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Equipe MACSY-COSY

Nos domaines d’applications “loT”

« ENVIRONNEMENT : Instrumentation sans fil, observation multi-niveaux,
commande de canaux d’irrigation...
FITT Palette, PRA France Chine, PHC Tassili-Chine, ANR Aclirsys

* SOCIETE: domotique, e-santé...
PIA e-Santé SIET, Projet Kurasu, ANR Aclirsys, ADEME Vaicteur AIR2

* INDUSTRIE: robotique collective, systéme de production...
FITT Palette, IDEX CDP CIRCULAR , ANR ASAWoO




Problématique

Des systemes composés d’objets connectés
[Sztipanovits 2007, Lee 2008-13, NI 2014]




Problématique

Les propriétés des systemes d’objets connectés
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11.
12,

. REACTIVITE,

. TERMINAISON,

. PONCTUALITE,

. AUTONOMIE D’ENERGIE,

. GESTION DE LA SECURITE.

. COMPLEXITE,

. CONCURRENCE,

. HETEROGENEITE MULTIPLE,

. INTEGRATION D’INTERFACES,
10.

RECONFIGURATION ET AUTO-ORGANISATION,
MOBILITE,
INTEGRITE.

Défis majeurs
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Problématique
Des collectifs d’objets connectés




Problématique
Une ingénierie multi-agent des collectifs

el
L
SOLUTION

BESOINS APPLICATIFS , ,
COLLECTIF D'OBJETS CONNECTES




Ingénierie multi-agent des collectifs
d’objets connectés

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

 couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

« des risques spécifiques a la conception
des systémes embarqués.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils cycle de vie.




Ingénierie multi-agent des collectifs
d’objets connectés

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

» couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

* des risques spécifiques a la conception
des systemes embarques.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils €ycle de vie




Des
-INTERACTION

Modeles pour le collectif (cnfee
Gestion adaptative des interactions (MWAC)
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/ PROBLEME

Permettre I'interaction
indirecte

Préserver 'autonomie des
agents

Tolérer les changements de
topologie

Défis majeurs

|1]2[3]|4]5]6]7]8]9 h0j12]12]
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CONTRIBUTION

PPRA France-Chine, FITT RRA EnvSys
[EIS,2007] [Measurement, 2010] [WIAS,2012]
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«INTERACTION
Modéles pour le collectif P

P T T T T e e T T P el e

PROBLEME

Pénaliser les comportements
non coopératifs

Accepter I'absence
d’authentification

Gérer les ressources avec
parcimonie

Défis majeurs
11|2(3|4]5|6|7]8]9 101122
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- INTERACTION
Modéles pour le collectif P

Anticipation des congestions

P T T T T e e T T P el e

, PROBLEME PROPOSITION )

~

La couche fourmis

Permettre les interactions
basées sur des flux

Proposer des intermédiaires

alternatifs a la demande

Définir des classes de services

e T e T e

-

Pl roN PHC Tassili - Alger /
N 1/2|3/4|5|6|7|8|9|10[11|12 / AN .
S [212[3]4]s]6]7]8[o o R [IEEE Systems Journal, 2018] R
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- ORGANISATION
Modeles pour le collectif o

Adapation aux environnements changeants

P T T T T e e T T P el e

, PROBLEME ™ )

~

Fournir aux utilisateurs des

compositions « mobiles » : o ~
i F' Users a
! ive hybrid
: Pervaswgerzicgs T l T l T

Adapter la composition aux | AR /_:\ T Members

changements d’environnement : < tt ) @ Pq@“"e
7 T T P V&O(\;&\%
| (o)
| o
1 R d
L e ! !
7 . : N
Etre réactif | e-+- W Y E g - =
1 N I\
I ‘ a 0 oo <> ‘edde‘;&\)‘ee
| 0\9’\(‘%0\;035“\)
| we®
Thése de F. Cervantes
" CINVESTAV-Mexique

[IEEE Systems Journal, 2018]

S e e e = = = = = = = = = = = - =



*OBSERVATION
Modeles pour le collectif o

Simplifier Pobservation des collectifs

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

/ PROBLEME v PROPOSITION o

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds

dédiés Sy .
Grottes de la Carriére de Monachow
uf.or:;gueagg\.‘.ﬁie—x:?u-/a)av-rf\lg.il;-ﬁi-is-v\:I. i VUE EN PLAN

! et majeurs PR [RIA, 2012 ; IJAACS 2019] g
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Modeles pour le collectif
Les architectures d’agents

O%e

Agent
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+AGENT
Modeles pour le collectif s

Les architectures d’agents : eAstro

P T T T T e e T T P el e

' PROBLEME NS PROPOSITION
Intégration A,E,l1,0
sur une plateforme contrainte :
C TR g A0 G (ANt
B > e ication [ < : e
ASTRO [Occello,1998] e | Communication [ e
: ' (Riea (L), Qima (L) — (0.0 0]
(contexte applicatif : robotique) ! . § g ' |
: |Perception-Action|§
YT T wa [o. 7 T T
: ( Environment )
ANR ACLIRSYS
[MOSIM, 2014]
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+AGENT
Modeles pour le collectif s

Les architectures d’agents : avatar

P T T T T e e T T P el e

/ PROBLEME N\ ,/' PROPOSITION <

! \
I 7 \
1 / \
I 1 \
I ] 1
I I |
I 1 |
I 1 |
1 1 |
I 1 |
| . . . 1 1
' Out les limitat '
1
. utrepasser Ies limitations ! AVATAR S—— !
1 h 1 d b H t 1 ———— x services
Context Component Deployment Collaborative Agent - = 1
: p yS I q U eS eS 0 Je S : Ontology Manager Manages WoT Application Server | = |
—_— — P o 1
1 1 Local Cache Collab. Functionality i
1 | Discovery Manager HTTP Client / C Other %5 :
1 I Fugriloolgz:;w Reasoner Collaboration Module Web Service Module [ 4 Ayatar,:-" 1
| I W4
I 1 Core Module T ——— . 1
| X Loca :VIf”nCt'D“a“tY WoT Application 0 1
T anager
| [l Capability Context Manager = Deploymentl !
1 | I y b . t il Ontology Capability WoT Application Client :
: Manager Container
: n Carn e r 0 J e : P-rlva(-:y MR Local Functionality Module WoT I 3 1
= Appliance Fllterm Module Ol app. layer 1
! d a n S | e l I I O n d e VI rt U e | ! Configuration —_————— Appliance 1F 1
| 1 Applicative Protocol WoT layer 3
data 7 Manager app. layer > ) 1
| 1 Adaptation Manager = = Code |
I 1 DTN Communication Appliance /oT app. layer Repositor
1 1 Appliance Manager Configuration ok apip.\;\ayev 2 P Y :
! e Network Protocol RIS WOT app. layer 1 I
! - rostoy Adaptation Manager Driver 1
I I Communication Module Intempe/ramlvlodule WoT Application Module m Kernel/core components 1
] 1 e -
| \ Bl WorT architecture components :
.
1 1 Il WoT Application modules
! Exploiter . :
| g I
1
. ce nouvel environnement . .
I 1 |
I | |
I 1 |
1 1 1
| 1 1
1 \ 1
| " 1
] Défis majeurs oy !
: ;N ANR ASAWoO ’

N [1]2|3]4|5]6|7/8[9[1011)12] - [IEEE Internet Computing, 2015; MK Elsevier, 2017] .-
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Ingénierie multi-agent des collectifs
cyber-physiques

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
« contexte physique des interactions.

 couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

« des risques spécifiques a la conception
des systémes embarqués.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils Cycle (e vie,
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Approche méthodologique
A propos du cycle de vie

PROBLEME
Analyse dujcahier des
chaiges
3 Partitioihement <
logici ériel
¥ b4

v
\4

v
\/

Analyse dy cahier des
charge§ matériel

Analyse dy cahier des
chargeq logiciel

Conceptidn matérielle

Conceptigh logicielle

Productiorl du matériel
| |

Productiorl du logiciel

Test d*matériel

Test d&logiciel

Intéggation

PROPOSITION

Co-validation

E. Implantation

Synthése
logicielle et
matérielle

Co-simulation

Définition des
critéres de
es validation

Définition des
critéres de
performances

Partitionnement

C. Qualité

A. Définition
des besoins
Phase
d’intégration/\ Phase de

” B. Analyse “situation

Test

Identification
des critéres de
partition

Construction

du contréle multiagent Définition du
de I'agent Phase Phase contexte
sociale individuelle

Construction

Construction des modules .
des taches

de communication et des oati
tructures d’organisation aJPD icatives

- ————des agents
D. Conception générique
logicielle /matérielle

Projet Kurasu — CEA LETI
[IJAOSE, 2016]
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modeéles

Approche méthodologique 8 =
A propos des emgences liées a la slireteé

PROBLEME

s PROPOSITION
: :' REMISE §N ROUTE || ARRET 4|\/||SE EN OU HORS Essfis
L . SERVICE ET VERIF
Création des exigences ! 6—|M {CHE D.LEBEGLNGE >- L
Etude des o | r’S =|IL g il
documents o > ' l
s 1 »J—mggsél qoe
N I ey . MENT R2 | | R3
e | SMR AUTONO : !
Développement B l o5 3 ” | | |rs |
L . ~ e | | '
i Spécification o W& I — v Ll i
sl — Validation ) [ — NN
i : MISEEN SECURITE/II\IEAINT.LEN_I?E DlSPO!iBILI F R1 i |
[ Ie | |
1 : :| 1 .
Gestion N F2 | B e L
o i .
Cohérence entre spécifications et ) | S=m e = === —.r| R6
ARee ! BOUCLE D'ARRET DE SECURITE L
: . 1 Dl | G -

Défis majeurs

'1/2/3 4|5 6/7/8/9101112

B
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Ingénierie multi-agent des collectifs
cyber-physiques

« nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

 couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

» des risques spécifiques a la conception
des systemes embarques.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils cycle de vie.
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L'outil MASH

Maitriser la déviation fonctionnelle d’un agent

, PROBLEME " )

Mettre au point
le SMA embarqué

Maitriser la déviation
fonctionnelle

Comparer comportements
virtuels et réels

modeéles

démarche

Des outils

PROPOSITION

PERFORMANCES
ATTENDUES

AJUSTEMENT DE LA

SA CONCEPTION
- T TSIMULATION PROPRE AUX
IMPLANTATION <—SMA EMBARQUES
) 2
SIMULATION
LOGICIELLE/MATERIELLE

AJUSTEMENT DE
L'IMPLANTATION

FIN

S e e o e = e = = = = = = = = = = - =

« 1 TYPE DE BIAIS

B et i

r SIMULATION TRADITIONNELLE
CONCEPTION DU ¢ DE SMA
SYSTEME VIRTUEL
2
SIMULATION
LOGIELLE

—
—_—
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modeéles

L'outil MASH

Des outils

Maitriser la déviation fonctionnelle d’un agent

\GENT #5 - Role track

"REFPRESENTATIVE AGENI' role

'SIMPLE MEMBER'

Cursor (s) ‘|152.45
mm Expected role mm Hw agent measured role

Real world Real world Real world
agent 1 agent 2 agent 3



L'outil MASH

modeéles

démarche

Des outils

Minimiser les approximations dans la décision

/ PROBLEME

De nombreux modeles

Criticité de ceux liés a la
physique

e T e T e
~

-

B et i

PROPOSITION

- 2¢me TYPE DE BIAIS

MODELES IMPLIQUES DANS LA SIMULATION

Modeles liés aux aspects physiques

& 0 T

i Modeles de Modeles de Modeles de
i l'environnement batteries et de propagation
: applicatif = consommation d'énergie d'ondes

Modeéles centrés individus

s

14 W

Modeles
d'organisation

=R

Comportements
individuels

Modeles
d'interaction

J

Master de F. Jebahi et P. Gery
[[EEE/WIC/ACM IAT, 2011][PAAMS, 2013]

N e e e e e e e e e i — — — — — — — — — — — — — — — — — — ————
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modeéles

[ ] Une
L’outil MASH
Des outils - 2¢me TYPE DE BIAIS

Minimiser les approximations dans la décision

Compartement Modéle |de batterie Comportement Modele J!e batterie  Agent du londe réel Scenario

AGENT VIRTUEL 1 AGENT VIRTUEL | AGENT EMBARQUE +1 | ... | AGENT EMBARQUE N ; — >

Journal

1 1

SINIWIANIAT,A FHIYVNNOILSTD

GESTIONNAIRE D'ENVIRONNEMENT

Cartes d’edvironnemenr Modeles de propagation d’ondes Outils externes|de modélisation
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‘outil MASH

modeéles

démarche

Des outils  ILLUSTRATION 1

Simulation des systemes multi-niveaux

Edit Views Simulation Embedded agents Statistics ?

Using solution for manual simulation  [RecMAS MWAC age
Agent/object to insert \Agent #1 : Recursiv » l I\

Debug

Level of observation

Views

Using solution for manual simulation |RecMAS MWAC age ~

Agent/object to insert

Simulation

Embedded agents

Agent #1 : Recursiv v

Statistics ? Debug

Level of observation

N NIVEAU © }_}L

trées

| supérieures u b

a4 1 ¢ et

N

£ o

.. S

Grottes de la Carriére de Monachou

| VUE EN PLAN

Commune de ARREAL (65) - X = 436 240, Y = 3071.800 Z = 675 (La

Entrée Route

84

P

7Y Ente Bitiment
& s /

i

£

o
T T TY "’Vv-vv(f !

.

Commune de ARREALU (65

X =439.24D, ¥ = 371,800, 2 = 675 (Lam

Grottes de la Carriére de M

onachou

| VUE EN PLAN

11:43:28

11:43:43
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L'outil MASH

modeéles

démarche

 ILLUSTRATION 2

Simulation d’un systeme mixte logiciel/matériel

File Edit Views Simulation Embedded agents Statistics ?

MWAC agent  ~ []

“oxos (@ ((d(B(E 5
=]

Using solution for manual simulation

Agent/object to insert

Concrétions

\‘(‘f

2 4.0

SALLE TERMINALE :

1] I

Spy agent #2

ﬁ State and events | @

SPY_2

statistics | %7 Command |

-
Id=2 Role=ROLE_LINK Group=39_50 Energyv=100.00 Range=60 B
Neighboor list (4)

IE ’role | group =

39 ROLE_REPRESENTATIVE 39

50 ROLE_REPRESENTATIVE |50

1 ROLE_SIMPLEMEMBER |39 4

[s3 ROLE_LINK 39,50 -
* Date o Event ® |21 58T @ '
00:00:00.000 Object #2: Range becomes 60

| | 100:00:00.000 Unknown event Object #2 is created : sid=2 uid=2 =

00:00:00,579 Object 2: Received frame Frame from 1 to all surrounding neighboors, Message
00:00:00,.579 Object 2: Received bytes [00 00 00 01 ff ff ff ff 00 00 00 01 ff ff ff ff 01 ]
00:00:00.689 Object 2: Received frame Frame from 39 to all surrounding neighboors, Messag
00:00:00.689 Object 2: Received bytes [00 00 00 27 ff ff ff ff 00 00 00 27 ff ff ff ff01]
00:00:00,720  Object 2: Received frame Frame from 50 to all surrounding neighboors, Messag _
< | n I b

Humber of frames
LEBO oottt ettt st L e et h et L LSS L e sheh et eaeh b

10:47:28

| ooo=00"00 000:-0Z23_218  0O0D:046.436 001:05.500 001:032_ 308 001:055.526 D0Z:Q38- 172

ime

—4—’ﬁﬁr——-‘
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modeéles

L’outil MASH
Un démonstrateur pour les collectifs cyber-physiques




Svynthese

Iy ——— A

éﬁm@% E

D ‘s AGENT
Q{‘Q ENVIRONNEMENT  CO Nie, <— |
2 INTERACTION \;JE:
‘&(,/"‘j; RGANISATION L O
| ' Vue locale
Vue globale
MOD TION ATION
MUL ENT

Systéme visé
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Prolongement
Des environnements multi-collecti

fs/ g A
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Prolongement

Raisonner sur les sollicitations de collectifs externes

[These E.-M..

Khalfi]

Notion d’appartenance a
un collectif

|dentités individuelles,
sociales et collectives

Intersubjectivité
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Prolongement
Exploitation de productions collectives

Collectif 1

Collectif 2
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Prolongement

Exploitation de productions collectives

4 ‘3‘3 ™3
» Agents drone

Vk‘r > -gf“ Réseau de Véhicule

L/ ‘Lr Aérien Autonomes
v /‘_
e i (RVAA)

Station de base du

Agents capteurs RCSF

Réseau de capteurs
Chemin de routage (production collective) sans fils (RCSF)

[These A. Kenifar]
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Perspective
Une ingénierie du couplage des collectifs d’objets
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Merci de votre attention



