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Mocklisation cognitive et sysemes multi-agents

e La modélisation cognitive permet d’étudier les processus
humains de communication et de raisonnement afin
d’améliorer la conception des SMA.

e Les SMA fournissent des outils de simulation pour valider les
modeéles cognitifs.

analyse, modélisation et simulation des capacités humaines de
planification et d’interaction dans un cadre de planification
multi-agents.
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Plan de la pesentation

@ Positionnement

@ Projet de I'agence de voyage

© Analyse des interactions humaines

@ Modélisation des interactions humaines
© Modéle d’agent : architecture BDIGGY
O Simulation et validation

@ Conclusions et perspectives
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Plan de la pesentation

@ Positionnement
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Positionnement (1/3)
Modélisation des interactions humaines

Theéorie des actes de langage
e Fondements (Austin70).
e Taxinomie et formalisation en F(P) (Searle72).

e Logique illocutoire (Searle&Vanderveken85).

== Modele de I’énoncé.

Theéorie discursive (Vanderveken99)

e Extension du modéle Genevois (Roulet&al85).
== Structuration des dialogues.

e Extension des actes de langage.
== Satisfaction du discours.
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Positionnement (2/3)
Communication entre agents logiciels

Langages de Communication entre Agents (ACL) :

KqwMmL (Finin&al92), Fipa-AcL (Labrou00)

o F(P)=performative(énoncg).
e Communication, message, contenu.
e Sémantique des performatives.

Protocoles de communication Fipa (Labrou00)

lIs définissent le type et I’enchainement des messages.

== Concus pour les communications entre agents logiciels.
== Utilisables pour des dialogues humains ?
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Positionnement (3/3)
Architectures d'agent cognitif

Architectures issues de la modgélisation cognitive

e Prédominance des systémes SOAR (Newel&Laird92) et
ACT-R (Anderson98).

@ MicroPsi (Bach03) : architecture d’agent modélisant
I'interaction entre émotion, planification et cognition.

Architectures issues de la résolution coopérative de problémes
o (Allen&al02) : Résolution coopérative de problémes.

e Collagen (Rich&Sidner98) : gestionnaire de collaboration
entre un agent humain et un agent logiciel.

Architectures BDI

e Travaux sur I'intentionnalité (Bratman87)
e PRS (George [81), dMARS (Inverno&al97).
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Plan de la pesentation

Projet de I'agence de voyage
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Projet de l'agence de voyage (1/3)
Expérimentation psychologique
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Projet de l'agence de voyage (2/3

Exemple de protocole expérimental

Enregistrement des actions Verbalisation

[09:31:52] Sujet: alexandre

[09:31:52] Role: Agent aérien

[09:31:52] Probleme: Aller

[09:31:52] Date: Mardi 5 Mai 1998 17:32:43

[09:31:52] 1, Demande horaires Annecy-Annecy (Pach'AIR)
[09:31:55] 2, Demande horaires Annecy-Annecy (Pigeon Vol)
[09:31:59] 3, Demande horaires Annecy-Brest (Pigeon Vol) "Si, je mets 4 est-ce qu'il va me mettre le prix..... "
[09:32:03] 4, Demande horaires Annecy-Brest (Pach'AIR)
[09:33:45] 5, Nouveau message

[09:34:21] 6, Regoit message 1 de Agent ferroviaire "Alors Chateau-Neuf départ et arrivée Maguelone... Donc
[09:34:53] 7, Envoie message 1 Chateau-Neuf/Orléans en.... en... Chateau-Neuf/Orléans... Denc

| De: Agent aérien A: Agent ferroviaire la... Je me demande si je I'envoie en train directement a

| Y a-tid une gare a Chateau-Neuf ? Maguelone ou en avion depuis Paris... 3000 F... Dong ils iront en
[09:34:57] 8, Affiche message numero 1 de Agent ferroviaire train..."

| De: Agent ferroviaire A: Agent aérien "Ah! Il faut que je demande s'il y une gare a Chateau-Neuf, on ne

| Salut, jaimerais connaitre les prix et les horares du premier | sait jamais.... "
vol NANTES-PARIS pour demain pour 1 personne. merci
[09:35:12] 9, Demande horaires Nantes-Paris (Pach'AIR)
[09:35:15] 10, Demande horaires Nantes-Paris (Pigeon Vol)
[09:35:39] 11, Mémorise horaire
[09:35:39] 12, Ajoute horaire dans panneau Mon probléme "Il est dréle lui... Je vais lui envoyer I'horaire le plus tot."

| Nantes-Paris (avion Pigeon Vol)

| Date: Demain -- 1 personne

| 08h40/09h35 - 595 F
[09:35:43] 13, Envoie horaire Nantes-Paris (avion)
[09:36:05] 14, Regoit message 1 de Agent routier
[09:36:43] 15, Envoie message 2

| De: Agent aérien. A: Agent ferroviaire

| C'est le plus tt, le dernier arrive a 20h50, tous a 595F
HORAIRE:
| Nantes-Paris (avion Pigeon Vol)
| Date: Demain -- 1 personne
| 08h40/09h35 - 595 F

Soutenance de thes:
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Projet de l'agence de voyage (3/3)

Etude de la planification humaine

e Planification séquentielle/paralléle.

e Construction de plans de maniére : prospective, rétrospective,
centrifuge, centripéte.

e Modéle de planification humaine (Chaignaud96) réutilisable :
phase, état d’esprit, stratégies, tactiques, observations et
personnalité.

o Implantation : réutilisation du systéme IcGy (Chaignaud00).

== Implémentation du systeme IcGY2 (analyse compléte des
protocoles).
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Plan de la pesentation

Analyse des interactions humaines
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Analyse des interactions humaines (1/3)

Cadre de I'analyse

2/3 des protocoles expérimentaux sont analysés

e Envois et réceptions de message conserves.
e Fusion par trinome.

<

Au niveau des énonceés

o Liste de performatives pertinentes (FipAa-AcCL, KQML).

e Lien F(P) : performatives appliquées & des états mentaux
(Théorie des actes de langage).

Au niveau du discours

o Regroupement en échanges des performatives
thématiquement liées (Vanderveken).
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Analyse des interactions humaines (2/3)

Liste des performatives observées (KQML, FIPA-ACL)

Performatives

Actes de langage

Occurrence

query directif 474 (42,97%)

reply descriptif 437 (39,62%)
refine directif 60 (5,44%)
thank descriptif 30 (2,72%)
propose engageant 29 (2,63%)
inform descriptif 26 (2,36%)
cancel directif 18 (1,63%)
acceptProposal directif 10 (0,91%)
notUnderstood descriptif 9 (0,82%)
refuseProposal directif 3 (0,27%)

total 1103 (100%)

Alexandre Pauchet
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Liste des échanges observés

Analyse des interactions humaines (3/3)

Echanges: séries d’énoncés guidés par un but discursif.

. Intention | Performative | Performative

Echange . . , A
discursive | d’ouverture de cloture

Demande directif uer repl
d’information query Py
PrOpOSition engageant ropose repl
d’information gag prop Py
Envoi spontané . . .

I pon descriptif | inform inform
d’information
Traitement d’erreur | directif - cancel
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Plan de la pesentation

Modélisation des interactions humaines
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Mocklisation des interactions humaines (1/5)

Modélisation des énoncés

Théorie des actes de langage (Searle72): F(P)
—performative(état mental)

directif(désir du locuteur)

air—railway
query(pD(air pStage(Orleans Paris ? <(10h30) train ? ? false)))

descriptif(croyance)

railway—air
reply(pB(pStage(Orleans Paris 08h25 09h30 train 1 80 false)))

engageant(désir de I'interlocuteur)

railway—air
propose(pD(air pStage(Orleans Paris ? ? train ? ? false)))
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Mocklisation des interactions humaines (3/5)

Exemple d'automate temporisé
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Mocklisation des interactions humaines (4/5)

Les automates temporisés

o 4 paires d’automates temporisés couvrent I'intégralité des
dialogues.
== Faible complexité.
e Utilisation possible dans les SMA. Ces automates permettent
a I'agent de :
e générer des messages,
o interpréter les messages regus.

== Gestion des attendus des conversations.
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Mocklisation des interactions humaines (5/5)

Sémantique des performatives : query

M=pMessage(As Ar query pD(As S))

(Qim(-i‘n.i..91..92,.5-4..9-5)M‘—Qm( 1)
aAdd(pB(pD(As S))); alpdateT A(M)
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Mockle d'agent : architecture BDIggy
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Architecture d'agent (1/7)
Besoins

e Modéle de planification (Icavy2).
o Modeéles d’interaction :

o Modéle de I’'énoncé (Performatives(états mentaux)).

e Modéle de la dynamique conversationnelle (automates
temporisés).

e Lien énoncés/discours/états mentaux (sémantique des
performatives).

o Intégration homogeéne : BDI.
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Architecture d'agent (2/7)

BDIccy
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Architecture d'agent (3/7)

Le module de perception et la mémoire

Représentation de l'interface
Q
o £ Description des différents panneaux de l'interface =
o2 e @
€ £ Croyances non traitées 3
3 2.
g Croyances sur des désirs a évaluer g
Croyances sur |'état des échanges en cours 5
[
N 3
Croyances persistantes =
g &
% Informations obtenues par la base de données
s Informations obtenues auprés des autres agents
o
(e} - - N
© Représentation du probléme
o o =
= N T a O
g Probleme a résoudre =3
& Représentation de la carte (villes, distances et transports) 5 %»
= Connaissances implicites
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Architecture d'agent (4/7)

Le module IcGYy2

Modéle humain de résolution coopérative de problémes.

Architecture de tableau noir a contrdle hiérarchique

e Réutilisation du moteur d’IcaGy.
@ Spécialistes du domaine (dépendant du domaine).
e Interpréteur Lisp en Java.

Intégration a une architecture proche des BDI

e Observations ~ sous-partie des croyances.
e Episode =~ plan abstrait.
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Architecture d'agent (5/7)

L'interpréteur de plans




Architecture d'agent (6/7)

Exemple de fonctionnement de I'interpréteur de plans

Iggy?2 : prospective, ... ,(Paris, optimized, cheapest)

Pile de desirs : [
pD(railway pProblem(railway true))

]

Pile d’intentions : [ ]
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Architecture d'agent (6/7)

Exemple de fonctionnement de I'interpréteur de plans

Iggy2 : prospective, ..., (Paris, optimized, cheapest)

Pile de desirs : |

pD(railway pTravel(pStage(Beaupreau Baisieux * <(11:00) *
1 <(1310) true))

pD(railway pProblem(railway true))

]

Pile d’intentions : [ ]
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Architecture d'agent (6/7)

Exemple de fonctionnement de I'interpréteur de plans

Iggy2 : prospective, ..., (Paris, optimized, cheapest)

Pile de desirs : |

pD(railway pStage(Beaupreau Nantes * * coach * * *))

pD(railway pTravel(pStage(Beaupreau Nantes * * coach * * *)
pStage(Nantes Baisieux * * * * * *)

pD(railway pProblem(railway true))

]

Pile d’intentions : [ ]
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Architecture d'agent (6/7)

Exemple de fonctionnement de I'interpréteur de plans

Iggy2 : prospective, ..., (Paris, optimized, cheapest)

Pile de desirs : [

pD(railway pStage(Baisieux Nantes * * coach * * *))

pD(railway pTravel(pStage(Beaupreau Nantes * * coach * * *)
pStage(Nantes Baisieux * * * * * *)

pD(railway pProblem(railway true))

]

Pile d’intentions : [
pl(AskForStage,road,pStage(Beaupreau Nantes * * coach * * *)
— sendMessage,%agent,pD(%role %stage)
— waitMessage,%agent,pMessage(%agent %role reply pB(%stage))
OR pMessage(%agent %role reply pB(!%stage))
— memorize,pMessage(%agent %role reply %stage)
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Architecture d'agent (7/7)
Module de communication

Il contient

o le modeéle des énoncés (performatives(états mentaux)),

o le modéle de la dynamique conversationnelle (automates
temporisés),
o la sémantique des performatives.

Il est appelé

@ par le module de perception a la réception d’un message,
@ par le module d’exécution a I’envoi d’'un message.
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Plan de la pesentation

Simulation et validation
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Simulation et validation (1/2)
Simulation

Simulation de la résolution du probléme de I’agence de voyage
Lancement de 3 agents BDIGGY simultanément.

o Interfagage avec I’environnement de I’expérimentation.
e Entrée : 1 personnalité pour chaque agent.
e Sortie : 1 protocole généré par agent.

o Utilisation des 2/3 protocoles expérimentaux.

e Comparaison entre les protocoles humains (personnalités) et
les protocoles générés (mémes personnalités).

o Nombreux paramétres : délais dans les automates temporisés,
proportions d’utilisation de chaque ingrédient d'IcGy2,
nombre moyen d’erreur, etc.
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Simulation et validation (2/2)
Validation

Test a la Turing

Trindmes générés

o o Mélange de Trindmes
Trindmes expérimentaux

— Experts ?

Ensemble 1 Ensemble 2
Humain | BDIggy | Humain | BDIggy | Total
Expert 1 2/3 1/3 172 2/4 6/12
Expert 2 1/3 173 - - 2/6
Expert 3 - - 0/2 2/4 2/6
Expert 4 - - 2/2 2/4 4/6

Alexandre Pauchet

Soutenance de these, le 22/09/06

34/38



Plan de la pesentation
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Conclusions et perspectives
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Conclusions...

Analyse des protocoles expérimentaux.

Systéme de planification coopérative humaine (IcGy2).
Modéle de I'interaction humaine :

o Performatives appliquées a des états mentaux.
o Automates temporisés.
e Sémantiques des performatives.

(]

Planification et interaction sont intégrés de facon homogéne a
une nouvelle architecture d’agent (BDIGGY).
e Validation des modéles cognitifs et de I'architecture.

o Simulation de la résolution humaine grace a des agents
BDIcay.

e Comparaison des protocoles expérimentaux et des protocoles
générés (Test a la Turing).
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... et perspectives

Intégration du traitement automatique de la langue naturelle.

e Modules de TAL.
e Actes de langage indirectes (Searle72).

Intégration de I'apprentissage dans les automates temporisés.

o Apprentissage non-supervise.
o Apprentissage supervisé.

Extension a la résolution collaborative de problémes.

Extension a d’autres modes d’interaction (ACA, interaction
multimodale).

Conception de SMA hétérogénes.

(]
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