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Résumé

Nous présentons les caracteres de la modélisation et de I'implémentation
d’un Systeme d’Information et de Communication de gestion de crises civiles.
Nous prenons en compte, dans la gestion de la connaissance du domaine, les avis
et intentions des différents acteurs échangeant des informations. Nous introdui-
sons la notion d’acte de communication pour représenter la valeur et le sens
des informations échangées par les décideurs. Nous utilisons une modélisation
par systemes multiagents dynamiques, ayant pour propriété de se modifier et
de se générer par eux-mémes, suivant les caracteres attribués aux informations
échangées.

Mots clés

Systeme d’Information et de Communication, Systeme multiagent, morpho-
logie d’un systeme d’agents, représentation et interprétation de la connaissance.

Abstract

We present the characters of the modelisation and implementation of an
Information and Communication System for civil crisis management. We take
into account, in the management of domain knowledge, the opinions and inten-
tions of the different actors exchanging information. We introduce the notion of
communication act in order to represent the value and the meaning of the ex-
changed information between the decision makers. We use a modelisation based
on dynamic multiagent systems which have the capability of self-modification
and auto-generation according to the characteristics of the exchanged informa-
tion.

Keywords

Information and Communication System, Multiagent system, morphology
of agents system, representation and interpretation of knowledge.
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Introduction

Les Systemes d’Information utilisables pour le traitement des phénomenes
a fort degré de gravité et d’urgence, comme les crises industrielles ou les catas-
trophes climatiques, sont les SIC, Systemes d’Information et de Communication.
Ces systemes doivent permettre de représenter et structurer la connaissance des
acteurs décisionnels sur la situation en cours d’évolution, par échange d’infor-
mations sur des réseaux a haut-débit, dans un systeme distribué et fermé.

L’échange de connaissances objectives, factuelles, sur ’état d’une situation
d’urgence est fondamental pour sa gestion, puisqu’il en permet la caractérisation
puis ’analyse pour un traitement bien planifié. Mais ce type de connaissances
s’avere insuffisant [Shrivastava, 1994]: il est également nécessaire de prendre
en compte les représentations mentales des décideurs a propos du phénomene
tel qu’ils le percoivent [Borodzicz et al., 1993], [Toft and Reynolds, 94]. Ces re-
présentations mentales de la situation telle qu’elle est percue par les décideurs
qui ont a la gérer sont en effet toujours altérées par rapport a des représenta-
tions habituelles, standards, sous la pression des événements, modifiant ainsi
la reconnaissance objective des faits observés. Les caracteres de ces représen-
tations doivent étre détectés et reconnus, et cette reconnaissance propagée par
le Systeme d’Information comme une connaissance significative, modifiant les
interprétations de toutes les autres connaissances, pour lever les ambiguités,
détecter les incompréhensions ou les contresens entre acteurs, c’est-a-dire en fin
de compte pour éviter une ”crise dans la crise”. La prise en compte explicite
des caracteres intentionnels conduisant les connaissances communiquées puis les
décisions des acteurs est un élément essentiel dans le traitement du phénomene
de crise lui-méme [STEP, 1994] et il doit étre explicitement apparent dans la
représentation de la connaissance a propos du phénomene.

L’architecture du Systeme d’Information et de Communication que nous
étudions doit donc permettre d’exprimer deux catégories de connaissances [Car-
don and Durand, 1997]. Une architecture en réseau classique va permettre I’ac-
ces et ’échange de données factuelles sur la situation, par manipulation de
bases de données et de Systemes d’Information Géographiques. Une autre ar-
chitecture, enveloppant la précédente, permettra d’exprimer la perception du
phénomene par les acteurs, c’est-a-dire leur appréciation subjective de la situa-
tion telle qu’ils la percoivent. Cette seconde catégorie de connaissances devra
étre représentée, en général graphiquement, et rendue disponible & tous les dé-
cideurs. Le systeme doit permettre des acces simultanés facilitant les prises de
décision a plusieurs niveaux de responsabilités [Sfez, 1992], c’est-a-dire incluant
la subjectivité des intentions des acteurs et des groupes d’acteurs.

Nous nous plagons ainsi dans le domaine des Systemes d’Information et de
Communication dits complexes [Cardon, 1996], c’est a dire gérant des situations
dont I’évolution n’est pas bien planifiée & I'avance et dont la couche cognitive,



augmentée par les connaissances de perception et d’intention des acteurs, est a
construire, augmenter et modifier pendant 'usage du systeme.

Nous exprimons les intentions des acteurs gérant le phénomene par la repré-
sentation de ce que nous appelons des actes de communications [Cardon and
Durand, 1997]. Nous donnons au fait de communication entre acteurs un carac-
tere d’action effective dans le sous-systeme de représentation de la connaissance
de la situation a gérer. Toute communication se traduit alors par une généra-
tion d’entités adaptatives représentant les éléments de la variation de connais-
sance a propos de la situation dans leur contexte d’énonciation, que I’on nomme
usuellement la pragmatique [Cordier, 1994]. Tout acces au systéme sera ainsi
motivé par acteur, explicitant les tensions émotionnelles et les enjeux pour
devenir, outre un échange d’informations, un acte effectif de communication.
Nous représentons ces actes de communication, qui traduisent des variations
de la connaissance sur la situation, par des systemes dynamiques, a structure
variable, des systemes multiagents dans lesquels les agents représentent les dif-
férents traits sémantiques caractérisant a la fois les éléments du discours et de
sa pragmatique [Cordier, 1994].

Nous nous appuyons sur la notion d’adaptation du systeme d’agents, c’est
a dire sur Pexpression de son organisation méme, pour représenter la synthese
des faits, avis et intentions exprimés par les acteurs. L.’usage des systemes mul-
tiagents apparait ici comme organiquement nécessaire. Tout acte de commu-
nication dans le SIC va engendrer la création effective de nombreux agents,
cognitifs ou réactifs, la modification structurelle de certains autres, ou encore
leur réduction. Nous pourrons alors prendre en compte et exprimer la morpho-
logie du paysage d’agents [Cardon, 1997], son organisation, ce qu’il représente
comme catégories cognitives réifiées, pour chaque contexte de communication et
pour I'ensemble des communications. Cette expression sera une représentation
du sens du phénomene pergu par les acteurs [Jacques et al., 1995]. Seul 1'usage
d’un systeme adaptatif et exprimant son adaptation permet cette approche.
Nous nous placons done dans le cadre de I’étude des systemes multiagents hy-
brides [Strugeon, 1995] et dynamiques, en insistant particulierement sur I’aspect
conatif de ceux-ci [Hayes-Roth and Collinot, 1993].

Nous décrivons d’abord la problématique générale des SIC, 'architecture de
la plate-forme multiagents que nous avons développée et allons utiliser puis les
spécifications des différentes organisations d’agents. Nous présentons enfin les
caracteres de la distribution du systeme en CORBA2.



Chapitre 1

Architecture générale d’un
systeme de gestion des
situations de crise

Une situation d’urgence est caractérisée par une rupture dans une organisa-
tion socio-économique nécessitant une intervention et un traitement immédiats
[Quarantelli, 1998]. Ce peut étre, par exemple, un accident technologique ou éco-
logique grave dont les traitements différés ou ’absence de traitement peuvent
avoir des conséquences estimées tres importantes et pouvant faire évoluer 'ac-
cident en catastrophe, puis éventuellement en crise. La crise sera la situation
limite, la rupture organisationnelle ou la gestion du phénomeéne se limitera a
faire les meilleurs choix de sauvegarde de certaines fonctionnalités et la perte
plus ou moins consentie de certaines autres [Borodzicz et al., 1993].

Les Systemes d’Information et de Communication (SIC) sont usuellement les
systemes chargés d’aider les décideurs gérant les interventions sur les situations
d’urgence a prendre les bonnes décisions [Cardon, 1997]. Ce sont les héritiers
a la fois des Systemes d’Information, fondés sur ’acces a des bases de données
de grande taille, et des Systemes de Commandement militaires, fondés sur la
gestion hiérarchique d’organisations vastes et denses [Bares, 1996]. Ils utilisent
toujours une certaine représentation des connaissances sur la situation, évidem-
ment la plus conforme a l'idée que les institutions se font de la connaissance
nécessaire, pour aider aux diverses prises de décision.

1.1 L’architecture distribuée d’un SIC

Un SIC de gestion de crises se base sur une composante communication-
nelle mettant en relation les principaux acteurs décisionnels de la gestion de la
situation. Dans le cas que nous étudions, il s’agit de la Préfecture de Région,
du Samu, du Centre de Commandement des Sapeurs Pompiers, des Services de
Police, des Services de gestion de crise de la Mairie. Tous ces points sont les
noeuds géographiquement distants d’un réseau communicationnel, représentent



les Postes de Commandement des différentes institutions, aux pratiques diffé-
rentes.

La partie technique d’un SIC est donc constituée d’un systeme de communi-
cation classique entre les différents acteurs décisionnels. Chacun de ces acteurs
est un élément du réseau communicationnel [Hayes-Roth and Collinot, 1993],
représentant un décideur qui dialogue avec les autres via un réseau haut-débit,
en disposant d’une interface personnalisée pour envoyer ses messages hyper-
textes et consulter ses Systémes d’Information propres. Le réseau est fermé,
dans le sens ou aucun nouvel acteur imprévu ne peut y étre introduit pendant
la gestion du phénomene (Fig 1.1).

Domaine dialogique

Module de communication

Representatio
du
phénoméne

oo
Module de communication / : ,,,,,,
| |
!

Systeme structurant

e P L= SIG
LSIG o ! |Rep ) e !
,,,,,, | R
****** R L -~ sGBD !
L SGBD ' : : phénomene (| LI |
fffff |
] | Sl: Systéme d'Information

SIG: Systéme d'Information Géographique
SGBD: Systéme de Gestion de Base de Données

Fic. 1.1: L’architecture distribuée d’un SIC

Au niveau de cette composante communicationnelle, la connaissance né-
cessaire pour réaliser I'interconnexion et l'intéropérabilité revient a collecter le
maximum de faits objectifs concernant la situation pour tenter de la caracté-
riser, de la mettre en adéquation avec des situations connues, puis prévoir au
plus t6t son évolution pour enfin engager les moyens appropriés. A ce niveau,
le SIC opere donc comme un systeme d’aide a la planification dynamique. 1l
procede d’une démarche de collecte systématique de renseignements, certains
étant fournis automatiquement, pour ensuite analyser, évaluer, envisager et agir
en se basant sur des situations déja prévues.

La composante renseignement, avec accumulation de connaissances préa-
lables, y est particulierement développée. Ces sources d’information s’appuient
principalement sur les données de capteurs et des images venant de différentes
sources. Les informations sont stockées dans des bases de données puis trans-
férées dans des bases de connaissances symboliques. Ces connaissances sont
synthétisées et représentées comme des entités objectives pour étre utilisées
dans les prises de décision stratégiques et tactiques, en assurant la cohésion
des actions des différents unités sur le terrain. Les niveaux d’interconnexion et
d’interopérabilité entre les diverses entités opérationnelles y sont bien pris en
compte [Oziard and Ruhla, 1992]. Le probleme de la coopération effective entre



les opérateurs y constitue dorénavant un theme de recherche considéré comme
fondamental [Bares, 1996] mais qui pose le probleme de la prise en compte de
la motivation et de I'intention des acteurs.



Chapitre 2

La connaissance situationnelle
échangée entre les acteurs
décisionnels d’un SIC

La gestion d’une situation d’urgence et de crise est un probleme difficile dans
le sens ou le domaine de la connaissance a propos de la situation a gérer est
typiquement mal structuré, les acteurs mal informés et la situation est a évolu-
tion rapide et peu prévisible [Winograd and Flores, 1986]. Cette connaissance,
que nous appellerons connaissance situationnelle, exprime les représentations
des acteurs décisionnels a propos de la situation que ceux-ci gérent en commun,
lors de leurs communications. Cette connaissance se construit par les messages
échangés entre les acteurs distants. Il est donc nécessaire d’échanger des infor-
mations factuelles, objectives et exprimant des faits indéniables, et également
de fournir une représentation des avis, appréciations et intentions des acteurs
sur ces faits observés et sur les actions engagées.

2.1 Le caractere évolutif de la connaissance situa-
tionnelle

Dans un systeme de gestion de crise, de nombreux acteurs institutionnels
communiquent simultanément sur le réseau, avec une fréquence éventuellement
importante et ceux-ci énoncent des faits complexes, car mal percus, mal recon-
nus par eux-meémes, chargés de questionnements. Toute énonciation est donc
chargée d’une intentionnalité non évacuable [Cardon, 1996]. Nous dirons que la
situation de communication entre les acteurs est une situation dialogique [Ja-

ckendoff, 1983].

Chaque acteur interprete les faits du réel qu’il percoit (un objet du réel)
et les représente par des signes (le signe associé a l’objet), comme dans toute
sémiotique triadique [Peirce, 1984]. Le systeme se doit, tant que faire se peut,
de prendre en compte ces interprétations médiatisant objet et signe, pour re-
présenter les actes d’interprétation (Fig 2.1).
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Fia. 2.1: Le probleme de coopération multiple

Autant pour deux utilisateurs distants il est possible d’arriver & une com-
préhension mutuelle suffisante en un temps relativement court, autant le pro-
bleme devient beaucoup plus difficile lors d’une session regroupant un plus grand
nombre de participants. Il est impossible de prendre le temps nécessaire a une
mise en adéquation dialogique de chacun des protagonistes du discours par rap-
port a tous les autres, si tant est que cela soit possible.

Le SIC doit donc représenter les intentions des acteurs a propos de toute
connaissance objective manipulée, pour permettre de réaliser la cohésion et la
coopération entre les groupes, en tenant compte des doutes et oppositions de
point de vue qui engendrent éventuellement des ”crises dans la crise” [STEP,
1994]. De telles ruptures ont été remarquées lors de nombreuses crises et no-
tamment lors de la catastrophe aérienne de I’Airbus A320 le 20 janvier 1992 au
Mont-Sainte- Odile, ou les différentes institutions se sont physiquement oppo-
sées dans 'organisation des secours, conduisant & une crise dans la crise. Tres
souvent, les communications permettent la propagation de rumeurs et d’hypo-
theses non fondées, lorsque les faits transmis ne sont pas validés par ’expression
de leur contexte d’énonciation et de leur portée. Cela entraine des défauts de
compréhension du phénomene et engagent 'organisation des secours dans des
voies erronées. Le développement effectif de la représentation de la perception
de la situation par tous les acteurs doit permettre de pallier a ces défauts, de
prendre en compte la dimension humaine et sociale des informations produites
par les opérateurs en situation de crise.
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2.2 La fonction de représentation des connaissances
d’un SIC

Les fonctions générales du SIC & construire, vu comme un systéeme de gestion
de connaissances situationnelles évolutives, se basent sur les deux caracteres
suivants :

1. On considere qu’il existe une connaissance explicite pour le traitement
opérationnel des situations d’urgence, constituée de nombreux plans pré-
établis. C'est le cas des Plans Particuliers d’Intervention (PPI) mis en
place dans les différentes Régions et permettant de conduire les actions co-
ordonnées des services de protection civile dans un cadre défini a ’avance.
Sous cette forme, le systeme de gestion de crise a un certain degré d’effica-
cité et malheureusement d’inefficacité, c’est-a-dire qu’il n’est opérant que
dans les domaines limités déja étudiés. La construction du SIC de gestion
de crises fondée sur I’échange informatisé d’informations commentées et
enrichies est une évolution sensible et une transformation des organisa-
tions en place, entrainant des conséquences éventuellement importantes
pour celles-ci.

2. Le systeme de gestion de crise a au moins la complexité des organisations
des institutions qui y interviennent. Sa construction nécessite a la fois
une analyse des différentes structures des institutions et du champ géo-
graphique de la crise et également du comportement et de I'intentionnalité
des différents acteurs. En situation de crise, la modification des processus
mentaux des décideurs est tres importante, comme cela a été montré par
de nombreuses études [Borodzicz et al., 1993], [Toft and Reynolds, 94]
et étudié dans un Contrat CEE STEP sur le sujet [STEP, 1994]. Dans
le domaine des SIC civils, les architectures traditionnelles basées sur les
données, et dont la tendance est la prévision exhaustive, sont considérées
par les professionnels eux- mémes comme insuffisantes. Le SIC a donc une
composante d’aide a la décision de caractere non linéaire [Sfez, 1992] pre-
nant en compte les comportements et intentions des acteurs et groupes
d’acteurs. L’augmentation de la quantité et de la qualification des infor-
mations échangées va orienter le systeme vers une nécessaire adaptativité
a ce flux de connaissances manipulées.

2.3 Les six niveaux d’organisation de la connaissance
situationnelle
Nous représentons (Fig 2.2) les six niveaux d’organisation de la connaissance

situationnelle dans un SIC. Cette décomposition correspond a celle de 'analyse
systémique [Lapierre, 1992] [Le Moigne, 1990] des organisations.

Les trois premiers niveaux sont typiques des Systémes d’Information clas-

siques et des SIC militaires. Ils permettent de décrire une situation bien planifiée
ou l'information arrive au bon moment au bon endroit. Le quatrieme assure la

11



1. Substrat physique, entités objectives observables
2. Espace de déploiement des entités observables

3. Déplacements, organisations, plans d’action

4. Communication de 'Information

5. Valeurs humaines, symboles, sens du phénomene,
intentions

6. Regles du jeu social, relations de pouvoir, émer-
gence du sens du phénomene

Fic. 2.2: Les niveauz d’organisation d’un SIC

mise en oeuvre des trois précédents, c’est-a-dire leur organisation dans 'espace
et le temps. Les deux derniers niveaux ont des caracteres typiquement sociaux
et réferent aux valeurs qui fondent I'existence des formes sociales et le com-
portement intentionnel des acteurs. Ces niveaux sont ceux auxquels nous nous
intéressons plus particulierement pour prendre en compte, dans le processus de
communication de I'information, les intentions et représentations mentales des
acteurs. Remarquons que le niveau de Communication, qui releve typiquement
de I'Informatique, a un role charniere essentiel entre les parties information-
nelles et les parties référant a l'intentionnalité et aux valeurs sociales.
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Chapitre 3

Les systemes adaptatifs

La notion de systeme, dans approche usuelle de conception, est basée sur
la création piece par piece, d’un ensemble d’algorithmes et de structures de
données sur lesquelles ces algorithmes vont opérer. On se place toujours dans le
cadre de la résolution de problemes, le systeme ayant un état de départ, prenant
ensuite des données en entrée, les traitant et donnant en sortie un ou plusieurs
résultats pris dans ’ensemble des solutions possibles.

Cependant, le systeme de gestion de crises que nous avons a réaliser ne doit
pas se contenter de résoudre un probleme. Il doit concevoir une vision de la
situation a gérer, et ce a partir des messages échangés entre ses utilisateurs: il
doit adapter sa structure a ces messages afin que celle-ci soit 'expression du
sens global de la situation. Un tel systeme fait partie de la famille des systemes

adaptatifs.
Entrée Solution
- -
Stimulus Réaction
adaptatio

Systémes classiques
Systemes réactifs

action sur la
membrane

Environnement

Systeme adaptatif

Fic. 3.1: Systémes adaptatifs vs Systémes réactifs
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3.1 Définition

Les systémes adaptatifs

Un systeme multiagents adaptatif est un ensemble d’organisations d’agents
que limite une membrane, réelle ou virtuelle, et qui adapte dynamiquement
son organisation aux sollicitations de I’environnement par cloture opération-
nelle dense [Cardon, 1998].

La membrane est a la fois le limitateur des actions de réorganisation du
systeme et l'interface avec 'extérieur. L’action de cloture opérationnelle est la
capacité de réorganisation propre au systeme, pour adapter sa structure a la
perception de ’environnement. L’adaptation consiste en une réorganisation des
groupes d’agents et en une modification des agents, en genre et en nombre, par
des processus de reproduction.

3.2 Les systemes d’interprétation des informations

Les messages échangés entre les acteurs d’une situation d’urgence doivent
servir a gérer des moyens, des hommes et a diffuser des jugements sur I’évolution
des évenements. Cependant, ces messages ne sont pas émis au hasard mais sont
motivés par une certaine intentionnalité et chargés d’une pragmatique qui leurs
sont propres. Un systeéme d’aide a la décision se doit de prendre en compte
cette connaissance distribuée afin d’augmenter qualitativement les messages
échangés. Cette augmentation doit permettre au systéme de fournir une vision
synthétique aux différentes institutions devant prendre en charge la gestion de
la situation. Nous pensons qu’une certaine forme de systeme adaptatif doit
permettre une telle augmentation.
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Chapitre 4

Présentation de I’architecture
générale du systeme
d’interprétation des messages
échangés

Nous présentons ici I’architecture que nous avons développée afin de construire
un systeme adaptatif d’interprétation des informations échangées pour la ges-
tion de crise. Cette architecture repose sur quatre organisations d’agents qui
auront pour but de mettre en place le processus d’interpretation des messages
échangés. Nous allons voir quel est le réle de chaque organisation et comment
chacune d’entre elle s’articule avec les autres.

4.1 Un modele a quatre organisations d’agents

Nous devons étre capables de traiter sémantiquement, et plus précisement,
d’interpreter les messages échangés entre les acteurs. Pour ce faire, le systeme
sera a la fois le médium de communication entre les participants et le moyen
d’interpretation de ces messages afin de donner en retour une lecture synthé-
tique de la situation. Le systéeme aura donc une composante fortement communi-
cationnelle. Cette partie sera constituée par une organisation d’agents hybrides:
le SMA Aspectuel. Cette couche aspectuelle est composée d’autant de SMA que
d’utilisateurs. Leur role sera de rendre compte dans le systeme des différentes
représentations de la situation des participants auxquels ils seront rattachés
(Fig 4.1).

Le SMA Aspectuel sera composé d’agents aspectuels dont le role sera d’ex-
traire des traits sémantiques des messages échangés qui, en quelque sorte, les
nourirront. Les messages conditionneront donc I’état d’une certaine organisa-
tion des agents aspectuels. Nous faisons I’hypothese que I’état de I'organisation
d’agents se représente par une conformation morphologique [Cardon and Le-
sage, 1998] et que cette conformation particuliere est 'interpretation que fait le
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Site SAMU

Messages

SMA Aspectuel
Site SAMU

Site Pompiers

SMA Aspectuel

Site Pompiers

Messages /7

Bus distribué
CORBA

Site Prefecture b

Messages

SMA Aspectuel
Site Prefecture

4

Fic. 4.1: Les liens SMA Aspectuels - Acteurs

systeme de la représentation que 'acteur a de la situation.

Les différents SMA aspectuels attachés a chaque acteur présentent chacun
des organisations particulieres de leurs agents. Ces agents tendent a s’agréger,
s’affronter ou se renforcer afin de faire émerger la représentation que chaque ac-
teur de la situation qu’il a a traiter [Cardon and Durand, 1997]. Cependant, pris
tels quels, ces SMA ne sont pas compréhensibles directement pour un acteur.
En effet, il est tres difficile pour un humain, voire impossible, d’appréhender
immédiatement tous les caracteres émergents du SMA, sans méme parler de les
suivre au cours du temps.

Il est clair que ’ensemble complexe que représente tous les agents aspec-
tuels liés a un acteur particulier est non appréhendable, méme pour le systeme,
sans un traitement bien particulier. Comme dit précédemment, nous pensons
que cet ensemble d’agents possede de fagon intrinseque des caractéristiques de
morphologie: il donne naissance a un ”paysage d’agents”, c’est-a-dire a une re-
présentation géométrique de ses caracteres.

Aussi, nous proposons un type particulier d’agents: les Agents de Morpho-
logie qui feront apparaitre par émergence les traits morphologiques saillants
d’un paysage d’agents. Ces agents sont regroupés dans un SMA de Morphologie
qui aura donc pour role de fournir une vision synthétisée des caracteres géomé-
triques (et sémantiques) du SMA Aspectuel.

La mise en évidence de ces caracteres va permettre en quelque sorte de
donner les bases nécessaires au déclenchement du fonctionnement de la partie
rationnelle du systéme. Comme expliqué dans [Cardon and Lesage, 1998], les
faits saillants réifiés dans le SMA de Morphologie représentent les soucis pos-
sibles du systeme, des attracteurs d’attention, concernant le systeme lui-méme
ou son extérieur. Dans notre cas, les faits saillants seront les points importants
du discours sur la situation a gérer. Une fois ces points identifiés, le systeme
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Donnée

. Representations
Communicationnelle

Fia. 4.2: Les organisations d’agents dans le systéme

doit opérer dessus au travers de sa partie rationnelle que constitue le SMA
d’Analyse. Ce SMA est constitué d’agents dont le but va étre de situer ces faits
saillants dans l'espace et le temps par rapport a des plans pré-établis (plans
d’intervention, plan ORSEC, etc ...) et relativement a des systémes d’inférences
divers et variés.

Enfin, pour étre en mesure de maintenir une certaine cohérence dans le
systeme, nous le dotons d’une organisation d’agents de décision qui vont opérer
des choix sur les agents d’analyse actifs et sur les caracteres morphologiques
qui les alimenteront. Ces agents travailleront selon des principes relativement
simples [Cardon, 1998].
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Chapitre 5

Réalisation d’un
environnement de
développement et de mise au

point de Systemes
MultiAgents

A chaque fois que 'on doit réaliser un SMA, on a le choix entre utiliser
une plateforme déja éxistante ou bien développer la sienne. Cependant, le point
récurrent dans un tel choix est 'adéquation de la plateforme aux contraintes du
modele que 'on a a implémenter. 1l n’existe pas a notre connaissance de pla-
teforme offrant des agents de morphologie génériques. De plus, les contraintes
fortes en besoins de simulation et débogage et les caracteres des architectures
d’agents disponibles ne sont pas tout a fait compatibles avec le grand nombre
d’agents (plusieurs centaines) nécessaire au fonctionnement de notre systéme.
Enfin, aucune plateforme, a notre connaissance, n’integre CORBA dans sa ver-
sion utilisable. Aussi, avons nous choisi de développer une mini-plateforme of-
frant les outils de base nécessaires au développement de notre modele.

5.1 Définition des buts

Nous cherchons a mettre en place un moyen de développer un ensemble
minimal d’outils cohérents devant permettre 'implémentation, le débogage et
la simulation du fonctionnement d’une organisation d’agents. On peut appeler
”plateforme SMA” un tel ensemble, bien que généralement cette notion suppose
la mise a disposition non seulement d’une architecture d’agents de base mais
aussi d’outils annexes tels qu’une librairie de comportements et de protocoles
de communication entre les agents, ou encore un langage de définition de leurs
compétences.

Ici, notre but n’est pas tant de fournir cet ensemble complet d’outils que
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de nous donner simplement les moyens de pouvoir tester nos agents, de faire
des simulations et des tests de performance. En effet, un systeme d’aide a la
gestion de crise doit étre fiable et rapide. Plus clairement, les outils que nous
nous proposons de développer pour nous permettre de construire notre systeme
et le tester devront:

1. fournir un outil permettant de regrouper des agents de facon a pouvoir
les controler facilement lors de simulations ou de débogage,

2. permettre la manipulation d’un sous-ensemble d’agents,
3. permettre une prise d’information minimale pour les agents.

Un systeme adaptatif est tres difficile & mettre au point dans la mesure ou
il doit étre en mesure de fournir des résultats compréhensibles aux utilisateurs
mais aussi d’étre capable d’avoir une certaine compréhension de ses actions afin
de pouvoir évaluer 'interprétation qu’il a de la situation. C’est précisement
cette boucle d’interprétation qui est compliquée a stabiliser, et la possibilité
d’avoir un outil de développement permettant un suivi au plus pres du fonc-
tionnement du systeme est primordiale.

5.2 Une architecture d’agent ?

Quand on parle de plateforme SMA, on pense immédiatement a la struc-
ture d’agent que I'on va employer. La plateforme DIMA [Guessoum, 1997] ou
d’autres systemes basés sur d’AcTalk [Briot, 1994] auraient pu convenir, mais la
nécessité d’integrer CORBA et les contraintes de taille de la population d’agents
et de simulation/débogage risquaient de poser probleme. Aussi, lors de I'implé-
mentation de notre mini-plateforme nous avons mis ’accent sur le débogage,
la simulation et la rapidité d’éxécution qui sont les principales préocupations
qui ont guidé la facon dont nous avons codé nos agents. Bien que d’une fagon
générale nous ne proposons pas une architecture d’agent générique, le fonction-
nement des agents que nous avons di développer se rapproche assez d’Actalk
et une fois que le prototype sera validé, nous travaillerons sur la migration de
nos agents vers cette architecture, dans un souci de généricité, si toutefois cela
ne dégrade pas trop les performances.

5.3 La classe MAS (MultiAgent System)

Dans la mesure ol nous avons plusieurs organisations d’agents distinctes
dans notre systeme, il nous faut un moyen de les identifier. Or une organisation
d’agents est assimilable & un SMA et de plus nous devons pouvoir offrir des
fonctionalités de simulation et de débogage.
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Aussi, nous avons isolé un objet fondamental dans notre systeme: le SMA.
Il est donc tout naturellement présent dans notre implémentation sous la forme
d’un objet SMA qui propose un certain nombre de services.

5.3.1 Spécification objet d’'un SMA

Un SMA dispose d’une horloge sur laquelle tous les agents peuvent se syn-
chroniser. Il contient aussi le temps depuis la création du systeme (de I'objet
SMA) et tout un ensemble de données utiles au développement et a la simula-
tion. La majorité de celles-¢i sont accessibles depuis 'interface du SMA ou de
la plateforme (Fig 5.1 & 5.2).

Variables d’instance

systemClock | Horloge systeme
globalClock | Horloge de référence
currentTime | heure courante
status | état du SMA
agentsSet | Ensemble des agents du SMA
smaType | Chaine de caractere décrivant le type de SMA
agentsCount | Nombre d’agents du SMA
runningTime | Temps d’activité du SMA
destroyed AgentsCount | Nombre d’agents detruits
created AgentsCount | Nombre d’agents créés
messageServer | Médiateur avec ’environnement
messageServerWanted | Booléen indiquant I'obligation d’avoir un mes-
sageServer
identifier | Identificateur du SMA
log | Log du SMA
acceptNewAgents | Booléen indiquant si on peut créér manuelle-
ment des agents

5.4 La classe Agent

Nous allons exposer les points centraux qui nous ont guidé dans la concep-
tion de l'objet Agent tels qu’ils ont été suscités par les caractéristiques mini-
males communes aux différents types d’agents de notre systeme.

5.4.1 Fonctionnalités requises

Avant de commencer a définir les différents types d’agents dont nous allons
avoir besoin, il est nécessaire de préciser les spécifications techniques minimales
qui sont requises. Les agents devront :

1. fonctionner en parallele avec d’autres agents de facon éventuellement dis-
tribuée,

2. étre contrdlables pendant leur éxécution (débogage,simulation),

3. fournir un moyen de préciser leur niveau de scheduling (benchs, débogage),
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4. étre inspectables pendant leur éxécution (débogage),
5. pouvoir fonctionner sans protocole de communication (optionnel),
6. fournir des informations sur leur cycle de vie (débogage),

7. étre augmentables & volonté au niveau de I"auto-programmation, c’est-a-
dire que les agents devront pouvoir se recoder en cours de fonctionnement.

Le point 1 impose a ’agent de se comporter plus ou moins comme un pro-
cessus Unix (et pourra méme étre effectivement un processus Unix si le langage
d’implémentation le requiert), ou tout au moins comme une thread d’éxécution.

Le point 2 signifie que 'on doit pouvoir étre en mesure d’interrompre, re-
lancer ou tuer un agent, soit depuis une requéte interagent ou bien depuis un
controle extérieur (le développeur le plus souvent). Pour cela nous devons propo-
ser des moyens d’agir sur leur moteur d’éxécution (processus, thread ou autre).
C’est typiquement une fonctionnalité de débogage et de simulation.

Le point 3 requiert simplement de pouvoir fixer agent par agent le niveau
de priorité de scheduling ainsi que le quantum de temps SMA entre deux réveils
de P'agent. On pourra ainsi tester I'impact sur le fonctionnement du systeme
que le niveau d’activité des agents peut avoir.

Le point 4 est essentiellement destiné au débogage des agents: il doit per-
mettre de voir en temps réel certaines caractéristiques de ’agent. Il est clair que
les caractéristiques choisies et le moyen de les atteindre sont laissés a la discré-
tion du développeur. Cependant nous devons fournir des outils de base destinés
a cette tache, lesquels seront simplement utilisés tels quels ou encore augmentés.

Le point 5 spécifie que bien que I'agent fonctionne de fagon intermitente
entre deux périodes de sommeil, il doit etre capable de répondre immédiate-
ment & certains messages. De plus, méme s’il est dans une phase d’activité, il
doit pouvoir répondre immédiatement a une requéte. Cette facon de faire repose
typiquement sur ’équivalence message <+ méthode.

Le point 6 impose a ’agent de pouvoir se recoder afin de donner éventuelle-
ment naissance & un nouveau type d’agent. C’est un point décisif dans le choix
du langage d’implémentation : SmallTalk-80 en 'occurence.

Aussi, nous nous sommes limités dans un premier temps a définir une classe
Agent minimale qui doit permettre d’ateindre les buts que nous venons de nous
fixer.

5.4.2 Envoi de message

La présence de centaines d’agents couplée avec la nécessité d’avoir un sys-
teme le plus rapide possible nous a contraints & choisir un systeme d’envoi de
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messages basé sur "appel de méthodes d’objet. 1l est clair que c’est beaucoup
moins souple que 'utilisation d’un protocole de communication entre agents,
mais c’est aussi beaucoup plus léger.

Il y a un inconvénient a cette solution : on doit connaitre la table d’équiva-
lence entre message et méthode pour chaque agent. Il est donc hors de question
d’avoir de facon simple un systeme de découverte de nouvelles compétences
au cours du fonctionnement du systeme. Cependant, notre modele n’éxige pas
(encore) cette fonctionnalité. De plus, pour que I’agent ait une autonomie de
décision, il faut qu’il puisse ne pas répondre ou mettre en attente une requéte.
Or 'appel de méthode est ”bloquant” et synchrone, donc méme si le processus
animant ’agent est endormi, cet agent peut quand méme répondre a une re-
quéte, ce qui est quasiment un non-sens. C’est un probleme dont nous sommes
pleinement conscient mais qui possede certains avantages. Tout d’abord, comme
nous le montrerons plus tard, 'implémentation de la morphologie d’un SMA
est tres gourmande en messages, nécessite une réponse immédiate des agents et
est quasiment incompatible avec un systeme asynchrone dans lequel les agents
pourraient ne pas répondre immédiatement a une requéte. Ensuite, elle rend la
conception d’un agent beaucoup plus simple et rapide, bien que 'on se trouve
alors sans une réelle architecture d’agents.

5.4.3 Comportements de base

La terminaison, le réveil et I’endormissement du processus animant un agent
sont les trois seules exceptions au caractere obligatoire d’éxécution de la requéte.
En effet, bien que ces requetes soient toujours couplées a un appel de méthode
de l'objet Agent, elles autorisent la mise en action d’un comportement spéci-
fique a ces requetes. Ainsi, un agent peut tout a fait refuser de se plier a la
demande et peut méme entrainer la prise de certaines décision (mesure de re-
présailles, etc ...).

Cependant, les besoins soulevés par la simulation ont nécessité 'implémen-
tation de méthodes qui passent outre ces considérations.

5.4.4 Spécifications objet

Le code et les types utilisés ci-dessous sont basés sur 'implémentation du
langage SmallTalk de VisualWorks"™. Les variables en italique ne sont indis-
pensables que pour le débogage et/ou la simulation.

L’agent, tel que nous le concevons et partant des considérations établies
plus haut, se doit d’avoir un comportement, c’est a dire un ensemble de regles
d’actions et de réaction de I’état ou en fonction de sollicitations venant de son
environnement ou de son état. Il doit aussi avoir une représentation de cet en-
vironnement (donc des moyens de le percevoir) et des moyens d’agir dessus.

Comme finallement notre agent doit étre implémenté et que nous avons
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choisi une modélisation par objets, les objets qui vont nous servir a réifier les
agents dans le SMA devront posséder certaines méthodes et attributs devant
servir les comportements, moyens de perception, de représentation et d’action.

Les variables qui ne sont pas en italique contiennent les informations mini-
males qu’un agent se doit d’avoir afin de pouvoir exister dans le systéeme: un
processus lui donnant vie, une référence sur son environnement, I’état de son
processus et son identification dans le systeme.

Les autres variables ne sont utiles que pour la simulation et/ou le débogage
et sont uniquement visibles depuis 'interface de 'agent (Fig 5.3).

process
mas
processState

id

agentlD
absoluteBirthDate
birthDate
birthTime
absolutedeathDate
deathDate
deathTime
absolute WakeDate
lifeTime
absoluteSleepDate

elapsedAsAwake

debuglLevel
lastLoopEnteringAbsolute Time

processus visualworks

réference au SMA hebergeant 1’agent

I’état d’activité du moteur de "agent

entier referancant de facon unique l'agent
dans le SMA

ValueHolder sur une String ’class name #id’
Date absolue (en sec.) de creation de I'agent
Date au format lisible
I’agent

Heure au format lisible de la creation de
I’agent

Date absolue (en sec.) de la mort de I’agent

Date au format lisible de la mort de agent

Heure au format lisible de la mort de "agent
Date absolue (en sec.) du dernier reveil de
I’agent

Temps en secondes de la durée de vie de
I’agent

Date absolue (en sec.) de mise en sommeil de
I’agent

Temps en secondes de la durée d’activté de
I’agent

Niveau de débogage de ’agent

Date absolue (en sec.) du dernier cycle d’ac-
tivité de 'agent

de la creation de

- Variables d’instance -

Variables d’instance de classe

Cette variable n’est utilisée que pour la simulation dans la mesure ot elle
contient la liste des types d’agents que 'on peut créer dans le systeme depuis

I’interface de contréle du SMA.

‘ ValidAgentsTypes ‘ Liste contenant les agents valides dans un type de SMA ‘
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Variables de classe

Ces variables servent a maintenir des statistiques sur la population d’agents

de tous les SMA créés depuis I'initialisation de la plateforme. Elles sont visibles
depuis l'interface de controle de la plateforme (Fig 5.2).

Progeny

Created Agents
FrozenAgents
KilledAgents
MazimumPopulation
RunningAgents

Ensemble des agents créés
Nombre d’agents créés
Nombre d’agents stoppés
Nombre d’agents tués

Nombre maximum d’agents en activité

Nombre d’agents actifs

Méthodes de controle

Ce sont les méthodes que 'on doit utiliser pour controler un agent depuis

I’environnement (depuis un autre agent par exemple).

kill

resume

suspend

Terminaison du moteur de I’agent
Reprise de Iactivité du moteur de I'agent
Arrét de activité du moteur de ’agent

Méthode : currentAgentinterface
ID : #agent_canvas

N

5.5 Controles et interfaces

Méthode : agentsList

currentAgent

Identifier

MAS status  Humber of agents

[ Cutrent Agent. ents
" g A ] /
- Aspaciualdgent #3 A
Asy i » MessageServerAgent #0
State 3 Facility 0.0 AspecfualdgentGenerator #1
Aspectual Agent #5
Elapsed time| 53 | Supremacy | 0.05 Aspactualfgent #5 /
o - Especiualfugent #7
Running time | g3 | Velocity 0.00 Aspeciualfgent #a
- e Aspectualfgent #2
State | Initialisation A
pectualAgent #3
Created by | falss Aspeciualagent #4
Topic [LCL Chazelle —
Type | Mistrust
Kill Freeze Wake up
~Generic MAS controls Add agent | Kill all agents | Kill current agent
Resume execution MAS Log
Refresh
Suspend | MAS Inspect |
i Proprietary MAS controls
Stop execution | Interface Inspect |
Steps | SecondCall Execute

L

lesage Running

10

\

Méthode : proorietarvMASControls

Fic. 5.1: Interface de SMA
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Nous fournissons un ensemble d’interfaces destinées a permettre ["utilisation
de la platerforme & des fins de débogage et de simulation. Nous y trouvons de
quoi controler les agents, les SMA et plus généralement, toute la plateforme.
Ces interfaces sont minimales et augmentables en fonction des besoins du dé-
veloppeur.

La figure 5.1 est I'interface d’un SMA aspectuel, on y retrouve la liste des
agents le composant, ainsi que I'interface de I’agent courant. Tous les controles
propres au SMA sont accessibles, en résumé, on peut, grace a cette interface,
contréler le fonctionnement du SMA, ce qui est tres utile pour la simulation
et/ou le débogage.

T omense [

7 Humber of agents
Kill all agents |1— R E A
1
(Freczeallagents | vy |
Frozen agents

Processes il
Created agents
o [
1 Highest population

Freeze all MAS's I 12
Resume all MAS's m

Fic. 5.2: Console de la plateforme

La figure 5.2 représente la console qui permet de controler tous les SMA
et les agents. En fait, elle centralise toutes les commandes que ’on retrouve
dans les interfaces de SMA. De plus, elle permet de consulter la liste de tous
les agents présents et fournit des statistiques générales sur la charge du systeme.

Nous voyons dans la figure 5.3 l'interface typique d’un agent. Celle-¢i per-
met de le contréler et/ou de I'examiner en détail. Nous fournissons une interface

S et ]

Message Serverfgent 20

swe [ 2 I
Life time I

[ ke up |
Run time I 0

Birth l:latel Gd10/1995 Death date I
Birth tjmel 11:14:54 am Death time I

Hosting MAS | toto m

Fic. 5.3: Interface d’un agent
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minimale, mais on peut bien siir 'augmenter & volonté et y rajouter tout type
d’outils.
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Chapitre 6

Représentation du sens des
mesages et de 'intentionnalité
des acteurs

Nous présentons, dans ce chapitre, la facon dont le systeme représente la si-
tuation de communication dans une gestion de crise et la maniéere dont il exploite
cette représentation. La représentation d’une situation comprend ’expression
du sens percu par les acteurs ainsi que leurs intentions et leurs motivations.
Une partie de la représentation est générée par les acteurs eux-mémes. Mais
cette représentation n’est pas suffisante, le systeme "augmente donc automati-
quement de facon signifiante afin de palier ses incomplétudes.

Le point de vue d’un acteur sur une situation évolue en fonction du temps,
des évenements et des communications qu’il peut avoir avec les autres acteurs
impliqués dans la gestion de la crise. Il exprime son point de vue, ses intentions
et ses motivations dans ses communications par des actes de langage [Austin,
1970] [Searle, 1969]. Nous devons donc utiliser une représentation fortement
dynamique basée sur les actes de langage afin de pouvoir suivre les évolutions
de la situation. Nous avons choisi une représentation par agent. Ces agents,
reifiant les actes de langage, représentent différents aspects de la situation, nous
les avons donc nommés Agents Aspectuels.

6.1 Description augmentée d’une situation

La description de la situation courante gérée par le SIC dépend de la per-
sonne qui la décrit. Selon son point de vue, un aspect de la situation sera
per¢u avec acuité alors qu’un autre sera négligé. Une autre personne décrivant
la méme situation pourra attribuer une importance totalement différente a ces
deux aspects. Il faut donc une forme de description qui puisse permettre une
description complete d’une situation selon tous les points de vue possibles. Nous
avons introduit pour cela la notion de traits sémantiques.
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Les traits sémantiques sont une représentation réduite et signifiante du dis-
cours. L’ensemble des traits semantiques émis lors d’une communication est
appelé donnée communicationnelle [Cardon and Durand, 1997]. Ces données
communicationnelles sont interprétées localement par le systeme de chaque
émetteur de messages et par les systemes locaux des destinataires. Ainsi elles
donnent une image propre a chaque acteur de la facon dont il se représente la
situation, des points qu’il estime importants, des relations qu’il entretient avec
les autres acteurs, de la maniere dont il les percoit et de la facon dont cette
connaissance évolue dans le temps.

Les données communicationnelles, et donc les traits sémantiques, sont les
briques de base de notre systeme. Ils représentent la base de 'interprétation du
systeme: une description objective et subjective de la situation.

6.1.1 Traits Sémantiques

Les traits sémantiques sont représentés par des triplets (qualification, sujet
de la qualification, intensité de la qualification). Sous cette forme on peut dé-
crire un grand éventail de situations.

Par exemple, pour décrire un commandant des pompiers, nommé Pierre Du-
pont, se trouvant au PC avancé, intervenant sur un incendie assez important
d’un lycée type Pailleron contenant environ 600 éleves et doutant de la resis-
tance du batiment, on génere les traits suivants:

Identité, personne #1, Pierre Dupont)
Fonction, personne #1, Commandant Pompier)
Localisation spatiale, personne #1, PC avancé)
Intervenants, phénomene #1, personne #1)

Type, phénomene #1, incendie)

Implication, phénomene #1, Batiment #1)
Type, batiment #1, Lycée)

Architecture, batiment #1, Pailleron)

10. (Habitants, batiment #1, 600)

11. (Précision, batiment #1 habitants, approxima-

(

(

(

(

(

6. (Echelle, phénomene #1, assez important)
(

(

(

(

(
tive)

12. (Doute, batiment resistance, Fort)
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Ensuite, on ajoute a ces traits sémantiques I'identité de I’émetteur, la date et
I’heure. On peut noter des traits de différents types: des traits descriptifs dans
lesquels les valeurs sont spécifiques a la qualification (ex. localisation spatiale,
type, identité, architecture, ...) et les traits expressifs dans lesquels la valeur est
d’un genre moins bien défini et ressemble plus a une intensité (précision, doute,
échelle,...). Pour les traits expressifs, I'intensité de la qualification est une valeur
représentant une appréciation plus ou moins subjective de cette qualification.

Les traits sémantiques peuvent donc étre de plusieurs types:
1. les traits descriptifs (hors traits de localisation spatiale)

2. les traits d’intensité

3. les traits de jugements

4. les traits de localisation temporelle (date, heure, durée, segment temporel,

)

5. les traits de localisation spatiale (liés & des SIG)

6. les traits de potentialité (pouvant étre généré par le systeme)

Semantic Trait
I I I I ]

[
Time Trait H Spatial TraitH Description T%it IntensityTr%it Potential THait Judgemen*Tr

JIN /I

Fic. 6.1: Graphe d’héritage des classes de traits sémantique

Ces différents traits ayant chacun leur spécificité, ils sont représentés chacun
par une classe a part entiere dans le systéme, sous-classe de la classe générique
?TraitSemantique”.

6.1.2 Augmentation automatique

Le discours représenté par des traits sémantiques est une réduction d’un
discours usuel. Tout n’est pas facilement exprimable, en particulier, tout ce qui
s’exprime autrement que par les mots, par exemple : des sentiments ou des sous-
entendus. Le discours est empli de non-dits et de sous-entendus et constitue ce
que Searle appelle I'arriere-plan [Searle, 1992]. Le role de I'augmentation auto-
matique des messages est d’exprimer explicitement une partie de cet arriere-
plan. Par exemple, lors de la collision entre un véhicule et un train au niveau
d’un passage a niveau, il est raisonnable de penser que le train a pu dérailler
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et qu’il y a des blessés. De méme, dans un avenir proche, les trafics ferroviaire
et routier risquent d’étre fortement perturbés dans la zone de l'accident, en
particulier si cet accident se situe sur une route tres fréquentée et a une heure
de pointe.

Par exemple, la notion de routes a traffic important selon des horaires ou
des dates spécifiques, doit étre présente dans le systeme, sinon celui-ci ne pourra
pas évaluer correctement I'importance des conséquences de 'accident.

6.2 L’augmentation des messages

L’augmentation automatique des messages se fait grace & un SMA réactif.
Chaque Agent d’Augmentation représente un aspect de la situation (localisa-
tion temporelle, localisation spatiale, le trafic, la météorologie, les véhicules,
les personnes, les batiments, les routes...). Ces agents regroupent toutes les
informations dépendant typiquement de leur domaine. Ils les completent en
communiquant avec les autres agents.

Les Agents d’Augmentation communiquent entre eux grace & un réseau
d’accointance. Ce réseau représente le rapport que peuvent avoir les domaines
entre eux. En effet, tout fait, objet ou sujet est localisé temporellement et spa-
tialement. Donc tous les agents d’augmentation possedent, dans leur réseau
de communication, 'adresse des agents de localisation spatiale et de locali-
sation temporelle. Ensuite, chaque agent possede I’adresse des agents suscep-
tibles de compléter I'information qu’il détient. Par exemple, I’agent représentant
les véhicules, outre la localisation spatiale et temporelle, possede 'adresse de
I’agent représentant les personnes pour pouvoir donner des informations sur le
conducteur, les passagers et le propriétaire du véhicule. Réciproquement I"agent
chargé de représenter les personnes possede 'adresse de 'agent Véhicule afin
de connaitre les véhicules conduits ou détenus par une personne.

Chaque agent est en plus chargé de faire une synthese de ’état global du
systeme selon son propre point de vue. En effet, tous les agents cherchent a dé-
terminer dans quelle mesure les informations de leur domaine ont une influence
sur I’état global de la situation. On peut, par exemple, représenter de cette
maniere, deux véhicules dangereusement proches, un délai trop court pour par-
courir une distance ou une météo défavorable pour une certaine période. Chaque
agent qui detecte une anomalie la communique aux agents concernés de son ré-
sealul.

Les agents analysent le nombre et le type des anomalies détectées et recues
et envoient un message d’alerte spécifique a leur domaine sous la forme d’une
donnée communicationelle. Si de nombreux Agents d’Augmentation envoient
des signaux d’alerte, alors ’ensemble des agents concernés envoie un signal
d’alerte général.

30



Le comportement de ces agents est modélisé par un ATN (Augmented Tran-
sition Network) [Guessoum and Dojat, 1996].

Anomalies nombreuses
&
Premiéres anomalies Anomalies nombreuses beaucoup d’agents en etat d’alerte lpcale

Alerte
Générale

ivite L. Agent en alerte locale Activité réduite
Activité nulle  Activité faible genten alerte locale
ou en alerte générale

Alerte locale

Chaque état de I'ATN posséde deux transitions dont le but est de compter les anomalies :

Anomalie recue Anomalie détectée

Fic. 6.2: ATN des Agents d’Augmentation

6.2.1 Les Agents d’Augmentation

L’Agent Calendar
Cet Agent est chargé de conserver tous les événement temporels survenus dans
le systéme, tous ceux qui y ont été préalablement entrés (dates de travaux, ma-
nifestations,...) et tous ceux qui sont habituels ou recurents. Cet agent possede
une représentation graphique sous la forme d’un diagrame de Gantt.

Agent Trafic
Cet agent représente deux choses: I’état courant du trafic et I’état du trafic
habituel selon la date, le lieu et la météo en relation avec les agents adéquats

(Weather, Calendar, Geography, Road).

Agent Géography
Cet agent sera directement connecté a un SIG, auquel il pourra faire des re-
quétes. Il est chargé de collecter les informations géographiques des objets pré-
sents dens le systeme.

Agent Weather

Connectée aux données Météo-France, cet agent fournit des informations mé-
téorologiques passées, courantes et prévues selon le lieu et la date (Calendar,
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Geography).

Agent Vehicle
Cet agent collecte les informations concernant les véhicules : immatriculation,
type, date d’entrée en service, couleur, propiétaire, ...

Agent People
Cet agent collecte les informations concernant les personnes: identité, état de
santé, lieu d’habitation, lieu de travail,...

Agent Building
Cet agent collecte les informations concernant les batiments: nom, adresse,

etages,...

Agent Road

Cet agent collecte les informations sur les routes: Nom, état général, troncons,...

6.2.2 Schéma des relations entre les Agents d’Augmentation

Geography,
Adres ..
Area

Area

traffic quality

Building ()

Name

O O
. Calendal ' Date, Time,

Creation Date

Fic. 6.3: Relation entre les Agents d’Augmentation

La figure 6.3 ci-dessus montre les relations entre les Agents d’Augmenta-
tion. Tous les objets du systeme sont décomposés en attributs représentés par
les agents. Les informations concernant les objets sont donc répartis dans tout le
systeme. Chaque agent garde une entrée pour cet objet et la relie a I’entrée cor-
respondante chez les agents de son réseau de communication. Pour rassembler
toutes les informations concernant un objet, il suffit de suivre le réseau avec ’en-
trée correspondante. Pour établir cette classification nous nous sommes, entre
autre, basés sur la Méthode de Raisonement Tactique (MRT') [Malavieille, 1998]
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en vigueur chez les pompiers.

6.3 Le Systeme Multi-Agent Aspectuel

Le SMA aspectuel interpréte les traits sémantiques contenus dans les don-
nées communicationnelles en les réifiants sous forme d’agents. Les traits sé-
mantiques représentent des aspects de la situation et les agents qui les réifient
sont donc nommés Agents Aspectuels. Ces agents sont chargés de représenter
I’évolution des traits sémantiques dans la perception de la situation que décrit
I’acteur dans les messages envoyés et recus.

La génération des agents aspectuels dans le SMA se fait grace a un agent
présent nativement dans le SMA. Cet agent, appelé Agent Générateur, analyse
les traits sémantiques recus par le SMA et génere les agents aspectuels corres-
pondants s’ils ne sont pas déja présents. Les traits sémantiques sont recus par
le SMA et sont tous transmis & un agent faisant office de messagerie, ’agent
Serveur de Messages. Tous les autres agents le consultent afin de récuperer les
traits sémantiques recus.

Réception des messages

Agent
Serveur de Messageg

- v \\\
_ Lecture de$ messages ~.Lecture des messages
_-~_ etenvoi asynchrone de messages "~

Agent Aspectuel) .
] J/
! Agent Générateur
4 Agent Aspectuel
Commuﬁi&ation synchrone Génération degs Agents Aspectuels,
Agent Aspectuel
Agent Aspectuel

SMA Aspectuel

Fic. 6.4: Les agents dans le SMA Aspectuel

6.3.1 Le role du Systeme Multi-Agents Aspectuel

Le SMA aspectuel a pour rdle de représenter les aspects exprimés par les
acteurs de la situation percue. Cependant, ces aspects peuvent en infirmer cer-
tains et en confirmer d’autres. Donc chaque aspect n’a pas de sens en soi, son
sens lui est donné par son immersion dans ’ensemble des aspects déja exprimés.
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Chaque agent du SMA, reifiant donc un aspect particulier de la situation
exprimé par un acte de langage sous forme d’un trait sémantique, entre en re-
lation avec les autres dés sa création. En effet, sa seule existence peut menacer
I’existence de certains agents et consolider la prégnance d’autres dans le SMA.
L’agent nouvellement créé s’insere donc dans une société plus ou moins hostile
dans laquelle il devra se développer ou mourir.

Les regles de cette société comprennent des regles d’alliance, d’entre-aide
et d’affrontement. Ces regles ont pour but de dynamiser la représentation des
aspects. En effet, les aspects évoluent en fonction du temps, des communica-
tions et des autres aspects exprimés dans les messages. Ces regles permettent
de modéliser les affrontements entre deux aspects contradictoires, ’entre-aide
entre aspects alliés et les alliances entre aspects sémantiquement proches.

I existe une relation tres étroite entre le développement d’un agent dans le
SMA et 'importance de 'aspect réprésenté par I’agent dans la situation pergue
par les acteurs. Done, plus un agent est avancé dans son développement, plus
il est puissant et moins sujet aux attaques. Il devient nécessaire a ses ennemis
de s’allier afin de pouvoir le contrer ou le ralentir.

6.3.2 L’agent Serveur de messages

Cet agent est purement réactif. Il se contente de collecter les traits séman-
tiques que le SMA de 'acteur local recoit et les messages que peuvent éventuel-
lement s’échanger les agents du SMA pour les mettre & disposition des autres
agents.

La consultation se fait par I'appel de la méthode messageAt: de 'agent
serveur de messages. Cette méthode prend en argument un nombre correspond
au numéro d’ordre du dernier message lu par ’agent et renvoie le message
suivant s’il existe, nil sinon.

6.3.3 L’agent Générateur d’agents aspectuels

Le réle de cet agent générateur est de créer les agents aspectuels en fonction
des messages recus. Ainsi il scrute en permanence ’agent serveur de messages,
récupere les nouveaux messages et crée les agents aspectuels correspondants si
nécessaire. Il s’agit également d’un agent réactif.

La création d’agents dépend fortement du type de trait sémantique d’ori-
gine. S’il ’agit d’un trait sémantique de jugement, plusieurs agents aspectuels
peuvent étre générés. En effet, les qualifications de jugements (doute, certitude,
peur, confiance, ...) ne sont pas totalement indépendantes. Le doute et la mé-
fiance, par exemple, sont proches 'un de ’autre de méme que chacun d’eux
s’oppose respectivement a la certitude et a la confiance. Des relations de proxi-
mité existent aussi pour ces qualifications. Donc, lorsqu’un agent est généré,

34



les agents représentant les qualifications proches de la qualification d’origine
sont générés si besoin est. Cette notion de proximité sémantique est spécifique
aux agents de jugements. La proximité sémantique des autres types d’agents
s’effectue sur le sujet de la qualification.

Pour générer un agent aspectuel a partir d’un trait sémantique, on récupere
le type du trait sémantique. S’il ne s’agit pas d’un trait sémantique de juge-
ment, on verifie 'absence de I’agent aspectuel que I'on veut créer et s’il n’existe
pas dans le SMA| on le génere.

Par contre ¢’il s’agit d’un trait de jugements, il ne suffit pas de créer le seul
agent correspondant, mais aussi tous les agents dont la qualification est suffisa-
ment proche de celle du trait sémantique d’origine. C’est le role de la méthode
agentGeneratingAtempt: aSemanticTrait.

Temporel [:] Trait Sémantique
e ©
: Agent
Spatial g

Descriptif

:

Intensité

Potentiel | ——m
Agent Générateur
S
Agent Potentiel

ki

.

Agent Jugement A

Agent Intensité

i

Agent Jugement B

Agent Descriptif

Agent Jugement C Jugements sémantiquement
proches de Jugement A

Agent Spatial

Agent Jugement D

Agent Temporel

ol
Wi

Agent Jugement E Jugement sémantiquement
opposé a Jugement A

Fic. 6.5: Génération des Agents Aspectuels a partir des Traits Sémantiques

Les agents sont effectivement générés par la methode generateAgent: qui
prend comme argument un trait sémantique. Cette méthode génere un agent
du méme type que les traits sémantiques. La génération des agents de jugements
est un peu plus complexe, puisque pour chaque agent créé on doit générer son
opposé, afin de refléter la multiplicité des états d’esprits possibles d’un acteur.

35



6.4 L’Agent Aspectuel

L’agent aspectuel est le premier maillon de la chaine d’interpétation du
systeme. Il est chargé de représenter un aspect ponctuel de la situation a un
moment donné par un acteur. C’est par exemple une tendance ou un état d’es-
prit d’un acteur ou bien un fait. Comme chaque aspect de la situation pergue
est exprimé sous forme d’agent, le developpement de I’agent reflete 'importance
de cet aspect selon le point de vue des acteurs.

Chaque agent aspectuel, déja présent dans le SMA, peut interpréter les traits
sémantiques recus par le SMA, afin d’évoluer. En effet, si un agent aspectuel
représentant un incendie recoit un trait sémantique & propos d’une explosion,
cela le confortera. Certes, ce trait le confortera moins que s’il s’agissait d’un
trait a propos d’un feu. L’interprétation des traits sémantiques par les agents
aspectuels se fait grice a une certaine proximité sémantique entre les aspects.

Cette proximité sémantique est représentée, dans le systéme, par une ma-
trice de proximité dont les éléments sont numériques.

6.4.1 Structure générale

Un agent aspectuel posseéde un centre nerveux réflexe et un systeme d’ana-
lyse de la situation et de prise de décision. Le centre réflexe est modélisé par
un automate a état dont chacun des états est un ATN. Cet automate est donc
un automate d’automates et nous ’avons appelé macro-automate. Le compor-
tement réflexe de "agent est dirigé par les ATN. Il dépend donc de I’état dans
lequel se trouve le macro-automate. Chacun des états de I'agent correspond a
une phase de développement de I’agent. Ces quatre étapes vont de ’état d’éveil
a la victoire de cet agent sur ses ennemis. Lorsqu’un agent atteint ce dernier
état cela signifie que Paspect qu’il représente est un aspect significatif de la
représentation de la situation selon les messages échangés. Le centre d’analyse
et de prise de décision est pour l'instant un petit systeme a regles, mais peut
étre remplacé par un systeme a base de connaissances plus complexe.

L’activité d’un agent aspectuel se mesure & ’aune de trois variables: la
vélocité, la facilité et la suprémacie. La vélocité représente la rapidité de déve-
lopement de ’agent. Plus il est actif, plus il est véloce. La facilité représente,
comme son nom l'indique, la facilité avec laquelle ’agent s’est développé jusque-
la. Si agent a rencontré des obstacles lors de son développement, la facilité sera
faible. Enfin la suprémacie représente I'importance de 'agent dans I’ensemble
du SMA. Plus cet agent est prégnant dans le SMA plus sa suprémacie est im-
portante.

La classe AspectualAgent possede plusieurs sous-classes :

— JudgementAgent

36



— Potential Agent

— SpaceAgent

— TimeAgent
Object
Agent

A \
Reactive Agent Hybrid Agent Cognitive Agent
[ T |
Agent Generator Message Server AgertAspectuaI Agent

T

[ [ [ \
Time Agent Space Agent| | Potential AgentJudgement Agent

Fic. 6.6: Graphe d’héritage des classes d’agents aspectuels

Chacune de ses sous-classes possede un comportement spécifique et n’inter-
fere pas avec les autre classes. Les JudgementAgents chercheront & se regrouper
pour mieux résister aux attaques des autres. Les Potential Agents se comporte-
ront comme des agents aspectuels tant que les potentialités qu’ils représentent
ne seront pas confirmées ou infirmées dans un message. Dans un tel cas, soit
ils muteront en agents aspectuels, soit ils régresseront, ceci pouvant aboutir a
la disparition de ’agent de potentialité. Les SpatialAgents scruteront toutes
les données spatiales fournies dans les messages et tenteront de regrouper les
faits ou des objets introduits dans ’ensemble des messages selon leur proximité
spatiale en tenant compte des évolutions dans le temps des positions. Les Ti-
meAgent effectueront le méme travail pour les données temporelles, en tenant
compte des problemes de modifications de dates ou de durées.

6.4.2 Le macro-automate

La structure du macro-automate est basée sur le principe de la décision li-
néaire de Sfez [Sfez, 1992]. Les quatre états de cet automate correspondent aux
quatre étapes de la décision linéaire, c’est-a-dire: initialisation, délibération,
décision et action. L’état d’initialisation correspond a 'apparition d’un désir.
L’état de délibération correspond a la réflexion en vue de la maniere de satis-
faire ce désir. L ’état de décision correspond a la prise de décision de satisfaire
ce désir. Dans I’état d’action, on agit afin de satisfaire ce désir.
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On peut ainsi modéliser certains comportements typiques:

— Bestialité (Initialisation, Action)
— Intellectualisme (Initialisation, Délibération)

Chacun des états du macro-automate est un ATN qui pilote les actions ré-

flexes de ’agent.
9©B End Good conteX ood Conte
ad Conte, Bad Conte, Bad Contex

Initialisation Déliberation Décision Action

FiGc. 6.7: Macro-automate

Lorsqu’un Agent Aspectuel est généré, son macro-automate est positionné
dans ’état d’Initialisation. Les étiquettes des transitions du macro-automate
sont les états finaux des ATN des états du macro-automate. Lorsqu’une tran-
sition du macro-automate est franchie, ’ATN de I’état d’arrivée est positionné
dans I’état Start.

6.4.3 Les ATN

A chacun des ATN correpond un comportement particulier. 1l existe quatre
ATN par macro-automate et, a macro-état semblable, les ATN de deux agents
de types distincts sont différents.

Il existe deux types de transitions dans ces ATN, les transitions chiffrées et
les transitions nommées. Les transitions chiffrées sont des transitions correspon-
dant a des stimuli d’une certaine intensité. La transition chiffrée dont le seuil
est le plus grand nombre inférieur au stimulus sera franchie. Les transitions
nommeées ne sont franchies que lorsque la chaine de caracteres correspondant
au nom est recue par ’ATN.

Pour des raisons de simplicité, nous n’allons présenter que les quatre ATN
des agents de jugements.

Initialisation

Cet ATN est le comportement d’éveil de I’agent, ot 'agent attend d’étre
suffisamment stimulé pour se risquer dans ’aréne. Pour 1’éveiller, deux possi-
bilités existent : une stimulation tres intense ou plusieurs stimulations de faible
intensité.
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Chaque transition franchie renforce la vélocité et la facilité de ’agent pro-
portionellement au seuil de la transition franchie.

Start End

()

2/f

F : renforcement fort
M : renforcement moyen

m : reforcement assez faible
f : renforcement faible

Fic. 6.8: ATN d’initialisation

Délibération
Cet ATN reste encore relativement simple: Il ne s’agit que d’analyser le
contexte de 'agent afin de determiner si "agent est viable. ’ATN ne fait que

recevoir les stimuli. C’est I’agent qui décidera de franchir les transitions indi-
quant la nature du contexte.

Good Context

O
W@

Bad Context

Good Context/

Fic. 6.9: ATN de délibération

Décision

L’ATN de décision est le plus complexe car c’est a partir des actions que
I’agent va effectuer dans cet état que va se jouer sa victoire ou son échec dans
son développement. Les trois états principaux de cet ATN reflétent les trois
états d’un comportement belliqueux : 'attente, la défense, I'agression. Dans
I’état d’attente, "agent analyse plus son contexte et est tres sensible aux sti-
muli. Dans I’état de défense, I'agent est moins sensible aux attaques, mais les
stimuli les plus faibles ne sont pas pris en compte et il ne décide pas d’actions
de combat excepté les actions d’aide. Dans ’état d’agression, ’agent effectue
principalement des actions de combat envers les autres agents, ses défenses sont
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plus faibles et les stimuli les plus faibles ne sont pas pris en comptes.

8/F
6/M
4/m

Fighting Actions

Agressive

Good Context

O

Good Context/

Fic. 6.10: ATN de décision

Action

Un agent qui a atteint I’état d’action n’effectue que peu d’actions reflexes,
il intercepte les stimuli et attend les décisions du systeme d’analyse. L’ATN est
donc simple et semblable a celui de délibération.

Good Context

O
W@

Bad Context

Good Context/

Fia. 6.11: ATN d’Action semblable a ’ATN de délibération

6.4.4 Le processus d’action

Le processus d’action est simple. [’agent analyse sa situation selon un cal-
cul de valeur de contexte, comprenant sa force, celle de ses alliés et celle de ses
ennemis, et il choisit éventuellement une action a effectuer. 1l existe deux types
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d’actions : les actions sur soi et les actions dites de combat sur les autres agents.

Les actions personnelles de ’agent sont de trois types: le suicide, le fran-
chissement d’une transition d’ATN et le franchissement d’une transition du
macro-Automate.

L’action de suicide ne peut étre prise que dans I’état de délibération du ma-
cro automate, ’état d’initialisation étant un état dans lequel aucune décision ne
peut étre prise et les états de décision et d’action sont des états soit proches de
I’aboutissement, soit ’aboutissement lui-méme. Dans ces deux derniers états,
I’agent se bat, on peut le tuer, mais il ne peut pas décider de se suicider.

L’action de faire franchir une transition de ’ATN peut étre prise dans n’im-
porte lesquels des trois états de délibération, décision ou action. Cette action
traduit une adaptation a I’analyse d’un changement dans la situation de ’agent.

L’action de faire franchir une transition du macro-automate peut étre prise
dans les deux derniers états décision et action. Cette action traduit le besoin
d’une adaptation rapide & un important changement dans la situation de ’agent.

Les actions de combat sont plus nombreuses. Il en existe deux types, les
actions d’aides et les actions néfastes. Les actions d’aides sont automatiques
et consistent a aider des agents alliés qui sont moins développés. Les aides
consistent a envoyer un stimulus qui peut les relancer ou a les doper en agissant
directement sur leur ATN.

Les actions néfastes, par contre, ne sont pas automatiques. En effet, I’agent
qui les émet doit réaliser I’envoi avec une intensité qui correspond a sa force
et au nombre de ses alliés et de leur force. L’agent qui recoit ’action néfaste
compare cette force & sa propre force, calculée de la méme maniere que la force
de I'agent émetteur. Plusieurs cas de figure peuvent se produire: le récepteur
subit I’action, le récepteur subit ’action et tente de répondre, le récepteur subit
une action atténuée, le récepteur subit une action atténuée et tente de répondre,
le récepteur ne subit pas 'action et le récepteur ne subit pas 'action et tente
de répondre.

Les seuils de réponse varient selon les types d’agent et les agents eux-mémes.
Certains agents sont tres “susceptibles”, d’autres amorphes. En regle générale,
les agents répondent & une action par une action du méme type. Mais plus ac-
tion est néfaste, plus la réponse risque d’étre violente. De plus, si I’agent subit
I’action et répond, la force de la réponse est augmentée de fagon d’autant plus
importante que I'action est néfaste.

Les actions néfastes sont: tuer un agent, 'affaiblir, lisoler, le paralyser ou
le mutiler en agissant sur son macro-automate.

L’ensemble des agents aspectuels ainsi défini permet de représenter dynami-
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quement 'ensemble des communications entre les acteurs, au niveau du sens des
messages. Cet ensemble d’agents représente, c’est-a-~dire offre une forme exploi-
table, les connaissances, avis, jugements, certitudes et incertitudes des acteurs
décisionnels de la crise, et ceci dans son évolution méme. Nous associons a la
dynamique des actes de langage [Searle, 1969] entre acteurs la dynamique des
organisations des agents aspectuels.
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Chapitre 7

Morphologies d’un paysage
d’Agents Aspectuels

L’ensemble des agents composant chaque SMA aspectuel exhibe les ten-
dances qu’ont certains de ces agents a se réunir entre eux ou au contraire a se
détruire: le caractere agrégatif ou désagrégatif peut s’exprimer de facon mor-
phologique. Cependant, ce comportement émergent reste au niveau de chaque
SMA aspectuel sans qu’on I'utilise de facon explicite, afin de le traiter comme
connaissance nouvelle et en le placant a un autre niveau conceptuel dans le
systeme. C’est le role de ce que nous appelons 'organisation des Agents de
morphologie de réifier les caracteres morphologiques des différents SMA aspec-
tuels. Nous introduisons ici la notion de paysage d’agents et plus généralement
de morphologie d’un SMA, ainsi que "implémentation de ces agents pour un
certain type de morphologie.

7.1 Définitions

Soit £ un ensemble contenant N agents. On définit une caractéristique com-
mune a certains agents comme une mesure numérique g comprise entre « et f3.

pw: E—=R
A = p(4y), o< pup(A) < B

pi(A;) est la caractéristique k& de l'agent aspectuel A;. On considére un en-
semble de telles mesures v = {puk(A4;)}

Paysage d’agents

Un paysage d’agents est par définition une lecture géométrique de l'orga-
nisation de ’ensemble d’agents prenant en compte de fagon indissociable les
caracteres suivants :

1. le graphe de couverture entre les agents et sa modification,

2. les états des agents et leurs modifications,
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Un corollaire immédiat est le plongement des agents aspectuels dans un es-
pace métrique grice a leur transformation en vecteurs.

Agent de morphologie

Un agent de morphologie est la réification d’un caractére organisationnel
émergent dans un paysage d’agents aspectuels. Il possede trois caractéristiques:

1. un objet: (variable focus) c’est ’aspect du discours des acteurs autour
duquel le caractere organisationnel s’articule,

2. une force: (variable strength) c’est 'importance intrinséque du caractere
organisationnel,

3. une portée: (variable range) c’est une mesure de I’étendue de I'influence
du caractere organisationnel

Imaginons par exemple les agents aspectuels suivants:

Agent Sujet Vélocité | Suprémacie | Facilité
AAl Feu 0.2 0.8 0.3
AA2 | Explosion 0.22 0.93 0.6
AA3 Dégats 0.8 0.5 0.9
AA4 Morts 0.3 0.4 0.5

AA1 et AA2 ont une vélocité de développement tres proches, ce qui veut
dire, dans le cas présent, qu’ils ont franchi des étapes de leur ATN assez peu
rapidement. Ils vont donner naissance a un agent de morphologie qui réifiera le
fait qu’ils se sont développés lentement jusqu’ici.

AA1 et AA2 par contre sont trés prégnants vis-a-vis des autres agents (et
selon leur point de vue), ce qui veut dire que les deux sujets auxquels ils font
référence semblent étre tres importants pour acteur dont le SMA aspectuel
rend compte. Aussi, un agent de morphologie de forte prégnance sera créé au-
tour de ces sujets.

Dela méme maniere AA3 et AA4 sont assez proches en terme de suprémacie,
etc ... Nous aurons donc les agents de morphologie suivants:

Agent Type Agents agrégés | focus | force | range
Aml Vélocité AATL, AA2 0.21 2 0.07
Am?2 | Suprémacie AAl1, AA2 0.87 2 0.07
Am3 | Suprémacie AA3, AAM 0.45 2 0.07
Am4 Facilité AA2, AAM4 0.55 2 0.07

Chréode

Une chréode est le résultat de la réification de particularités géométriques
émergentes autour d’un certain aspect entre des agents de morphologie.
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7.1.1 Principes de la Morphologie Classique Unimodale

Cette morphologie d’un paysage d’agents est la premere que nous intro-
duisons, et aussi la plus simple. Nous construisons un ensemble O d’agents de
morphologie (Am) et pré-morphologie (Apm). Cet ensemble O est partionné
entre le sous-ensemble P des Apm et le sous-ensemble M des Am. Il existe une
bijection entre E, ’ensemble des agents aspectuels et ’ensemble P de telle sorte
que tout agent de P est un représentant de pui(A;) avec A; € E. Quand un
nouvel agent A; apparait dans E, son alter-ego Apm; est créé dans P.

Agents de morphologie

SMA
Aspectuel 1

Aspectuel 2

Aspectuel 3

de pré-morphologie

Fic. 7.1: Les ensembles d’agents

Ecart gauche Ecart droit

Agent de pré-morphologie

|
Force : Agent de morphologie
|

Focus (categorie, valeur ...)

Fic. 7.2: Morphologie classique

Tout agent A; de E possede au moins une mesure pux(A4;) qui correspond
a chaque caractéristique que réifie cet agent. Nous organisons toutes ces ca-
ractéristiques dans un vecteur. Ce dernier sera la base qui servira aux Apm
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afin de pouvoir se positionner par rapport aux autres. En d’autres termes, nous
considérerons (au niveau morphologique) qu’il y a équivalence entre le vecteur
décrivant les caractéristiques d’un agent et cet agent. Nous utiliserons la nota-
tion suivante qui symbolise cette relation:

Va4, vecteur d’aspect de I’agent A;:

Soit A; € E, Va, = {p1(As), p2(Ai), ooy pin(Ai) }

Apm; se trouve alors dans un univers, sous-espace de R"™ régi par des lois qui
donnent naissance a des puits de potentiel : tout Apm; provoque une déforma-
tion de 'univers par le biais d’une force possédant un certain rayon d’action. Si
Apm; se trouve sous 'influence d’une telle force, alors il tombe, en quelque sorte,
dans ce puits de potentiel. Il se passe alors 'une des deux choses suivantes :

1. le puits est causé par un Apm, les deux agents donnent naissance a un
agent de morphologie Amy,

2. le puits est causé par un Am, Apm; renforce alors I’Am qui voit sa force
et son rayon d’action augmenter.

Cependant, les Apm ne sont pas détruits pour autant lorsqu’il s’agregent
dans un agent de morphologie. 1l faut se rappeler qu’il existe une bijection avec
E et que celle-ci reste valide a tout instant. Ils continent & ”vivre” au sein de
leur Am hote et cherchent au contraire a s’en détacher pour donner naissance
a leur propre Am.

Il faut voir un Am comme une entité fondamentalement instable par nature:
elle suit au plus pres les changements morphologiques du SMA dont elle cherche
a en réifier les caracteres. L’instabilité est une notion intrinseque & 'Am car il
est constitué d’agents (les Apm) qui cherchent & remettre en cause leur dépen-
dance vis-a-vis de celui-ci.

Sachant que les agents de morphologie sont la réification de I’agrégation de
certains agents autour d’un aspect, il est possible de procéder a certaines opé-
rations entre ces agents de morphologie. Le résultat de ces opérations s’appelle
une chréode. On distingue au moins deux types de chréodes: celles d’agrégation
et celles d’affrontement autour d’un aspect.

Chaque agent de morphologie peut a tout moment savoir sur quels aspects
il a de influence : il lui suffit d’interroger ses agents de pré-morphologie qui eux-
memes vont regarder les aspects des agents aspectuels qui leur sont connectés.
Ainsi, en comparant les aspects qu’ils englobent, ils peuvent découvrir des as-
pects communs avec d’autres agents de morphologie. La forme émergente autour
d’un aspect sera alors constituée par I’agent de morphologie le plus important
et des autres agents de morphologies, le tout sous la forme d’une étoile (Fig 7.3).
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QAgent de morphologie

Fia. 7.3: Un ensemble de chréodes

7.2 Notion de rémanence morphologique

Jusqu’ici, dans le modele d’agent de morphologie que nous avons décrit,
nous faisons ’hypothese que lorsqu’une caractéristique est suffisament éloignée
d’une agrégation autour d’une valeur d’attraction, elle s’en détache aussitot
sans laisser de trace. En d’autres termes, ’agent de pré-morphologie correspon-
dant coupe son lien avec ’agent de morphologie. Il pourrait étre interessant
de pouvoir laisser cette trace pendant un certain temps et avec une certaine
intensité décroissante avec le temps. Pour y arriver, nous devons modifier les
agents de morphologie afin que lorsqu’ils recoivent un message d’un agent de
pré-morphologie les informant qu’il se détache, ils gardent en mémoire la pré-
sence de ce constituant morphologique maintenant parti.

Plus concretement, il s’agit de considerer que la déconnexion effective vue
de 'extérieur de 'agent de morphologie sera retardée. I.’agent de morphologie
va donc, en quelque, sorte "tricher” sur le nombre d’agents de pré-morphologie
composant 'attracteur qu’il réifie.

Dans un certain sens, cela peut constituer une sorte de mémoire a court
terme sur les aspects morphologiques saillants du paysage d’agents. Le délai est
paramétrable par "agent ou par une demande extérieure. Il ne faut pas oublier
que c’est le nombre d’agents de pré-morphologie qui constitue le seuil d’existence
d’un agent de morphologie. Aussi, par le biais de la rémanence morphologique,
c’est la vision globale du systeme qui est modifiée, cela pouvant mener a des
interprétations completement déformées par rapport a la réalité extérieure au
systeme, et que celui-¢i tente de représenter.
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Chapitre 8

Implémentation de la
morphologie classique

Nous avons présenté la notion de morphologie d’un SMA et les agents dont
le role va étre de réifier les caracteres morphologiques d’un SMA. Il nous reste
encore a étudier les détails de I'implémentation des agents de morphologie et
quelles sont les techniques que nous avons utilisées pour y parvenir. Nous al-
lons tout d’abord nous interesser aux agents de pré-morphologie qui sont les
initiateurs des agents de morphologie, ce qui constituera le deuxieme volet de
ce chapitre.

8.1 Implémentation des Agents de Pré-Morphologie

Avant de présenter le code ou méme les algorithmes qui vont animer les
agents de pré-morphologie, nous devons concevoir un agent dont les roles seront

de:
1. réifier une caractéristique py(A;) d’un agent aspectuel A;,

2. chercher un Am; satisfaisant aux regles d’agrégation en fonction du focus
et de la portée,

3. chercher un Apm satisfaisant au mémes regles,
4. chercher a échaper a 'influence de ’Am dont il dépend.

Le comportement d’un Apm est donc clairement instable, en effet, ses buts
2 et 3 sont agrégateurs alors que son but 4 est déstructurant. C’est au prix
d’un tel fonctionnement que nous pouvons suivre au plus pres les évolutions
émergentes du systeme d’agents aspectuels dont nous cherchons a réifier les ca-
racteres morphologiques.

8.1.1 Le moteur de Pagent de pré-morphologie

L’agent de pré-morphologie se comporte comme une bascule instable qui
oscille entre deux états. S’il est stabilisé dans un agent de morphologie, il va
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alors chercher a remettre en cause cette stabilité. Dans le cas contraire, il va se
mettre en quéte d’un agent de morphologie ou bien d’un autre agent de pré-
morphologie avec lequel il va tenter de donner naissance a un nouvel agent de

morphologie.
body isStable =1
Création T checksStability
—_—
aspectualAgent processState = 1
\/
isStable=

‘C!!I’ kill
@ trouvé APM
findMorphologyAgen

.
o

APM spawnMorphologyAgentFrom:

Fic. 8.1: Principe de fonctionnement d’un Apm

body
| morph_agent |
isStable = 1
ifTrue: [self checkStability]
ifFalse: [
morph_agent := self findMorphologyAgent.
morph_agent isNil
ifFalse: [
morphologyAgent := morph_agent.
self isStable: 1]]

Activité principale d’un agent de pré-morphologie

8.1.2 Implémentation du role 4 - déstructuration

L’agent de pré-morphologie se suicide si son agent aspectuel est mort, em-
portant avec lui la caractéristique qu’il réifiait. Sinon, il regarde s’il tombe
toujours sous 'influence de 'agent de morphologie auquel il est déja rattaché.
Si ce n’est pas le cas, alors il se déconnecte de cet agent, se marque comme
instable et change alors d’état.
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checkStability
aspectualAgent processState = 1
ifTrue: [
morphologyAgent notlNil ifTrue:
[morphologyAgent disconnect: self].
self aspectualAgent: nil.
“self].
(morphologyAgent focus - focus) abs <= morphologyAgent range
ifFalse: [
morphologyAgent disconnect: self.
isStable := 0.
morphologyAgent := nil]

Remise en cause de la stabilité

8.1.3 Implémentation des roles 2 et 3 - agrégation

L’agent commence par regarder tous les agents du SMA selon 'ordre crois-
sant des focus. S’il trouve un agent satisfaisant, il vérifie s’il s’agit d’un agent de
morphologie ou de pré-morphologie. Si c’est un agent de pré-morphologie il lui
demande de créer un agent de morphologie rendant compte de leur agrégation.
Si c’est un agent de morphologie, il 8’y agrege tout simplement.

findMorphologyAgent
| morphology_agent |
morphologyAgents do: [:anAgent |
(anAgent focus - focus) abs <= anAgent range
ifTrue: [
anAgent agentType = #PreMorphologyVFSAgent
ifTrue: [
(anAgent id <> id)
ifTrue: [
morphology_agent := anAgent
spawnMorphologyAgentFrom: self].
“morphology_agent]]
ifFalse: [
morphology_agent := anAgent.
morphology_agent connect: self.
“morphology_agent]]].
“nil

Recherche d’un agent de morphologie

8.2 Implémentation des Agents de Morphologie

Un agent de morphologie n’étant que la réification d’une caractéristique
émergente du paysage d’agents, il ne fait que peu de choses. Il doit uniquement
se contenter de recalculer sa portée et sa force en fonction du va-et-vient des
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agents de pré-morphologie qu’il héberge. Enfin, il doit vérifier s’il doit effective-
ment se suicider au cas ol le nombre d’agents de pré-morphologies deviendrait
trop faible.

8.2.1 Mise a jour des valeurs intrinseques a ’agent de morpho-
logie

L’activité principale d’un Am consiste a recalculer sa portée. La création de
chréodes nécessitera d’introduire dans cette méthode le broadcast de recherche
des agents ayant des aspects en commun.

La force d’un agent de morphologie décroissant avec la distance par rapport
au focus, nous avons choisi une loi de décroissance logarithmique. On peut ce-
pendant imaginer toute autre loi en fonction du but recherché. Cette loi peut
méme étre modifiée dynamiquement (point 6 des caractéristiques d’un agent).

body
self range: self computeRange

computeRange
“strength 1n / 10.

Calcul du range

Gestion des agents de pré-morphologie

La déconnexion d’un agent de pré-morphologie correspond au cas ol cet
agent a pu s’extraire de I'influence de "agent de morphologie. La force de cet
agent de morphologie diminue donc en conséquence. Si le nombre d’agents de
pré-morphologie agrégés tombe en dessous du seuil de viabilité, ’agent de mor-
phologie se suicide. C’est ici que doit s’insérer le mécanisme de rémanence mor-
phologique.

La connexion d’un agent de pré-morphologie correspond au cas ou celui-¢i

s’est stabilisé. Les modifications sont 'inverse de celles qui se produisent lors
de la déconnexion.
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disconnect: anAgent
agregatedAgents remove: anAgent.
self strength: strength - 1.
self agregatedAgentsCount: agregatedAgents size.
self range: self computeRange.
agregatedAgents size <= thresold ifTrue:
["self crumbling].

connect: unAgent
agregatedAgents add: unAgent.
self agregatedAgentsCount: agregatedAgents size.
self strength: strength + 1.

self range: self computeRange.

Ajout/soustraction d’un Apm

Prise en compte du seuil de viabilité

C’est ce que fait 'agent lorsqu’il se suicide: il prévient les agents de pré-
morphologie restants. Dans le modele courant, le seuil de viabilité est fixé a 1.

crumbling
| last_agent |
agregatedAgents do: [:lastAgent |
last_agent morphologyAgentDied].
agregatedAgents := nil.

Suicide de ’Am si en dessous du seuil de viabilité
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Chapitre 9

Les Agents d’Analyse du
Systeme d’Interprétation

Nous n’avons présenté jusqu’ici que les processus de prise en compte des
traits sémantiques dans les messages échangés par les acteurs et les outils de lec-
ture morphologique des SMA aspectuels qui évoluent tout au long des échanges
de messages. Il n’est fait nulle part mention d’une quelconque analyse ration-
nelle des messages. Cependant, un outil d’aide & la gestion de crise se doit de
donner des informations sur la situation en cours. Ces informations peuvent
étre quantitatives (il reste 3 minutes avant I'arrivée de "ambulance X, etc ...)
ou mieux encore, qualitatives: la situation se dégrade et on risque tel ou tel éve-
nement. C’est le role des agents d’analyse que de fournir de telles informations.
Ills s’appuient sur des regles et plans typiques des institutions, mais aussi sur
des archives de cas.

9.1 Définition et principes

Jusqu’au niveau morphologique, le comportement du systeme est dirigé par
la perception : les agents aspectuels fournissent une appréhension du monde
selon plusieurs catégories sémantiques mais au travers d’un filtre intentionnel
fort. Pour que le systeme puisse étre utilisable, il doit étre capable, au minimum,
de placer les faits saillants dégagés par le SMA de morphologie dans le temps
et relativement a des plans. Il doit analyser rationnellement sa représentation
du monde. Les agents d’analyse sont typiquement des mini-systemes a base de
connaissances (CBR, Systéme expert, etc ...) ou des réseaux de neurones par
exemple.

Les roles d’un agent d’analyse sont les suivants:
1. Prédire I’évolution du SMA aspectuel
2. Donner les faits saillants et les relier /expliquer

L état 1 est I’état d’éveil de "agent d’analyse durant lequel il va chercher
dans les chréodes des informations déclenchant des regles dans le cas d’un sys-
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Prise d'information Recherche d'un  Génération d’'un Action sur les
sur les chréodes AA compatible AA de prolongement A.Aspectuels

Fic. 9.1: Fonctionnement d’un agent d’analyse

teme expert, ou des formes reconnues par un réseau de neuronnes

L’état 2 est ’état de scrutation pendant lequel il va se mettre en quéte d’un
autre agent d’analyse qui travaille sur la méme chréode ou sur une chréode
duale.

L’état 3 correspond au moment oti, ayant trouvé un agent d’analyse compa-
tible, il vont créer un nouvel agent d’analyse mais qui sera cette fois-ci focalisé
sur ce qui aura permi les deux agents géniteurs de passer a I’état 2. Ce nouvel
agent sera au minimum créé dans son état initial 2.

L’état 4 représente le cas ol I’agent d’analyse cherche a influencer les agents
aspectuels pour renforcer les informations qui servent de base a son travail.

Les différentes catégories d’agents d’analyse sont actuellement en cours d’im-
plémentation.
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Chapitre 10

Distributed Smalltalk de
ParcPlace

Distributed Smalltalk?” (DST) est un ensemble de classes ajouté & Visual Works'”

pour le développement des applications réparties. DST permet au programmeur
de créer des applications distribuées facilement et rapidement comme n’importe
quelle application Smalltalk. DST est basé sur la norme CORBA2.0 (Common
Object Request Broker Architecture). C’est une norme a objets répartis qui per-
met I'interaction entre des composants objets. CORBA fournit une plate-forme
d’exécution a base de technologies orientées objet pour l'intégration et l'inter-
opérabilité d’applications distribuées et hétérogenes. Nous présentons dans ce
chapitre les principaux caracteres de DST.

10.1 La création d’une application DST

Client Serveur
Connexion apparente

’70RBA—‘ yioﬁ‘

Reseau Reseau

Connexion reelle

Fia. 10.1: Modéle client-serveur DST

Pour créer une application répartie (Fig 10.1), il faudra au minimum deux
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objets, 'un jouant le role du client et 'autre du serveur. Le développement
d’une application DST nécessite de suivre les étapes suivantes:

1. création et test de ’application non distribuée,

2. création de code IDL : une fois que 'objet serveur est créé, il faut créer
le code IDL correspondant & ’objet. Ce code décrit les interfaces que le
client peut appeler. DST permet la généreration automatique du code
IDL correspondant a un objet.

Remarque: L’activation de 'ORB (Object Request Broker) est nécessaire,
pour pouvoir démarrer I'IDL Generator :

— Cliquer sur le menu Tool de DST fenétre.

— Cliquer ensuite sur la commande ” IDL Generator ”.

ﬁ IDL Generator

rServer classes: r Target methods:

= | [] add metaclasses

Filter Methods with Client Classes

ABIS +
#bis Care 1 i
Abiz Core Console el
#Abiz Login
AB15ToolBar
FAocess_WMigys
Action Button
Action Button Spec
Action Button'dew
HAdHoc Query Tool
Adwanced Applicationtio del + +

r Chent classes: r Method arguments:

= | [ search subclasses

RIS + +
PbisCore 1 [ |
£bizCoreConsole =
AbizLogin
ABISToolBar
Aooess_Wiays
ActionButton
ActionButton Spec
Fotion Button'dew
AdHoeQueny Tool — —

Module name: m:mm:. ‘ Generate IDL ‘ ‘ Generate Glue ‘ ‘ Verify IDL

Fia. 10.2: Générateur d’IDL

Une boite de dialogue apparait (Fig 10.2):

— La saisie de gauche, en haut, permet de sélectionner les objets pour les-
quels vous souhaitez créer le code 1DL.

— A droite, pour chaque objet sélectionné, on doit sélectionner les méthodes
a offrir.

— Dans la saisie de gauche et en bas, on a le choix pour indiquer les clients
potentiels des objets serveurs.
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— A droite, en bas, on a une liste avec les types de sortie et des parametres
pour chaque méthode saisie.

— On dispose d’un champ de saisie correspondant au module a créer et il
est nécessaire de lui donner un nom.

Une fois que tous les champs sont remplis, on clique sur le bouton ” Generate
IDL ” pour obtenir une fenétre avec I'Interface Repository, on retrouve ainsi
le code généré par DST . En faisant un accept le code sera stocké dans le
Repository. L’étape suivante consiste a lier le code généré avec I'implémentation
de Dobjet serveur. Il suffit de cliquer sur 7 Generate Glue ’

méthodes dans la classe implémenté de 'objet serveur qui sont CorbaName
et AbstractClassld.

” qui ajoute deux

— CorbaName: indique le module IDL auquel I'implémentation de 'objet
appartient.

— AbstractClassld: garde un identificateur unique de classe qui permet a
I’ORB de reconnaitre 'implémentation & utiliser a ’appel d’une méthode
d’un objet.

La derniere étape est la vérification du code IDL généré par rapport a 'im-
plémentation de 'objet. Pour enregistrer application, il suffit de sauvegarder
I'image.

L’objet serveur doit s’enregistrer dans le Naming Service pour que 'objet
client puisse consulter ce Naming Service et avoir une référence sur 'objet
serveur afin d’appeler localement les méthodes de ce dernier. Le code qui permet
a lobjet serveur de s’enregistrer dans le Naming Service, ainsi que le code qui
permet a ’objet client d’avoir la référence de 'objet serveur, sont simples a
retrouver dans la documentation DST ParcPlace.

10.2 Lancement de ’application

Une fois que le serveur et le client sont implémentés, et avant de démarrer
toute application distribuée, il faut configurer les settings des deux objets client
et serveur, puis lancer les ORB correspondants.

10.2.1 Les settings

Pour permettre la communication intra-ORB, il faut configurer ce qu’on
appelle les settings. Les settings constituent ’environnement qui permet 1’in-
teraction entre différents ORB. Cet environnement contient:

— ITOP Transport: le protocole 1IOP défini par PTOMG permet la com-
munication entre différents ORB. On peut fixer manuellement le numéro
de port ou laisser le systeme le faire dynamiquement.
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— le Naming Service: permet la localisation locale ainsi que distante des
objets. Si dans la saisie 7 Naming Service ” on choisit 'option ” local 7,
alors ’ORB créera une instance du Naming Service local. Si nous indi-
quons un IdAdapter, ’ORB regardera les valeurs indiquées dans le champ
de saisie pour trouver le Naming Service.

— Repository: c’est le service utilisé pour partager interface repository
dans le systeme distant.

10.2.2 Configuration de ’objet serveur

Pour la configuration de I'objet serveur, il faut sélectionner ’option :
— configuredTo pour le IIOP Transport
— Local pour le Naming Service

— Local pour le Repository

10.2.3 Configuration de ’objet client
Pour la configuration de I'objet serveur, il faut sélectionner ’option:

— Dynamically Allocated pour le [TOP Transport

— Hostname pour le Naming Service, en tapant le hostname du Naming
Service de 'objet Serveur

— Local pour le Repository

10.3 Conclusion

Cette représentation de DST est une simple introduction qui permettra de
créer des applications distribuées. Les détails d’implémentation seront vus dans
le chapitre suivant qui traite la distribution du systeme.
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Chapitre 11

Distribution du systeme avec

CORBA

Nos travaux actuels consistent a distribuer le prototype de systeme de ges-
tion de crises sur un réseau privé. En effet, ce systeme doit fonctionner entre
différentes institutions réparties géographiquement et utilisant un réseau infor-
matique afin de communiquer et de coopérer. L’implémentation est réalisée en
Distributed Smalltalk!™, la version de Smalltalk qui réalise la norme CORBA.

Cette norme fournit une plate-forme d’exécution a base de technologie orien-
tée objet pour l'intégration et l'interopérabilité d’applications distribuées et
hétérogenes. Cela signifie qu’elle permet a des systemes fonctionnant sous des
systemes d’exploitations différents et utilisant des langages de programmation
différents, de s’échanger des services et des données dans un langage commun.
L’avantage par rapport a des systemes classiques est indéniable puisque la mise
en place des futures machines du systeme de gestion de crise ne pose plus aucun
probleme d’adaptation.

La distribution sur plusieurs machines, se fait de facon transparente en ce
qui concerne 'utilisation des objets. Celle-ci s’operera toujours de la méme fa-
con, que 'objet utilisé soit local a I'image ou qu’il soit sur une image distante
(une image Smalltalk contient le code qui est éxécuté par la machine virtuelle).
De facon transparente, c’est toute 'architecture de CORBA qui permet un tel
fonctionnement.

11.1 Le Naming Service

Concretement, le service de CORBA que nous utilisons principalement est
le Naming Service. Celui ci permet d’enregistrer les objets de fagon centralisée
pour ’ensemble des images du systeme. 1l s’agit en fait d’un processus qui fone-
tionne sur 'une des images et dont les autres images possedent la référence. Les
objets ainsi enregistrés y sont désignés par un nom qui permet de les retrouver
depuis n’importe quelle image.
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On peut récupérer une référence sur ce service en invoquant la méthode
namingService de 'objet ORBODbject :

| aNamingService |
alamingService := ORBObject namingService.

La démarche pour la distribution d’un objet est simple. Elle peut pratiquement
se résumer a l'utilisation de trois opérations:

1. Enregistrement d’un objet dans le naming service avec un nom donné

ORBOBject namingService contextBind: anObject to: alame

Cette opération permet de donner un nom a 'objet dans le naming service. Le
paramétre aName doit étre un objet DSTName '

2. Récupération de la référence d’un objet a partir de son nom

| anObjectRef |
anObjectRef := ORBObject namingService contextResolve: alName.

Le nom de 'objet connu, nous pouvons récupérer la référence de cet objet.
Cette référence équivaut, au moment de 'utilisation, a une référence sur un
objet local. Nous pouvons donc invoquer ses méthodes de la méme facon que
nous le ferions pour un objet local.

3. Suppression du nom d’un objet du naming service.

ORBObject namingService contextUnBind : aName.

L’objet n’est plus référencé dans le naming service. On ne peut donc plus le
retrouver par ce moyen. En revanche, il n’est pas détruit et donc toutes les
références sur lui restent valides.

L’utilisation du naming service, bien que pratique, n’est pas indispensable.
Elle offre simplement un moyen aisé de retrouver des objets distants. On 'uti-
lise dans 'unique but d’obtenir une référence sur une liste (un objet de la classe
Set par exemple). Cette liste contient alors les références des objets distribués,
on peut ensuite parcourir cette liste de récupérer ainsi les références au fur et
a mesure des besoins.
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11.2 Bases pour la distribution

Nous avons vu que le fait de distribuer ou non les objets & travers le réseau

ne change rien la facon de les utiliser. Les seules différences résident essentiel-

lement dans 'enregistrement et la récupération de la référence d’un objet par

le naming service. Au niveau des interfaces utilisateurs, nous avons rajouté les

configurations nécessaires a l'utilisation en réseau (adresses IP de la machine

contenant le naming service).

Au niveau de 'implémentation, nous avons ajouté deux classes afin de fa-

ciliter la distribution des objets. Nous en donnons ci-dessous les principales

méthodes.

11.3 La classe ServicesDST

Object subclass: #ServicesDST
instanceVariableNames:
classVariableNames: ’’
poolDictionaries: ’’
category: ’ABIS-DST’

Cette classe regroupe et fournit les fonctions de bases des différents services de
CORBA implémenté en Distributed Smalltalk.

Les méthodes

namingService

getName: aName

getObjRef: aName

listBindings: aValueHolder
registration: anObject as: aName
reRegistration: anObject as: aName

unregistration: aName

retourne une référence sur le naming
service

retourne un objet DSTName
construit a partir d’une string
retourne la référence d’un objet a
partir de son nom

retourne la liste de tous les objets
enregistrés

enregistre un objet sous un nom
donné

change le nom d’un objet déja enre-
gistré

efface 'objet de nom donné du na-
ming service

Toutes les opérations d’enregistrement des objets concernent I'enregistre-

ment de ceux-ci dans le naming service. Les différentes méthodes de la classe
ServicesDST existent en tant que méthodes de classes et méthodes d’instances

et ne nécessitent donc pas d’instanciation d’objets pour étre utilisées.




11.4 La classe DSTObject

Object subclass: #DSTObject
instanceVariableNames: ’NSRefName ’
classVariableNames: ’°
poolDictionaries: ’’
category: ’ABIS-DST’

Les différentes classes a distribuer hériterons, pour la plupart, de cette classe.
Celle ci possede les méthodes qui lui permettent de s’auto-gérer par rapport au

naming service.

Les méthodes

nsRefName | retourne le nom donné pour cet objet dans
le naming service
nsRefName: aName | fixe le nom de cet objet
registrationAs: aName | enregistre cet objet sous un nom donné
reRegistrationAs: aName | change le nom de cet objet
unregistration | efface cet objet du naming service

11.5 Architecture distribuée du systeme

La section suivante traitant de ’architecture du systeme mais ceci de facon
distribuée, nous renverrons ici le lecteur au chapitre 3 de ce rapport. L’archi-
tecture distribuée de notre systeme est basée sur une topologie en anneau ol
chaque noeud représente un site hébergeant un ou plusieurs utilisateurs appar-
tenant a une méme organisation (Fig 1.1). Une image Distributed Smalltalk
s’exécute sur chacun de ces sites.

Les utilisateurs se logent sur des machines connectées a un noeud de la
boucle et accedent au systeme en ouvrant une session qui permet de réali-
ser des envois de messages et une lecture de la situation actuellement traitée.
L’ensemble des informations émanant des différentes sessions fait 'objet d’un
traitement par une session dite ”superviseur”. Les sessions et le superviseur
sont connectés et communiquent via un bus (un bus objet qui s’appuie sur le
bus CORBA) qui est un objet unique et partagé, contenant un certain nombre
de renseignements sur chaque site connecté.

11.6 Les machines et leur role

11.6.1 Le ’Boot Server’

Le "Boot Server’ est la machine clé de notre systeme: elle héberge le Naming
Service, ainsi que la session superviseur. Comme nous ’avons dit le superviseur
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réalise un traitement des données émanant des différentes sessions. Ce traite-
ment est assuré par les SMA de morphologie.

11.6.2 Les serveurs de sessions

Les serveurs de sessions sont hébergés chacun par une machine différente qui
logiquement correspond & une institutions unique (pompier, SAMU, etc). Avec
le ’Boot Server’, ces machines forment I’anneau physique (au sens des réseaux
informatiques) de notre systeme. Elles servent surtout a la mise en route des
sessions et permettent de maintenir une facilité d’acces de certaines informa-
tions sur:

1. les sessions pour le "Boot Server’: nombre de sessions ouvertes, statistiques
diverses sur les informations ressortant de cette institution, etc.

2. le "Boot Server’ pour les sessions : acces au bus de communication princi-
palement.

11.6.3 Les sessions

Les sessions constituent les éléments utilisateurs les plus importants. C’est
la partie visible du systeme. A la connexion, ’utilisateur a juste a savoir quelle
est la machine 'Boot Server’ et quelle est le nom de I'institution a laquelle il se
rattache. Ensuite, tout se fait de facon transparente pour lui.

Nous décrirons la procédure de login d’un nouvel utilisateur tout en présen-
tant les différentes fenétres qui le permettent.

T7j4.B.LS. Login console

’Nsn Distributed System for Cooperative Decizion Making

Session

About I m Help I

Local clock Mumber of actors Conzole messages
2:21:56 pm | 1} | Distributed mode [no servers set)

Fia. 11.1: Interface utilisateur : fenétre de démarage

Si les configurations (Settings) pour 'utilisation en mode distribué ne sont
pas faites le login n’est pas possible.
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T JABIS Preferences =]

Session serveris  pompier

Boot zerver iz lirlinux1.insa-rouen. fr

1] 4 Defaults | Cancel

Fia. 11.2: Fenétre des settings

La fenétre des settings est tres simple : une case a cocher permet de choisir
si 'on travaille en mode distribué ou non (en situation réelle cela sera le cas)

et d

eux champs nous permettent de saisir, I’un le nom du serveur de session et

I’autre celui du 'Boot Server’.

Seszzion controls

=3

| Ahnutl m | Help|

of

actors Conzole messages

0

Diztnibuted mode [session zerver 13 lirhnux1_inza-rouen.fr)

Fic. 11.3: Extrait de la fenétre de démarage aprés configuration des Settings

Apres avoir procédé a ces configurations, et si elles sont correctes, 'utilisa-

teur peut se loger pour accéder au systeme.

11

.7 Principe de fonctionnement des SMA en mode
distribué

Dans notre modélisation, chaque session possede un SMA aspectuel et chaque

SMA aspectuel est traité par un SMA de morphologie qui est, lui, situé au ni-
veau du superviseur. Chacun des agents du SMA aspectuel est tenu par un
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T 3 loginVVindow - O]

ABIS Login

Login

Login :

Password : -

Seszsion Server 15 pompier

Fia. 11.4: Fenétre de login

agent de pré-morphologie dans le SMA de morphologie.

Au niveau de 'implémentation chaque SMA répertorie ses agents dans un
objet nommé agentsSet (un objet de la classe Set). En mode non distribué, le
SMA de morphologie les prend en compte en parcourant simplement cet en-
semble et en récupérant pour chaque agent de pré-morphologie, la référence de
son agent aspectuel correspondant.

Pour le fonctionnement en mode distribué nous n’avons que deux contraintes
supplémentaires :

1. Enregistrer le SMA aspectuel dans le Naming Service,

2. Récupérer pour le SMA de morphologie, une référence sur ce SMA aspec-
tuel. A partir d’ici le fonctionnement est exactement le méme qu’en mode
non distribué,

3. Parcourir la liste des agents du SMA aspectuel et récupérer leur référence
pour les passer aux agents de pré-morphologie.
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Agents de

Agents
pré-morphologie g

aspectuels
Agent de S
morphologie

SMA de morphologie

SMA aspectuel

Fic. 11.5: Lien SMA aspectuel - SMA de morphologie en mode non distribué

Naming Service 0

Agents de /. 44— Agents

aspectuels

pré-morphologie
Agent de o
morphologie

SMA de morphologie e

SMA aspectuel

Fic. 11.6: Lien SMA aspectuel - SMA de morphologie en mode distribué
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Conclusion

Les systemes adaptatifs semblent ouvrir une voie nouvelle pour la réalisa-
tion de SIC d’aide a la decision pour la gestion de crises. En effet, ces situations
mettent en jeu différentes institutions qui ont des procédures, des usages et des
motivations qui leur sont propres. Le rapport européen STEP [STEP, 1994]
ayant clairement établi que bien que les informations factuelles soient indispen-
sables dans de tels systemes, la prise en compte de la pragmatique des messages
est nécessaire afin d’éviter des incompréhensions, des conflits qui menent a une
?crise dans la crise”. Aussi, le défi qu’un systeme d’aide a la décision doit relever
est important: il doit conserver les fonctionnalités des systemes classiques et
apporter un traitement de la pragmatique des messages échangés [Eco, 1993]
afin de fournir aux acteurs une lecture compréhensible et synthétique de la si-
tuation percue par tous les acteurs.

Notre approche consiste en I'incorporation des modules classiques des SIC
au sein d’un systeme plus complexe devant fournir une vue synthétique de la
situation en fonction des messages échangés entre les différents acteurs. Le sys-
teme d’interprétation de ces messages est basé sur un modele s’appuyant sur
des organisations adaptatives d’agents.

L’implémentation de notre modele a nécessité la réalisation d’une mini-
plateforme SMA intégrant la norme CORBA afin de permettre la distribution
de notre systeme sur les différents sites susceptibles d’étre impliqués dans une
situation de crise. Les choix d’implémentation et du fonctionnement de nos
agents ont été dirigés par des contraintes évidentes de performances et de mise
au point du systeme d’interprétation.

Un prototype de notre systéeme est actuellement en phase de test et de va-
lidation aupres des Sapeurs Pompiers du Havre, de la Préfecture de région,
du SAMU du Havre. Nous esperons obtenir un retour d’expérience afin de vé-
rifier les hypotheses a la base de notre modele et enrichir I'ontologie du domaine.

Cependant, il nous reste encore a terminer 'implémentation des agents
d’analyse et de décision qui devront permettre de tester effectivement la boucle
d’interprétation des messages. Bien que ces deux catégories d’agents ne soient
pas encore implémentées dans le systeme, la lecture produite par les agents de
morphologie est, malgré tout, interessante du point de vue des institutions. Un
travail important sur ’ergonomie du systeme est en cours.

Le modele actuel de systeme adaptatif est toujours en évolution et les tra-

vaux déja menés laissent entrevoir des persepctives nouvelles qui font 'objet de
recherches sur les systemes auto-adaptatifs de génération de sens.
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