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" Problématique et résultats

Nous sommes confrontés a la construction de systémes artificiels de plus en plus
complexes qui demandent de plus en plus de moyens. Souvent, le résultat final est
seulement approximatif quant au fonctionnement souhaité et une attention humaine
continue est nécessaire pour développer le systeme et réparer les erreurs. De plus,
de nombreux domaines sont, de par leur nature méme, difficiles a traiter : problémes
fortement dynamiques, répartis, nombreuses entités en interaction...

Un systéme informatique a pour finalité de réaliser une fonction adéquate a ce que I'on
attend du systeme. C’est cette fonction, pouvant évoluer au cours du temps, qui doit
émerger. Pour cela le codage du systéme ne doit dépendre aucunement de la connais-
sance de cette fonction. Ce codage doit contenir des mécanismes permettant I'adap-
tation du systéme au cours de ses échanges avec I'environnement afin de tendre
a tout instant vers la fonction adéquate.

Dans la théorie des AMAS (Adaptive Multi-Agent Systems), pour changer la fonction du
systeme il suffit de changer 'organisation des composants de ce systéeme. Ces méca-
nismes sont spécifiés par des régles régissant I'auto-organisation entre les composants
et ne dépendant pas de la connaissance de la fonction collective. La théorie des AMAS
fournit un cadre théorique a I'équipe pour étudier en particulier des théemes comme
I'adaptation, I'auto-organisation par coopération, I'émergence. La thématique commune
concerne la conception (théorisation, modélisation et expérimentations) de systémes
artificiels qui tendent vers I'adéquation fonctionnelle au cours de leur activité alors que
tout finalisme préalable est absent.

PROCESSUS DE CONCEPTION AUTOMATIQUE DE MECANISMES
AERONAUTIQUES

La conception débute avec I'ajout, par le concepteur, des éléments du probléme : but
a atteindre, enveloppe du mécanisme, contraintes, composants mécaniques connus...
Par la suite, ce sont les composants mécaniques eux-mémes (préalablement agenti-
fiés dans un environnement de simulation) qui vont s’auto-organiser afin de trouver
une solution en modifiant leurs parameétres, en créant de nouveaux composants méca-
niques selon les besoins ou en modifiant la topologie du systeme [4942].

Interaction, autonomie,
dialogue et coopération

Theme

PERSONNEL

Maitres de conférence

Carole Bernon

Valérie Camps (09/03— )
Jean-Pierre Georgé
(09/2005—)

Marie-Pierre Gleizes, HDR
Jean-Marie Pécatte
(06/05—)

Christine Régis

Nicolas Singer (09/03— )
Sylvie Trouilhet

Ingénieurs d’étude

Pierre Glize, HDR
André Machonin

Doctorants

Jean-Pierre Georgé
(—07/04)

Gauthier Picard (— 12/04)
Davy Capera (—06/05)
Jean-Pierre Mano

Kévin Ottens (09/04—)
Jean-Baptiste Welcomme
(02/05—)

Post-Doctorants

Gauthier Picard (01/05—)
Davy Capera (07/05—)




Interaction, autonomie,

dialogue et coopération

REFERENCES

[4498]
Nicolas Singer, Sylvie Trouilhet.

Intégrer le comportement

de I'utilisateur dans

les documents Web.

Dans : 14° Congrés Francophone
AFRIF-AFIA Reconnaissance

des Formes & Intelligence
Artificielle, Toulouse,

Janvier 2004, p. 731-738.

[4942]
Davy Capera,
Marie-Pierre Gleizes, Pierre Glize.

Mechanism Type Synthesis based
on Self-Assembling Agents.

Dans : Journal of Applied
Intelligence Artificial, Taylor

& FrancisTaylor. Numbers 9-10,
p. 921-936, octobre 2004.

[5796]
Jean-Pierre Georgé,
Marie-Pierre Gleizes, Pierre Glize.

Basic approach to Emergent
Programming - Feasibility Study
for Engineering Adaptive Systems
using Self-Organizing
Instruction-agents.

Dans : The Third International
Workshop on Engineering
Self-Organising Applications
(ESOA’05) at the Fourth
International Joint Conference

on Autonomous Agents

& Multi-Agent Systems
(AAMASO05), Utrecht, Netherlands,
26 juillet 2005. Springer Verlag

66 //
=

CONCEPTION ET MAINTENANCE D'ONTOLOGIES A PARTIR DE TEXTES
ET DE LEURS USAGES

Le réseau conceptuel produit par les agents -que sont les mots- est fourni a I'analyste
qui propose d’éventuelles modifications. Ainsi le systtme multi-agent adaptatif
apprend aussi a partir des observations de ces modifications. Un outil de traduction
permet a I'analyste de représenter en OWL le réseau d’agents obtenu. Pour la phase
de maintenance de I’ontologie, le logiciel développé Dynamo travaille de maniére auto-
nome : il assure I’évolution de I'ontologie en fonction de ses usages et des modifica-
tions du corpus textuel pour assister I'utilisateur.

MUTUALISATION ET CAPITALISATION D'EXPERIENCES POUR
LES TECHNOLOGIES WEB

Le systéme multi-agent développé, Mawa, est ouvert et distribué sur Internet : ce sont
les communications et les diffusions de connaissances entre agents assistants
et connecteurs qui créent des agrégations d’informations sur certains agents. La force
d’attraction de ces derniers augmente avec la quantité de cette information.
Ces caractéristiques sont nécessaires pour un déploiement incrémental sur le Web.
L'originalité du modéle réside dans sa capacité a s’adapter a I'évolution du nombre
d’agents : cette adaptation se fait grace a la dynamique des spécialisations et
des répartitions de connaissances [4498].

RESEAU ONTOGENIQUE DE NEURGC-AGENTS COOPERATIFS

Le travail consiste a hybrider la granularité fonctionnelle des neurones artificiels avec
les potentialités ontogéniques des systémes multi-agents auto-organisateurs.
Un réseau de neuro-agents coopératifs peut ainsi apprendre a interpréter les différents
signaux qu’il recoit de son environnement de maniére a adapter son fonctionnement
a cet environnement. Aprés une période d’adaptation, un systeme complexe peut
émerger grace au réseau d’apprentissage auto-organisé. L'analyse a postériori
du réseau permettra d’expliciter les mécanismes qui sont intervenus afin de com-
prendre la structure émergente du réseau [5805].

REPLIEMENT DE MOLECULES

Les roles structuraux et/ou fonctionnels des biomolécules, dans la nature, sont
expliqués par leur conformation. La complexité et la méconnaissance des influences
inter-atomiques ne permettent pas de calculer ces conformations de maniére
efficace. Notre approche a pour objectif d’apprendre ces interactions atomiques
(essentiellement les fonctions de Lennard-Jones induites des interactions de van der
Waals) puis de les composer, de maniére simple, locale et efficace, en utilisant
une technologie basée sur les systémes multi-agents adaptatifs. Dans I'étape
suivante, la capacité a minimiser I’énergie potentielle d’'une molécule a été utilisée afin
d’apprendre les fonctions régissant les interactions entre atomes [5807].

SIMULATION DE L'ACTIVITE GENOMIQUE D'UNE LEVURE

Décrire -et comprendre- le comportement des systémes vivants dans leur globalité,
méme pour un étre unicellulaire, est un objectif de la biologie non encore atteint
car c’est un systeme fortement non linéaire. L'objectif de cette étude est
de réconcilier les données métaboliques, phénotypiques et génomiques afin
de construire un systeme dont les composantes vont apprendre a interagir comme
s’il s’agissait d’un systéme vivant.



A partir des données observables, le systéme artificiel doit parvenir a prédire
I'expression génomique de la levure cible (Saccharomyces Cerevisiae) en déterminant
I’organisation individuelle et collective de ses constituants afin de tendre vers ces
données observables [5808].

RESULTATS IMPORTANTS

ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION EMERGENTE

La réalisation d’un Environnement de Programmation Emergente pour concevoir des sys-
temes complexes adaptatifs est présentée dans [5796). En dotant les agents-instructions
de mécanismes d’auto-organisation, nous obtenons un systéme capable de s’adapter
continuellement a la tche requise par le programmeur (i.e. de s’auto-programmer
suivant les besoins). Un cadre strict pour I'utilisation des mécanismes de réorganisation
a été défini afin que ceux-ci permettent I'apparition de ce phénomene si particulier qu’est
I’émergence.

ATELIER POUR LE DEVELOPPEMENT DE LOGICIELS A FONCTIONNA-
LITE EMERGENTE

Nous proposons d’utiliser les systemes multi-agents adaptatifs par auto-organisation
coopérative pour pallier les problemes de conception de systemes complexes et dyna-
miques. La fonctionnalité de ces systemes émerge des interactions coopératives entre
agents. ADELFE est une méthode de développement d’applications qui est basée sur
le Rational Unified Process.

Des activités spécifiques a I'ingénierie orientée agent y ont été ajoutées. La pertinence
de cette méthodologie a été mise a I'épreuve au cours de développements d’applica-
tions diverses. Notamment, un probleme de résolution dynamique d’emploi du temps
(ETTO) et un probleme de transport multi-robot de ressources, sont décrits dans
la these de G. Picard, et une application de recherche d’informations est présentée
dans [5798].

™ Prospective

Le cadre théorique commun fourni par la théorie des AMAS a permis de mener & bien
de nombreux et divers projets qui viennent corroborer I'originalité et I'importance de
cette approche. Cependant une compréhension plus formelle des mécanismes
d’émergence est nécessaire et devrait orienter I'équipe vers de nouvelles disciplines
comme la théorie des systemes et la philosophie, ainsi que vers I'étude de
« nouveaux » problemes comme ceux de I'optimisation et de la néo-computation.
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