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Approches complémentaires :

e Automatique - Théorie du contrble
¢ Intelligence Artificielle Collective

Modélisation, commande et supervision des systemes
complexes artificiels
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Contexte
Objectif

Augmenter la resilience des systemes cyber-physiques (CPS)
Approche
Intelligence Artificielle Collective - Systémes multi-agents (SMA)

e Systémes ouverts - distribués
e Connexion non garantie

e Nécessité d’'une forme d’autonomie de décision
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Positionnement dans I’'architecture 5C

» Self-configure for resilience
» Self-adjust for variation
* Self-optimize for disturbance

¢ Integrated simulation and synthesis
¢ Remote visualization for human
¢ Collaborative diagnostics and decision

IV.Cognition =
. making

¢ Twin model for components and
machines

¢ Time machine for variation

identification and memory

\_e Clustering for similarity in data

\_ mining

* Smart analytics for
-- Component machine
health
-- Multi-dimensional data
; correlation
. * Degradation and
\_ performance prediction

¢ Plug & Play

o Tether-free
communication

¢ Sensor network

LCIS image : Jehn-Ruey Jiang

Laboratoire de Conception
et d'ntégration des Systémes
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Reésilience

Capacite d’'un systeme a :
e Deétecter
e Reagir
e S’adapter

aux situations ou évenements particuliers
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Détection des situations particulieres

Caractere particulier
Comportements, capacités courantes non adaptées

Dépend de la capacité du concepteur a prévoir les
situations rencontrées
e Forcément limitée,

e D’autant plus dans les CPS car ils sont :

e Quuverts
®* Dynamiques
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Reéaction
Comportements visant a le fonctionnement du
systeme

e Modification du :

® choix du comportement
® mode de fonctionnement des comportements

e Application de plans predéfinis

e Perception ou communication en vue de confirmer le
caractere particulier de la situation

¢ |dentification de la cause de la situation (diagnostic)

e |solation des composants impliqués
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Adaptation

Modifications des comportements en vue d’ameéliorer

® |g de situations similaires

® |a a ces situations

Comportements Individuels
e Apprentissage
® Priorités
Modification de I’organisation
e Topologie
e Confiance
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Quel rapport avec les émotions ?

Les emotions sont des processus coghnitifs
cruciaux pour notre resilience




Theéories psychologiques des
éemotions
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Théories psychologiques des emotions

Pas de théorie unifiée

e Une multitude de définitions

e Des termes recouvrant des phénomenes tres differents
® Surprise
* Honte
e Amour

e | e concept d’émotion est méme parfois remis en cause
(Griffith, Duffy)

Consensus

Les émotions jouent un role fondamental dans notre cognition.
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Consensus sur les emotions

Fonctions pour l'individu :
¢ |nterrompre le fonctionnement courant de la prise de
décision
e Focaliser I'attention sur la cause de I'emotion

e Signaler les situations particulieres

Fonctions pour le groupe :
e Assurer une forme de cohérence entre les membres du
groupe
e Etablir et maintenir les liens entre les membres du groupe
(engagements, structuration sociale)

i
Hegel

Laboratoire de Conception

et dlntégration des Systemes
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Fonctions des émotions relatives a la résilience

Processus cognitif incremental
e Réponse physiologique
¢ |nfluence sur la cognition

e Comportements dédiés a :

e confirmer le caractere particulier
® modifier la préparation a I'action

e Déclenche la phase de réaction

Influence collective

e Perception des émotions des autres influence notre
détection
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Fonctions des émotions pour la resilience

Réaction individuelle
e Modifier la preparation a I'action
e Reguler le niveau de déepense énergétique

e Déclencher des comportements visant a confirmer le
caractere particulier de la situation

e Focaliser I'attention sur la cause de la situation

Reéaction collective

e Exprimer I'occurrence d’un episode émotionnel

e Déclencher une émotion a partir de I'état des autres
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Fonctions des émotions pour la resilience

Individu

¢ |nfluencer 'apprentissage relatif a la situation courante

Collectif

e Modifier les relations au sein du groupe
e Reéguler les engagements
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Problematique

Construire des processus de prise de

decision artificiels qui reproduisent les
fonctions cognitives des émotions relatives
a la resilience
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Emotions Artificielles

Principaux domaines d’application :

e |nteraction Homme-Machine

® Agents conversationnels
¢ Believable Agents
® Reconnaissance des émotions humaines

e Simulation sociale

Notre proposition

Reproduire les fonctions cognitives des émotions plutdt que
de simuler leurs effets
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Processus cognitifs de resilience

En mesure de :

e Deétecter
e Reagir
e S’adapter

situations ou évenements parficuliers
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Détection des situations
particulieres - Generation des
emotions
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Geéneration d’une emotion

Comment initier un épisode émotionnel ?

Les théories psychologiques des émotions :
e Se basent la plupart du temps sur des informations non

disponibles aux agents situés :

e Caractere plaisant/déplaisant de la situation
* |nfluence positive/négative sur les préoccupations

e Se focalisent sur la différentiation de I'émotion :
® Quelle émotion dans quelle situation ?

On retrouve ces caractéristiques dans la plupart des travaux
existants

Le de I'émotion reste peu traité
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Geéneration d’une emotion

Comment initier un épisode émotionnel ?

Pas de théorie ou modele transposable directement aux
systemes artificiels — Choix d’'une classe de théories plutot
que d’'une en particulier

Classification des théories par Frijda

e Stimulus particulier
¢ |ntensite

e Concordance (Match-Mismatch)
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Théories de la concordance
Match-Mismatch Theories

Emotions déclenchées par I'apparition
d'une disparité ou d’'une adéquation entre :

® |es préeoccupations de l'individu et

e |3 situation courante

Les préoccupations recouvrent :

® |es buts e |es tendances a I'action
e |es attentes e |es valeurs
® |es intentions ® |es engagements
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Comment transposer la théorie de la concordance aux systeme artificiels ?

Architecture de prise de decision, version minimaliste

Behaviors
Desirabili avE .
.. esirabilites . Activations Behaviors &
Motivations ; » Intentions > . .
: Action Selection
4 5 :
ot E Actions
Emotional | Explottations
Process Y
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Comment transposer la théorie de la concordance aux systeme artificiels ?

Architecture de prise de decision, version minimaliste

o Behaviors

.. Desirabilites . Activations Behaviors &
Motivations ; > [ntentions > . :

: Action Selection

Y s .

0 E Actions
Emotional | Explottations -
Process %

Motivations

e (Génerent des intentions

e Formulent des désirabilités
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Mécanisme de prise de décision

Comment transposer la théorie de la concordance aux systeme artificiels ?

Architecture de prise de décision, version minimaliste

Behaviors
Desirabilites Activations

Motivations ; » [ntentions - Bfehawors &
: Action Selection

Y = .
0 E Actions
Emotional | Explottations -
Process o

e Activent des comportements

Intentions

e Sont “exploitées” quand les actions de 'agent
correspondent a ces comportements
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Mécanisme de prise de décision

Comment transposer la théorie de la concordance aux systeme artificiels ?

Architecture de prise de décision, version minimaliste

Behaviors
Desirabilites Activations

Motivations ; » [ntentions - B§haV10rs &
: Action Selection

v = .
0 E Actions
Emotional | . Explottations
Process /

Actions effectives déeterminées par :

e | a situation

® | es comportements actives
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Déclenchement d’une émotion négative

Behaviors
Desirabilites Activations

Motivations ; » Intentions >

Behaviors &
Action Selection

v . .
ot : Actions
Emotional | Explottations
Process %

lorsque qu’une

apparait entre :
® |es intentions et

e |a situation

Discordance detectée grace a I'observation
de la satisfaction des intentions
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®e
8§ » '

Intention Exploitation

responsable, +

arrét

Obéissance ——P» Obéir (arrét)

> Sélection de

I'action

Collecte ——P» Avancer

avancer arrét

Intention”
impliquée 7.

£ 1CIS

Laboratoire de Conceptit
et dlntégration des Systemes



Réaction a une situation
particuliere - Influence des
emotions
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Conséquences de la détection d’une disparité

Modification de I’état émotionnel courant

e En fonction du type d’'intention impliquéee dans la disparité

Mise en valeur de la cause de la disparité

e A partir d’une analyse des intentions courantes
e |intention responsable est aux motivations

Ce sont les motivations qui adaptent le comportement de
I'agent
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Modification de I’état emotionnel

Difféerentiation entre la peur et colere

Lors d’une discordance avec une préoccupation :

® |a est causée par une perte de controle (Lazarus,
Frijda)
® |a si 'agent a encore une capacité d’action sur son

environnement

Lorsqu’une intention relative a la a déclencheé
I’émotion

e |'intention est exploitée — les comportements associés
sont utilisés mais n'ont pas l'effet attendu

e Perte de controle —
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Modification de I’état emotionnel

Difféerentiation entre la peur et colere

Lorsqu’une intention relative a un objectif a déclenché
I’émotion

¢ Lintention n'est pas exploitée

® | es comportements associés ne sont pas utilises

e Pas de perte de conirble

e |RO — Colere
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Mise en valeur de la cause de la disparité

Recherche de l'intention responsable

e Lintention qui brise son modele temporel est I'intention
impliquée

e Lintention qui a causé ce bris est I'intention responsable

e Analyse des intentions utilisées dans le passé proche

e En fonction du type de l'intention impliquée

Intention Exploitation
responsable, +
43 - R arrét
Obéissance ——P»  Obéir (arrét)
. Sélection de
l'action
Collecte ——P» Avancer -
avancer arrét
Intention” \
impliquée %
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Exemples de reactions
&
AP . &
§ ® '

Modification des parametres des comportements
en fonction de I’état emotionnel courant

e \itesse de déplacement
e Tolérance sur la proximité des obstacles

e Distance d’arrét devant un supérieur
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Exemples de reactions

e e
¢ ® '

Déclenchement de comportements spécifiques

e [uite
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Adaptations
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Exemples d’adaptations

e e
¢ ® '

Modification des parametres de detection

e Seuils de déeclenchement
e Tolérance de la proximité des obstacles

e Distance d’arrét devant un superieur
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Exemples d’adaptations

® e
8 ®

Modification de I’organisation

e Remise en cause de la hiérarchie
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Conclusion - Perspectives
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Détection

e Mécanismes géneriques et incrementaux de détection
d’anomalies dans les données capteurs

e Analyses statistiques simples
e Apprentissage

i
HRegeft

Laboratoire de Conception

et d'Intégration des Systemes
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Perspectives
Réaction

e Perception active

e (Coopération pour confirmer le caractere particulier des
situations

Adaptation

¢ Modifications drastiques de |'organisation sociale
® Ré-organisation
¢ Auto-organisation

e Déclenchement de phases d’apprentissage
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Conclusion

La résilience consiste a

e Détecter, Réagir et s’adapter

® aux situations particulieres

Les émotions jouent un role fondamental dans notre résilience

® signalent les situations particulieres
¢ modifient notre préparation a 'action

¢ influencent 'adaptation de notre comportement

Reproduire les fonctions cognitives de résilience des
émotions dans les systemes artificiels
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Merci de votre attention




Geénéricité de I'influence du processus émotionnel

Les influences du processus emotionnel

e Ne déependent pas

e d’'un ensemble de situations prédéfinies (indépendant des
perceptions)

® de la mission des agents (indépendant des
comportements)

® ne déclenche pas directement de comportements
e remplit la fonction de signal des émotions

Les contraintes posees pour qualifier un processus cognitif
d’émotionnel sont respectees



Geéneéricite du modele

Indépendance du modele vis-a-vis de :

¢ un ensemble de situations predéfinies (indépendant des
perceptions)

¢ |a mission des agents (indépendant des comportements)

Limitation et identification des connaissances introduite
par le concepteur

e Un concepteur ne peut pas savoir comment un agent
expérimente la réalité (Nagel)

e | es agents situés évoluent dans un environnement
imprevisible



Satisfaction des intentions

Intentions de deux natures différentes

¢ |ntentions relatives a la sécurité (IRS)
¢ |ntentions relatives a un objectif (IRO)

Une Intention relative a la securité est satisfaite si :
Elle n’est pas exploitée — les comportements associes ne
sont pas utilisés

Une Intention relative a un objectif est satisfaite si :
Elle est exploitée lorsque désirable
— les comportements associes sont utilisés



Modele temporels des intentions (2/2)

e Mesure du temps cumulé g,(t) durant lequel les intentions
ne respectent pas leurs condition de satisfaction

e Sur une fenétre de temps glissante de durée F,;

o quand g,(t) depasse un seuil S;

: by(t)dt (1)
_F/

Q
—
~—~~

~
~—

I

( 0 si I'intention / respecte sa condi-
tion de satisfaction au temps t

. 1 sinon



Comportement des variables emotionnelles

y
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Evolution des variables au cours d’une situation probléma-

tique
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Architecture de prise de décision utilisée pour les

riences
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