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Résumé

Cet article présente une approche pour la pro-
grammation visuelle de comportement agent.
L’objectif de cette approche appelée program-
mation situationnelle (PS) est de permettre a des
utilisateurs non informaticiens d’élaborer fa-
cilement le comportement d’entités artificielles
dans le contexte d’'un domaine d’application
particulier. Ainsi, la PS définit un ensemble
de principes de conception permettant de dé-
velopper des outils de programmation visuelle
susceptibles d’étre utilisés par des personnes
n’ayant aucune connaissance de la programma-
tion, ni du paradigme multi-agent. Dans cet ar-
ticle, nous présentons la PS et la maniere dont
elle a été utilisée pour développer un jeu vidéo
en ligne basé sur la programmation visuelle de
comportements agents, et qui peut étre joué par
un utilisateur lambda.

Mots-clés : Programmation orientée agent,
Programmation visuelle, jeu vidéo, simulation
multi-agent

Abstract

This paper presents an agent-oriented visual
programming approach which aims at providing
MAS end-users with a means to easily elaborate
artificial autonomous behaviors according to a
targeted domain, namely situational program-
ming (SP). More specifically, SP defines design
principles which could be used to develop MAS
visual programming toolkits suited for non de-
velopers and MAS novices. This paper presents
SP and how it is used to build a video game
which can be played by MAS novices, that is any
Internet user.

Keywords: Agent-Oriented Programming, Vi-
sual Programming, Video Game, multi-agent
based simulation

1 Introduction

Le paradigme multi-agent est aujourd’hui uti-
lisé dans de nombreux domaines de recherche
et d’application. Notamment, la modélisation et
la simulation de systemes multi-agents (SMA)
sont tres utilisées pour étudier des phénomenes
complexes dans des domaines tels que les
sciences sociales, 1’éthologie, I’économie ou en-
core la robotique mobile collective [12]. De cet
aspect interdisciplinaire découle un probleme
récurrent quant a 1’utilisation des SMA : alors
que la plupart des outils existants nécessitent
des connaissances en programmation, de tres
nombreux utilisateurs finaux ne sont pas des
programmeurs expérimentés. De fait, alors que
le potentiel du paradigme multi-agent est re-
lativement simple a exposer et a partager, il
est aujourd’hui difficile pour un novice en in-
formatique de I’expérimenter concrétement, par
lui-méme, sur ordinateur. Dans la perspective
d’une diffusion plus large des SMA dans la so-
ciété, nous pensons que permettre a un utili-
sateur lambda d’expérimenter les principes de
conception qui leur sont associ€s constitue un
enjeu sociétal majeur (éducation, jeux vidéos,
jeux sérieux, etc.).

Comme nous 1’avons dit, la problématique de
I’utilisation des SMA par des débutants en
informatique est tout particuliecrement criant
dans le cadre de la simulation de SMA. Ainsi,
conscients que leurs utilisateurs finaux ne sont
pour la plupart pas informaticiens de forma-
tion, les développeurs de simulateurs multi-
agents abordent ce probleme en définissant un
ensemble de primitives de codage qui facilite la
programmation de comportements étant donné
un domaine applicatif (e.g. Cormas [2]). Cepen-
dant, méme si cela permet de cacher une par-
tie de la complexité des langages de haut ni-
veau qui sont effectivement utilisés, 1’utilisateur
doit connaitre (1) les base de la programma-
tion (expressions conditionnelles, boucles, uti-



lisation de variables, etc.) et (2) la syntaxe asso-
ciée au langage défini par la plate-forme. C’est
pourquoi de nombreux travaux se sont tournés
vers des solutions intégrant de la programma-
tion visuelle (PV). En effet, méme si elle n’est
naturellement pas aussi expressive que la pro-
grammation textuelle, la PV est une solution qui
permet I'utilisation d’une plate-forme par des
novices en informatique.

Ce papier présente une approche, la program-
mation situationnelle (PS), qui permet de défi-
nir des éléments de PV pour I’élaboration de
comportements artificiels. Plus précisément, le
but de la PS n’est pas de permettre le dévelop-
pement de zéro d’un SMA par un novice. La
PS définit plutét des principes de conception
qui permettent de construire des outils multi-
agents permettant aux utilisateurs n’ayant au-
cune connaissance de la programmation, ni des
SMA, de programmer visuellement le compor-
tement d’entités artificielles.

La section suivante présente I’intérét des ap-
proches basées sur de la PV pour les SMA,
quelques outils existants, puis discute de leurs
limites. La section 3 présente les motivations et
les idées sur lesquelles se base la PS. La section
4 détaille un cas d’étude réalisé dans le contexte
d’un projet de jeu vidéo en ligne appelé Warbot.
Les sections 5 et 6 discutent respectivement des
limitations actuelles de 1’approche proposée et
des travaux de recherche qui peuvent lui étre as-
sociés. Enfin, la section 7 conclue ce papier et
donne quelques perspectives de recherche rela-
tives a la PS.

2 Programmation visuelle et SMA

2.1 Motivations

La PV permet aux utilisateurs finaux de créer
des comportements d’agents artificiels grace
a des éléments graphiques correspondant a
des blocs de programmation textuelle. Dans
la plupart des cas, ces €léments graphiques
sont connectés entre eux par des fleches re-
présentant des relations telles que 1I’ordonnan-
cement des actions, une expression condition-
nelle, des boucles, etc. Ainsi, les utilisateurs
peuvent construire un diagramme représentant
le comportement global d’un agent sans avoir a
connaitre le langage de programmation effecti-
vement utilisé par la plate-forme.

Un autre avantage majeur de la PV repose sur
le fait qu’elle permet d’abstraire 1’utilisateur

des problemes de syntaxe liés a I’utilisation
d’un langage de programmation. Cela grace au
fait que les éléments graphiques manipulés ne
représentent que des instructions valides. De
plus, les outils de PV reposent généralement sur
une grammaire qui permet de controler la vali-
dité du contenu des éléments graphiques et des
connexions qui les relient, ce qui constitue une
aide supplémentaire pour 1’ utilisateur.

Les principaux avantages des outils de PV
peuvent donc étre résumés ainsi :

1. Connaitre le langage de programmation uti-
lisé dans la plate-forme n’est pas nécessaire.

2. La validité de la syntaxe peut &tre assurée
grace a la grammaire sous-jacente a la ma-
niere dont les éléments graphiques peuvent
étre définis et combinés.

2.2 Exemples d’outils de programmation
multi-agent visuelle

Cette section présente trois exemples de plates-
formes multi-agents possédant des outils basés
sur de la PV : (1) AgentSheets, (2) SeSAm et
(3) Repast Simphony.

AgentSheets. Développé au début des années
90, I’idée fondatrice du logiciel de programma-
tion multi-agent AgentSheets est de fournir, a
des utilisateurs non professionnels, un média in-
formatique leur permettant de construire des si-
mulations multi-agents interactives [14]. Ainsi,
la philosophie de cet environnement consiste a
cacher le plus possible la complexité des mé-
canismes liés a 1’élaboration d’une simulation
multi-agent. Cela afin de promouvoir ’utilisa-
tion de la simulation multi-agent comme un ou-
til de réflexion qui puisse étre utilisé dans le plus
de domaines possibles. AgentSheets est notam-
ment tres utilisé dans un cadre pédagogique.

Le langage de PV d’ AgentSheets est appelé Vi-
sual AgenTalk (VAT). VAT est un langage a base
de regles qui permet aux utilisateurs d’expri-
mer des comportements agent sous la forme de
regles si-alors liant des conditions a des actions.
De plus, VAT permet d’augmenter 1’ interactivité
de la PV grace a ce qui est appelé le Tactile Pro-
gramming : (1) des fragments de programmes
peuvent €tre manipulés grace a des opérations
de glisser/déposer pour composer des comporte-
ments et (2) la programmation est guidée grace
a de nombreuses opérations disponibles avec
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FIGURE 1 — Copie d’écran du comportement
d’un agent conducteur dans SeSAm [10]

de simples clics de souris. AgentSheets ! est un
projet commercial qui existe encore aujourd’hui
et qui a récemment été décliné dans une version
3D appelée AgentCubes [8].

SeSAm. (Shell for Simulated Multi-Agent Sys-
tems) est un logiciel open source qui fournit un
environnement de simulation multi-agent géné-
rique [9]. SeSAm? contient plusieurs outils de
PV qui facilite la modélisation de comporte-
ments agents.

Par exemple, des boites de dialogues interac-
tives permettent de spécifier des primitives de
codage, potentiellement récursives, qui peuvent
étre utilisées pour définir des regles compor-
tementales, des procédures d’initialisation, etc.
Ces boites de dialogues cachent non seulement
a 'utilisateur I'utilisation du langage Java mais
vérifient aussi la validité des primitives qui sont
crées. Notamment, la consistance entre les types
de données est vérifiée. Ainsi, des comporte-
ments agents peuvent étre programmeés sans rien
connaitre des subtilités d’un langage de pro-
grammation orienté objet. Dans SeSAm, la PV
est aussi utilisée pour visualiser et spécifier le
comportement global d’un agent grace a des
diagrammes d’activit¢é comme le montre la fi-
gure 1 : les nceuds représentent des activités
et sont reliés par des fleches symbolisant des
regles de transition entre ces activités.

Repast Simphony. (RS) est un logiciel open
source dédié a la modélisation et a la simula-
tion de SMA. RS, extension de la plate-forme
Repast > a destination des utilisateurs non infor-
maticiens, fournit de nombreux outils facilitant
la modélisation et la programmation visuelle de

1. http ://www.agentsheets.com
2. http ://www.simsesam.de
3. http ://repast.sourceforge.net
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FIGURE 2 — L’éditeur graphique de comporte-
ment agent de la plate-forme Repast Simphony

SMA. Techniquement, RS est une version pré-
configurée de I'IDE (Integrated Development
Environment) Eclipse qui utilise notamment un
greffon appelé Flow4] * qui permet de modéli-
ser visuellement des processus grace a la souris.

Comme le montre la figure 2, Repast fournit lui
aussi un éditeur permettant de définir la logique
comportementale d’un agent grace a des dia-
grammes composés de blocs représentant diffé-
rents traitements : perception, action, expression
conditionnelle, boucle, etc.

Ainsi, I'utilisateur n’a pas besoin d’écrire une
seule ligne de code : le diagramme est automati-
quement convertit dans un langage de program-
mation traditionnel.

2.3 Limites des approches existantes

Complexité comportementalee. Comme le sou-
ligne [15], la PV de modeles cognitifs com-
plexes reste une tache extrémement difficile. En
effet, les outils de PV existants ne manipulent
le plus souvent que des concepts tres basiques.
Pour pallier ce probleme dans le contexte des
sciences sociales, [15] propose un langage de
modélisation visuel qui repose sur la méthodo-
logie INGENIAS [13]. Cette approche permet
notamment de définir graphiquement des com-
portements complexes basés sur la notion d’in-
tention et I’utilisation de concepts organisation-
nels. Cependant, comme le soulignent ses au-
teurs, ce langage reste sophistiqué dans la me-
sure ou il vise intentionnellement les experts en
modélisation multi-agent, notamment ceux is-
sus des sciences sociales. Néanmoins, dans le
cadre de la PV de comportements agents, ce

4. http ://flow4jeclipse.sourceforge.net



travail montre clairement les limites des outils
existants en terme d’expressivité.

Représentation graphique du comportement. La
difficulté de programmer visuellement des com-
portements complexes ne tient pas seulement a
la relative simplicité des concepts généralement
manipulés. En effet, représenter graphiquement
un comportement a I’écran est une tache déli-
cate. Notamment, outre la taille nécessaire a sa
représentation, un diagramme composé de nom-
breux éléments graphiques ne peut pas vraiment
étre explicite, ni intuitif, et donc compréhen-
sible pour un non initié. De plus, méme s’il est
possible de (1) réduire les éléments graphiques
a des icOnes ou (2) d’utiliser des briques de
programmation définies récursivement, la taille
de I’écran reste une limitation incontournable.
C’est pourquoi il est fondamental de fournir aux
utilisateurs finaux des abstractions graphiques
permettant de représenter de maniere simple et
synthétique la logique comportementale d’un
agent.

Connaitre la programmation reste nécessaire. Au
dela des limites citées jusqu’a présent, nous
pensons que le probleme majeur des approches
existantes reste le suivant. Méme si un tres haut
niveau d’abstraction est considéré, les outils de
PV existants nécessitent la compréhension des
concepts de base de la programmation. Malgré
leur aspect intuitif, ces outils font en effet tou-
jours appel a des concepts tels que les expres-
sions conditionnelles du type si-alors-sinon, les
boucles, la déclaration et 1’assignation de va-
riables, etc.

Dans un contexte pédagogique, cela peut ne
pas étre un probléeme dans la mesure ou 1’ob-
jectif peut précisément €tre 1’apprentissage de
ces concepts, voire de la programmation multi-
agent elle-méme. Cependant, dans la perspec-
tive de I’appréhension des SMA par un uti-
lisateur lambda, 1’utilisation de ces concepts
constitue bien un verrou majeur : ’utilisateur
est obligé de les connaitre et de bien les com-
prendre.

C’est pourquoi nous pensons que 1’élaboration
d’outils de PV pour SMA ne faisant pas appel a
de tels concepts constitue un enjeu majeur pour
la promotion des SMA. La section suivante pré-
sente une approche de PV pour comportements
agents qui ne nécessite aucune connaissance de
la programmation, ni des principes de modéli-

sation multi-agent : 1a programmation situation-
nelle (PS).

3 Programmation situationnelle

3.1 Objectif

L’ objectif principal de la PS est de permettre a
des non informaticiens, n’ayant pas de connais-
sance du paradigme multi-agent, de facilement
programmer et tester des comportements artifi-
ciels dans le cadre d’un domaine ciblé. Manifes-
tement, un tel but requiert tout d’abord une ap-
proche basée sur la PV. De plus, cette approche
doit répondre autant que possible aux problemes
que nous avons soulevés dans la section précé-
dente. Les objectifs de la PS peuvent ainsi étre
résumés en trois points :

— Les utilisateurs ne doivent étre confrontés a
aucun concept de programmation tradition-
nelle, ni a des taches de modélisation com-
plexes.

— Lareprésentation de la logique comportemen-
tale de 1’agent doit prendre peu d’espace a
I’écran et donc étre la plus synthétique pos-
sible.

— La définition de comportements complexes
doit étre possible.

Ainsi, contrairement a certaines des approches
décrites précédemment, notre but n’est pas de
fournir aux non développeurs des moyens de
réaliser un SMA ex nihilo. Le propos de la PS
est plutdt de définir des principes de program-
mation orientée agent qui peuvent étre utili-
sés pour développer des outils de PV qui rem-
plissent effectivement les objectifs que nous
avons énonceés.

3.2 Principe de la PS

Comme nous allons maintenant 1’expliquer,
I’'idée générale de la PS n’est pas uniquement
liée aux problématiques sous-jacentes a la PV.
Celle-ci repose sur une réflexion plus générale a
propos de la programmation orientée agent.

Considérons donc tout d’abord un modele tra-
ditionnel et synthétique du processus compor-
temental d’un agent comme celui illustré par
la figure 3. Celui-ci peut étre considéré comme
composé de trois phases distinctes : (1) percep-
tion, (2) délibération, puis (3) action [4].

D’un point de vue technique, programmer le
comportement d’un agent repose donc sur (1)
le traitement des perceptions, (2) I'utilisation
de ces résultats dans la délibération et (3) la
concrétisation de cette derniere par une action
de I’agent sur son environnement.
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FIGURE 3 — Le comportement d’un agent : (1)
Perception (2) Délibération (3) Action

Ici, il faut tout d’abord remarquer que, a par-
tir d’un ensemble de percepts bruts, il peut étre
difficile de construire programmatiquement une
vue pertinente de 1’état du monde. Autrement
dit, il est dans un premier temps déja nécessaire
de travailler sur les percepts afin de construire
des informations pertinentes pour le processus
de délibération. Cette tache peut rapidement de-
venir ardue en fonction du niveau de complexité
du comportement de 1’agent. Par exemple, pour
un robot footballeur, il est tres difficile de captu-
rer les aspects importants d’une situation a partir
de ses données sensorielles [1].

Le méme type d’observation est aussi valable
a propos des actions et des plans qui doivent
étre définis pour un agent : ils peuvent étre tres
complexes a programmer a partir d’un ensemble
d’actions de base manipulant directement les ef-
fecteurs d’un agent.

C’est pourquoi, afin de remplir ses objectifs,
la PS repose sur une approche ou la percep-
tion et 1’action sont considérées comme des
traitements trop complexes pour un utilisateur
lambda. De plus il faut remarquer que ces deux
phases ne constituent pas les parties discrimi-
nantes pour un type d’agent particulier : modulo
une paramétrisation, I’ensemble des percepts et
des actions possibles reste le méme pour deux
agents ayant les mémes capacités, seule la ma-
nicre dont ils déliberent les différencie vraiment.
L’idée de la PS est donc de pré-programmer les
phases de perception et d’action afin que I'utili-
sateur puisse se concentrer sur la partie délibé-
rative de 1’agent.

3.3 Perceptions et actions de haut niveau

La complexité liée a I'utilisation de percepts
de bas niveau par le processus délibératif d’un
agent est par exemple discuté de maniere tres
intéressante dans [3]. Ce travail propose une ar-
chitecture cognitive composée de trois niveaux :
(1) Reality, (2) Concept et (3) Mind. Le niveau
Concept est d’un intérét tout particulier car il est
chargé de faire la correspondance entre la réalité
du monde physique et des concepts de haut ni-
veau qui seront utilisés par le niveau Mind. En

DEFINITION SITUATION

[ état percept 1 ]x[ état percept 2 ]x[ état percept 3 ]

DEFINITION PLAN

| Sélection du plan |
Paramétre plan 1 X Paramétre plan 2

FIGURE 4 — Principe général de la programma-
tion situationnelle

d’autres termes, le but du niveau Concept est de
faciliter le travail de délibération du Mind en lui
fournissant des concepts particulierement adap-
tés a ce processus. L'idée majeure de la PS re-
pose sur une approche similaire.

L’idée est de fournir aux utilisateurs des per-
cepts d’un haut niveau d’abstraction lui permet-
tant de définir des situations calibrées pour un
domaine particulier. Par situation, nous signi-
fions une combinaison des états possibles de
chaque percept a partir de laquelle I’utilisateur
n’aura plus qu’a choisir une action correspon-
dante. Par exemple, un percept peut étre étre at-
taqué, ou encore posséder le ballon et son état
dans la situation vrai, faux, ou ignoré. Ainsi,
la définition par I’utilisateur d’une situation re-
vient simplement a la sélection d’un état pour
chaque percept.

Le méme principe est utilisé pour décrire les
actions qui sont associées par 1’utilisateur aux
situations qu’il définit. En effet, au lieu d’ac-
tions de bas niveau, 1’utilisateur sélectionne des
plans d’action de haut niveau spécifi€és comme
des combinaisons d’actions prédéfinies facile-
ment paramétrables. Par exemple, un plan peut
étre patrouiller une zone (plan principal) en ef-
fectuant un mouvement sinusoidal (un des para-
metres du plan).

Par ailleurs, bien que I'utilisateur puisse définir
autant de situations qu’il le souhaite, I’intérét
est qu’il ne se concentre que sur une situation
a la fois, ce qui facilite la compréhension de la
programmation du comportement. Nous discu-
tons plus loin de la maniere dont les éventuels
conflits entre situations sont résolus par I’ utilisa-
teur. La figure 4 donne une représentation sché-
matique de cette approche.

Le travail de programmation réalisé par 1’utili-
sateur est donc simple et intuitif : (1) définir une
situation en paramétrant les différents percepts,



puis (2) décider du plan associé et de ses para-
metres. Ainsi, en définissant plusieurs couples
situation/plan, I’utilisateur définit, et donc pro-
gramme, le comportement d’un agent en suivant
simplement son propre mode de pensée, maté-
rialisant ainsi un processus de délibération tres
complexe, le sien, sans avoir a manipuler de no-
tions algorithmiques pour autant.

3.4 Complexité des comportements sans
complexité de la GUI

A premiere vue, le nombre possible de couples
situation/plan représente le seul facteur de com-
plexité pour un comportement. La PS peut donc
sembler limitée en termes de possibilités étant
donné que les parametres des situations et des
plans sont prédéfinis. Cependant, nous allons
présenter d’autres principes de conception, in-
clus dans la PS, qui permettent d’élaborer de
nombreux comportements différents sans com-
plexifier I’interface graphique utilisateur (GUI).

Définition d’une situation. Comme expliqué pré-
cédemment, 1’état de chaque percept contribue
a la définition d’une situation. Les percepts les
plus simples sont liés a la véracité d’une propo-
sition et possedent uniquement trois états : (1)
vrai, (2) faux ou (3) ignoré (e.g. étre attaqué).
Pour de tels percepts, la sélection de leur état est
réalisée a 1’aide de simple clics faisant permuter
le percept d’un état a un autre. Dans la PS, ce
type de percepts est qualifié de booléen.

Par contre, en ce qui concerne des percepts
liés a une donnée quantitative telle que le ni-
veau d’énergie, 1’état du percept (e.g. énergie
basse ou énergie haute) doit étre défini selon
un seuil (e.g. 50%). Un tel seuil peut étre dé-
fini en interne et volontairement caché a 1’uti-
lisateur. Mais lorsque celui-ci est présenté ex-
plicitement, I’'idée est de donné a I’utilisateur
I’opportunité de choisir manuellement le seuil
grace a un simple curseur graphique. Dans la
PS, ce type de percepts est qualifié de seuillé.
Ainsi, lorsqu’une situation contient un percept
seuillé, le nombre de situations qui peuvent étre
définies est potentiellement infini. Cela permet
donc d’introduire un facteur de complexité pour
la définition des comportements sans que la sim-
plicité de la GUI n’ait a en souffrir. Point tres
important, cela induit aussi de 1’hétérogénéité
et de la singularité entre les comportements qui
peuvent étre programmés par les utilisateurs.

Paramétrisation d’un plan. Les plans sont définis
a un tres haut niveau d’abstraction, en fonction

du domaine considéré. Par exemple, le plan pa-
trouiller une zone peut avoir deux parametres :
(1) la localisation de la zone et (2) le type
de mouvement utilisé (sinusoidal, ligne droite,
etc.). Beaucoup de complexité peut Etre obtenue
en fonction de la latitude que donne les para-
metres d’un plan. Cependant, cet aspect est en-
tierement dépendant du domaine visé et il ne
peut étre généralisé de la maniere dont nous
I’avons fait pour les percepts. Malgré tout, nous
avons identifié un parametre générique tres inté-
ressant qui peut étre utilisé quel que soit le do-
maine considéré.

En effet, un des problemes que nous avons ren-
contrés au début de ce projet était que, dans cer-
tains cas, les agents changeaient constamment
de plan : une situation pouvant disparaitre puis
réapparaitre en tres peu de temps. Pour solution-
ner ce probleme, nous avons alors ajouté a tous
les plans un parametre générique : [’obstination.
L obstination définit combien de temps un agent
doit conserver un plan avant de reconsidérer la
situation courante. L’ obstination est réglée, pour
chaque plan, par I’utilisateur grace a un simple
curseur graphique. Ce parametre permet ainsi
de résoudre, dans le cadre de la PS, un pro-
bléme bien connu en ce qui concerne la sélec-
tion d’actions, notamment identifié par Tyrrell
dans [17] comme le probleme de la persistance
et de ’engagement dans la sélection d’action
(persistence/commitment in action selection).

De plus, L'obstination permet d’introduire un
nouveau facteur de complexité qui augmente lui
aussi la singularité des comportements produits
par I’utilisateur, donnant ainsi en quelque sorte
aux agents de la personnalité.

Priorités entre couples situation/plan. Un aspect
important de la PS dont nous n’avons pas encore
parlé est celui des conflits entre situations. L’ uti-
lisateur peut en effet définir des situations diffé-
rentes qui peuvent correspondre simultanément
a un état du monde particulier. C’est pourquoi, il
est important de fournir a I’utilisateur un moyen
d’introduire des priorités entre situations grace
a une représentation graphique simple. Pour ce
faire, une colonne dans laquelle les situations
(résumées) sont ordonnées est apparue comme
une solution bien appropriée. Une telle présen-
tation permet a 1’utilisateur de définir les prio-
rités entre situations grace a des actions du type
glisser/déposer. De plus, cela permet encore une
fois d’augmenter le nombre de comportements
qui peuvent étre définis pour un coup treés mo-
deste en terme de complexité de la GUI.
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FIGURE 5 — Programmation situationnelle avec I’interface graphique de Warbot

4 Cas d’étude : le jeu vidéo Warbot

4.1 Historique et objectifs

Warbot> est un jeu vidéo dans lequel deux
équipes de robots combattent 1’une contre
I’autre. Historiquement créé il y a une dizaine
d’années a I’aide de la plate-forme MadKit [5],
Warbot est encore utilisé aujourd’hui pour ap-
prendre aux étudiants en informatique la pro-
grammation multi-agent a travers une compéti-
tion. L’idée est que les étudiants programment
uniquement le cerveau des agents, c’est-a-dire
leurs comportements, tandis que leur corps est
prédéfini, de telle sorte que les meilleurs com-
portements gagnent la bataille.

En collaboration avec la société Feerik ¢, spé-
cialisée dans le jeu vidéo en ligne, nous déve-
loppons une version de Warbot qui puisse étre
jouée par tout utilisateur, et en particulier les
non informaticiens : un joueur Feerik peut étre
n’importe quel utilisateur d’Internet.

4.2 Percepts et plans dans Warbot

Comme discuté dans la section 3, développer
un outil informatique basé sur la PS suppose
d’abord d’identifier les percepts et les plans de

5. www.madkit.net/warbot
6. www.feerik.com

haut niveau associés au domaine ciblé. A par-
tir de I’expérience que nous avons de la ver-
sion pédagogique de Warbot, nous avons identi-
fié un premier ensemble de cinq percepts régu-
lierement programmés par les étudiants tout au
long de ces dernieres années : Niveau d’énergie,
nombre d’ennemis détectés, étre attaqué, étre
aidé par un coéquipier et un coéquipier appelle
a l’aide.

De facon similaire, quatre plans de haut ni-
veau ont été identifiés : Rejoindre une zone,
Patrouiller, Combattre et Fuir. Ici, on peut se
demander pourquoi il n’y a pas de plan aider
un coéquipier. En fait, il a été décidé que cela
constituerait un parametre commun a tous les
plans. Autrement dit, lorsqu’il applique un plan,
un robot peut décider de prendre en compte ou
non les desiderata de ses coéquipiers.

La figure 5 présente des portions de 1’éditeur de
comportement de la nouvelle version de Warbot.
La zone 1 présente les percepts que 1’utilisateur
peut sélectionner pour définir une situation dans
la zone 2 (glisser/déposer). La zone 2 permet
aussi de nommer la situation courante. La zone
3 permet de paramétrer le plan associé a la situa-
tion. La zone 4 résume les situations déja défi-
nies et permet de les ordonner (glisser/déposer) :
la plus prioritaire en haut. D’autres pages web
sont utilisées pour définir les robots qui com-
posent 1’équipe, ainsi que les capacités de leur
équipement (jambes, bras, armes, etc.).



FIGURE 6 — Rendu 3D du jeu Warbot a I’aide
du lecteur web Unity

La figure 5 montre aussi que, lorsqu’il défi-
nit des situations, 1’ utilisateur peut sélectionner
plusieurs états du méme percept afin d’associer
facilement différentes situations a un unique
plan en une seule fois : dans cet exemple le ro-
bot combattra quel que soit le nombre d’enne-
mis s’il a plus de 50% d’énergie.

L’interface graphique actuelle n’inclut volon-
tairement pas tous les percepts et plans que
nous avons précédemment mentionnés. En effet,
il est prévu d’introduire de maniere incrémen-
tale chaque percept, selon un scénario ludique,
afin de familiariser progressivement I’ utilisateur
avec la programmation d’un robot. La simpli-
cité, au premier abord, du jeu est en effet une
priorité pour Feerik. De plus, acquérir de nou-
velles fonctionnalités pas a pas fait aussi partie
du modele économique de Feerik.

Techniquement, I’interface graphique de I’édi-
teur de comportements est réalisée en Macrome-
dia Flash. Les instructions de I’utilisateur sont
ensuite compilées et utilisées par la plate-forme
de simulation multi-agent TurtleKit [11] pour
produire un fichier xml représentant le déroule-
ment complet d’une partie. Ce fichier est ensuite
utilisé par un moteur 3D pour navigateur appelé
Unity 7. La figure 6 montre le résultat obtenu au
final dans le navigateur Internet de 1’utilisateur.

4.3 Premiers retours utlisateurs

Malgré le fait qu’aucun graphiste de métier n’ait
encore travaillé sur le design de I’interface gra-
phique, les premiers retours que nous avons eus
de la part d’utilisateurs non informaticiens sont

7. http ://unity3d.com/

tres positifs. En effet, ceux-ci construisent ra-
pidement des comportements agents et trouvent
les principes de la PS assez intuitifs. En par-
ticulier, les utilisateurs apprécient que (1) les
situations puissent étre définies par de simples
clics de souris et que (2) la paramétrisation des
plans se fasse grace a des formulaires de saisie
identiques a ceux que 1’on peut trouver sur des
pages web classiques. Les utilisateurs trouvent
aussi tres intuitif la maniere dont les situations
peuvent étre classées par ordre de priorité grace
a des actions de type glisser/déposer.

Le game-play étant un aspect majeur d’un jeu
vidéo, un travail important reste a faire en ce
qui concerne le retour que I'utilisateur a sur la
maniere dont ces robots se comportent durant
la bataille. Outre le fait de gagner ou de perdre,
il est en effet tres important que 1’utilisateur ait
un moyen d’évaluer les forces et les faiblesses
des comportements qu’il aura créés. Dans cette
perspective, il est prévu de collecter, pendant le
déroulement d’une partie, des informations sta-
tistiques telles que la nature des plans utilisés,
le temps passé dans 1’exécution de chaque plan,
I’énergie consommeée par un type de plan, etc.

5 Limitations actuelles

Comme nous 1’avons dit, la PS ne prétend
pas permettre a un programmeur débutant de
construire un SMA a partir de rien. En effet, il
est nécessaire de faire appel a un expert en in-
formatique pour programmer un environnement
dédié a un domaine précis. En particulier, cela
nécessite que le modele soit programmé en col-
laboration avec les experts du domaine visé. Ce-
pendant, il faut remarquer que cela est dans une
certaine mesure toujours vrai, quel que soit le
domaine considéré. Par ailleurs, nous abordons
dans notre démarche ce probléme au niveau gé-
nie logiciel, de telle maniere que la structure du
logiciel puisse €tre réutilisée facilement pour de
nouveaux domaines. Nous espérons ainsi limiter
I’effort de développement nécessaire a 1’élabo-
ration d’outils de PV basés sur la PS.

Une autre limitation porte sur le fait que les utili-
sateurs ne peuvent pas ajouter de nouveaux per-
cepts, ni modifier la facon dont ils sont utilisés.
La méme remarque s’applique a la structure des
plans. A notre avis, il ne s’agit pas d’une limi-
tation définitive, en tout cas, en ce qui concerne
les percepts. Par exemple, des utilisateurs pour-
raient avoir acces a une page d’édition qui per-
mettrait de représenter les caractéristiques de
I’environnement. L’ utilisateur pourrait alors sé-



lectionner des propriétés particulieres pour défi-
nir de nouveaux percepts en quelques clics.

6 Travaux de recherche liés

Concernant la programmation de comporte-
ments complexes, un champ de recherche in-
téressant porte sur la programmation par imi-
tation. Par exemple, dans le cadre de la pro-
grammation de robots footballeurs, il a été pro-
posé dans [1] de suivre la maniere dont, dans
un jeu vidéo, un humain joue le réle d’un ro-
bot. Cela afin de modéliser son comportement,
grace a des techniques d’apprentissage automa-
tique, et ensuite utiliser ce comportement pour

un robot. A I'inverse, la PS pourrait étre uti-
lisée comme une maniere d’intégrer des com-
portements complexes sans avoir a modéliser
le comportement humain, puisqu’il est entiere-
ment intégré aux comportements résultants. Par
exemple, a partir de plusieurs joueurs de War-
bot, il est possible d’extraire des patterns de
programmation récurrents afin de les étudier et
d’analyser les plus efficaces.

Il existe sans aucun doute un lien entre la
conception participative de SMA (voir par
exemple [7]) et la PS du fait que le comporte-
ment de I’agent artificiel obtenu résulte en ma-
jeure partie des choix de I’utilisateur, qui maté-
rialise ainsi sa propre maniere de penser chaque
situation. Cependant, ces deux formes different,
a la fois en termes d’objectifs et de flux de
conception. Dans un scénario participatif, 1’uti-
lisateur joue un role pendant la simulation et ne
programme rien, ce qui est par exemple incom-
patible avec le mode de fonctionnement de War-
bot. Au contraire, en PS, I'utilisateur doit pro-
grammer off-line tous les comportements et il ne
peut pas intervenir pendant la simulation. Néan-
moins, il est clair que ces deux formes partagent
des préoccupations communes qu’il serait sou-
haitable d’exhiber dans I’avenir.

Enfin, I’idée d’utiliser des concepts de haut ni-
veau pour programmer des simulations n’est
pas neuve. Par exemple, dans [6], les auteurs
se penchent sur I'intérét d’un langage de haut
niveau (SETL [16]) pour la simulation. Ils af-
firment qu’un tel langage doit incorporer des
structures de données et des procédures de haut
niveau. Bien que la PS s’appuie sur une telle
philosophie, il propose un langage dédié a la
programmation d’agents (SETL est un langage
générique de manipulation d’ensembles). Néan-
moins, il serait intéressant d’étudier comment
les principes de conception liés a I’utilisation

de langages de haut niveau peuvent étre utilisés
dans notre approche.

7 Conclusion

Cet article a présenté une approche de pro-
grammation orientée agent, appelée program-
mation situationnelle, qui permet a des utilisa-
teurs non-informaticiens de créer des comporte-
ments d’agents sur un domaine ciblé. Plus pré-
cisément, la PS définit des principes de concep-
tion qui peuvent étre utilisés par des informa-
ticiens pour développer des plate-formes orien-
tées PS et dédiées a des débutants en informa-
tique ou en SMA. L’intérét est alors de pouvoir
créer des comportements complexes d’agents
tout en bénéficiant d’interfaces de création ex-
trémement simples.

Nous avons montré comment la PS est appli-
quée dans le cadre d’un jeu video multi-agent
en ligne. Méme s’il reste encore du travail a
faire sur I’interface graphique et I’esthétique de
cette version de Warbot, les premiers retours
que nous avons eus sont prometteurs et montrent
que la PS est une solution concrete permettant a
tout utilisateur d’ordinateur de programmer des
comportements artificiels. Ainsi, outre le fait
que la PS nous ait permis d’atteindre les objec-
tifs fixés dans le cadre du projet Warbot, nous
pensons que ce type d’approche participe a pro-
mouvoir I’utilisation et la compréhension des
SMA dans la société. Ce qui constitue I'un des
défis sociétaux majeurs pour les SMA.

Enfin, outre les perspectives dont nous avons
parlées dans la section précédente, nous comp-
tons maintenant enregistrer des données utilisa-
teurs pour analyser les patterns de programma-
tion de comportements qui seront issus de ce cas
d’étude. Cela nous permettra dans un premier
temps d’accroitre le game play de Warbot en ré-
compensant les meilleurs joueurs. Ensuite, dans
une perspective plus générale, nous pensons que
la PS pourrait s’avérer une alternative viable a la
conception participative ou a 1’imitation d’hu-
mains. Notamment, la programmation situation-
nelle pourrait aussi étre utilisée pour traduire
des comportements humains en programmes in-
formatiques, afin soit (1) d’étudier leurs carac-
téristiques « in silico », soit (2), d’intégrer des
comportements réalistes dans des SMA.
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