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

• SOCIÉTÉ: domotique, e-santé…
PIA e-Santé SIET, Projet Kurasu, ANR Aclirsys, ADEME Vaicteur AIR2

• INDUSTRIE: robotique collective, système de production…
FITT Palette, IDEX CDP CIRCULAR , ANR ASAWoO
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BESOINS APPLICATIFS SOLUTION

COLLECTIF D’OBJETS CONNECTÉS

SMA 
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• nature physique de l’environnement et 
des agents;

• contexte physique  des interactions.
Des modèles

• couvrir l’ensemble des étapes du cycle 
de vie;

• des risques spécifiques à la conception 
des systèmes embarqués.

Une démarche

• pour supporter ces nouvelles étapes du 
cycle de vie.Des outils
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PROBLÈME
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CONTRIBUTION

Gérer les ressources avec 
parcimonie

Tolérer les changements de 
topologie

Préserver l’autonomie des 
agents

Permettre l’interaction 
indirecte

PPRA France-Chine, FITT RRA EnvSys
[EIS,2007] [Measurement, 2010] [WIAS,2012]

• INTERACTIONDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION

[Progress in Artificial Intelligence, 2012]
[IEEE CINVESMA, 2017]

Gérer les ressources avec 
parcimonie

Accepter l’absence 
d’authentification

Pénaliser les comportements 
non coopératifs

• INTERACTIONDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION
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PHC Tassili - Alger
[IEEE Systems Journal, 2018]

Définir des classes de services

Proposer des intermédiaires 
alternatifs à la demande

Permettre les interactions 
basées sur des flux

• INTERACTIONDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION

Thèse de F. Cervantes
CINVESTAV-Mexique 

[IEEE Systems Journal, 2018]

Etre réactif

Adapter la composition aux 
changements d’environnement

Fournir aux utilisateurs des 
compositions « mobiles »

• ORGANISATIONDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION

[RIA, 2012 ; IJAACS 2019]

Sans ajouter des nœuds 
dédiés

Respecter l’autonomie des 
nœuds

Améliorer l’intelligibilité

• OBSERVATIONDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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Agent

O
E

A

I

• AGENTDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION
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ANR ACLIRSYS
[MOSIM, 2014]

• AGENTDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils

Alléger l’architecture

ASTRO [Occello,1998]
(contexte applicatif : robotique)

Intégration A,E,I,O 
sur une plateforme contrainte

16
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PROBLÈME PROPOSITION
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ANR ASAWoO
[IEEE Internet Computing, 2015; MK Elsevier, 2017]

• AGENTDes 
modèles

Une 
démarche

Des outils

Exploiter 
ce nouvel environnement

Incarner l’objet 
dans le monde virtuel

Outrepasser les limitations 
physiques des objets

17



• nature physique de l’environnement et 
des agents;

• contexte physique  des interactions.
Des modèles

• couvrir l’ensemble des étapes du cycle 
de vie;

• des risques spécifiques à la conception 
des systèmes embarqués.

Une démarche

• pour supporter ces nouvelles étapes du 
cycle de vie.Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION
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Projet Kurasu – CEA LETI 
[IJAOSE, 2016]

Des 
modèles

• CYCLE DE VIEUne 
démarche

Des outils
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PROPOSITION

Gestion

Cohérence entre spécifications et 
activités

Développement

Conflit ® Analyse
Spécification 
® Validation

Création des exigences

Etude des 
documents Interview

FITT-RRA PALETTE
[PAAMS, 2013]

Des 
modèles

• SURETEUne 
démarche

Des outils
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• nature physique de l’environnement et 
des agents;

• contexte physique  des interactions.
Des modèles

• couvrir l’ensemble des étapes du cycle 
de vie;

• des risques spécifiques à la conception 
des systèmes embarqués.

Une démarche

• pour supporter ces nouvelles étapes du 
cycle de vie.Des outils
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PROBLÈME PROPOSITION
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Comparer comportements 
virtuels et réels

Maîtriser la déviation 
fonctionnelle

Mettre au point 
le SMA embarqué
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Des 
modèles

Une 
démarche

• 1er TYPE DE BIAISDes outils

22

[IEEE/WIC/ACM IAT, 2009]
[IEEE CICA’11]
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Des 
modèles

Une 
démarche

• 1er TYPE DE BIAISDes outils
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PROBLÈME PROPOSITION
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Criticité  de ceux liés à la 
physique

De nombreux modèles

Evaluer les règles de décision

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

Une 
démarche

• 2ème TYPE DE BIAISDes outils
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Des 
modèles

Une 
démarche

• 2ème TYPE DE BIAISDes outils
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Des 
modèles

Une 
démarche

• ILLUSTRATION 1Des outils
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Des 
modèles

Une 
démarche

• ILLUSTRATION 2Des outils
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Des 
modèles

Une 
démarche

• ILLUSTRATION 3Des outils
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CONCEPTION

A    
E    
I   
O 

IMPLANTATION
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DEVIATION

MODELISATION
MULTI-AGENT

AGENT

ENVIRONNEMENT

INTERACTION

ORGANISATION

29

Vue globale

Vue locale
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A B

[Thèse E.-M.. Khalfi]

???

- Notion d’appartenance à 
un collectif

- Identités individuelles, 
sociales et collectives

- Intersubjectivité
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Collectif 1 Collectif 2
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A B

[Thèse A. Kenifar]
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BESOINS APPLICATIFS

SYSTÈME DE

COLLECTIFS

COOPERANTS

DES COLLECTIFS PRÉEXISTANTS

SMA 
34
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