recher-
chant le flot maximal dans le réseau, de trouver une affectafitimale des agents.

Durant la simulation, la liste des agents et des taches sseptible d’évoluer et
il est nécessaire de procéder a une réaffectation des a@eritest coliteux en temps
de changer l'affectation d’'un agent car il doit se déplaoegy’a sa nouvelle cible.
Aussi nous devons prendre en compte les modifications ddissdales agents et la
liste des taches en faisant un minimum de changements ctatifen. Pour cela, nous
utilisons I'algorithme de Edmonds-Karp qui est une optatian de I'algorithme de
Ford Fulkerson. Cet algorithme nous permet d’ajouter ouetieer une tache ou un
agent et de recalculer I'affectation de maniére incrénientaut en garantissant une
solution qui minimise le nombre de réaffectations.
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Figure 1. notre environnement de simulation permet de créer indémenukent les

agents, les interactions et les environnements afin de tégrer dans différentes si-
mulations.

5. Conclusion et perspectives

Ce travail s'appuie sur notre modéle d'agents basé sur tesaittions. Sur ce
modele, nous proposons une méthode permettant de regmepagents en équipe
afin de tirer profit de toutes leurs capacités. Le chef d'égjgipe un réle particulier en
établissant un plan abstrait pour I'équipe, ce qui permetafserver 'autonomie de
décision des agents en répartissant I'effort de planiboatia méthode d’affectation
des taches que nous utilisons nous permet de tirer partieagesités de I'équipe de
maniére optimale tout en prenant en compte efficacementiardigité de I'équipe.
Il reste toutefois un probléme dur qui est la remontée dfimfation des agents vers
le chef, pour éviter que le blocage local d'un agent n'atsseatiau blocage de toute

I'équipe. Une de nos autres perspectives est la gestionnuigna des capacités de
I'équipe par le biais du recrutement.
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