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Caractere réactif, correction de plan
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Caracterisation du probleme

En ligne
Caractere réactif, correction de plan

Décentralisé

“Indépendance” et autonomie des agents
Coordination

Avec I'environnement et entre agents
Instationnaire

Evolution continue, aspect critique
Incertitude

Environnement dangereux et incertain
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En termes de planification ...

On se propose de traiter le probleme comme
un probleme de génération de plans monoagent
en univers incertain
et de coordination lors de la planification
en fonction d’une variable “temps” explicite et continue.
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Notre proposition

e architecture de coordination décentralisée utilisant la
communication entre agents . ..
e ...ets'appuyant sur un planificateur

e monoagent
e dependant explicitement d’'un temps continu
e dans l'incertain
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Caractéristiques du probleme

e incertitudes sur les résultats d’action
e incertitudes sur les durées de transition

e dépendance explicite et continue au temps

Conclusion
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Modeles et algorithmes

a
HE
Q > =
B|B| g
21 e 5
[} (] o
2|28
TALPlanner, LPGP X
IXTeT, STDN X | X
MDP X
SMDP X | X
TMDP X | X | X
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Modeles MDP et SMDP

MDP: < S,A,P,r >

a1, P(sz2|a1,s2),
R(Sl7a1752)

©

a1, P(s3la1,sz2),
R(s1,a1,s3)

SMDP: < S,A,Q,r >
avec Q(s/,t'|s,a) = P(s'|s,a)-F(t'|s,a)

Conclusion

ONERA
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TMDP — Boyan & Littman, 01

e S A

o L(uls,t,a)

o Pu(t), Pult’ 1)
o r(ut,t)

* K(s,0)

e politique : (s,t) — (t',a)
e En pratique, hypothéses restrictives :
e P, densité d’une distribution discrete

e L(u|s,t,a) constante par morceaux ONERA
o r(u,t), r(p,t"), r(u,t’ —t) linéaires par morceaux. e
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SMDP+

cadre de formalisation généralisant SMDP :

S,
A’
Q(s',t'|s,t,a) =P(s'|s,t,a)-F(t'|s,t,a,s)
R(s',t',a,s,t)
ap a
politique SMDP+:s —N© 1 ANANAN

Conclusion
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Conclusion

Planification dans l'incertain en fonction d’un temps explicite et continu

Une premiére approche de résolution par discrétisation
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Recherche des dates de décision optimales

avancer

Valeur: v
v t

t-erreur de Bellman:
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L'algorithme

Initialisation : M — M

7 : ensemble des périodes de décision de la politique courante.

S=sx.9
~ A = AU {attendre}
M : Sy n o~
P(s,a,8)
7(8,8)
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L'algorithme

18" étape : optimisation de M
— It
Apport des techniques MDP classiques.

Conclusion
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L'algorithme

2°™Me étape : évaluation de 7T dans M

7~T(§,TN') — Tl(S,t)

Difficulté : évaluer 7T dans le cas général est aussi complexe que
I'optimiser
— méthodes dédiées : ALP, approximation pwpoly.

ONERA
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Lalgorithme

3°Me étape : t-erreur de Bellman

ts = argmaxBE (s, t)
teR

— enrichir S avec uniquement les dates nécessaires.
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L'algorithme

4°Me gtape : mise a jour

intégration des ts dans 9"5 et mise a jour de M

Conclusion
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L'algorithme

optimisation politique discrete
- o
(s)

mise a jour

modeéle continu )
S, A,
P(s’|o,a),
F(t’|o,a,s’),
r(o’,a,a)

erreur de Bellman
ts = argmax BE™(s,t)
teR

T— 1

-

—

siteT )
BE™(s,t) | n(s,t) = (s, T))

ONERA
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Planification dans l'incertain en fonction d’un temps explicite et continu

Cadre de résolution général pour TMDP
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TMDP
rappel : S,A,M,L,r,K

Py Ty, = ABS

1

Py

2

Ty, = REL

Hypothéses de Boyan & Littman, 2001 :

e P, densité d’une distribution discrete

e L(U|s,t,a) constante par morceaux

o r(u,t), r(p,t"), r(u,t’ —t) linéaires par morceaux.
Extension proposée :

e P, densité polynomiale par morceaux ONERA

. A ==
e L etr, fonctions polyndmiales par morceaux T —



Planification temporelle

[e]e] lelele}

Etude générale

Equation de Bellman::

V(s,t) = sup </t K(s,G)d9+V(s,t’)> 1)
t/>t \Jt
V(S>t) = TSZ(Q(SJva) 2
Q(s;t,a) = ) L(HIs;t,a)-U(p,t) ®
HEM

JZuPu@)R( L) FV (sl t)]dt siT,= ABS,
S Pu(t —[R(, t,t") +V (s}, t)]dt"  siT, =REL )

Critére ?

Stabilité d’'une famille de fonctions par ces équations ?
ONERA
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Etude générale
cas général : pas simple.
en revanche ...

cas des fonctions polynémiales par morceaux :

e stabilité facile a évaluer

Conclusion
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Etude générale

cas général : pas simple.

en revanche ...

cas des fonctions polynémiales par morceaux :
o stabilité facile a évaluer

e fonctions bien connues et manipulables
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Etude générale

cas général : pas simple.

en revanche ...

cas des fonctions polynémiales par morceaux :
o stabilité facile a évaluer

e fonctions bien connues et manipulables
e base d'approximation efficace

Conclusion
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Etude générale

cas général : pas simple.
en revanche ...

cas des fonctions polynémiales par morceaux :

o stabilité facile a évaluer
e fonctions bien connues et manipulables
e base d'approximation efficace

Pu€ 2P,

€ Py =V e ‘@a+b+C+1
L e 2,

cadre programmation dynamique :

SiV, € Pyetd >balors Vpig € Paigictt ONERA
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Résulat

atc=-1
b<s }—> cas exact.

a+bc>:5_1 } — cas approché sur équation 2.

ate>-1 1 cas approché général
b<5 Pp g :

ONERA
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Cas approché général

Résolution par programmation dynamique
Etapes 4 a1 — Vny1 € Pajctdtl

réduction du degré — splines.

— courbe & interpoler
-—- premiére interpolation
deuxiéme interpolation

\ erreurmax > £

Conclusion
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Conclusion

Planification dans l'incertain en fonction d’un temps explicite et continu

Espaces d'action continus en planification temporelle dans l'incertain
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Formalisme proposé

Trois sens a la variable “temps”.
e Nombre d'étapes o

e Variable d'état observable t

e Durée d'action T

La distinction permet de définir . ..

Conclusion
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ooe

Formalisme proposé

S, variables continues et/ou discretes, variable temporell

A, actions paramétriquesx )

X, espace du vecteur des paramegres

p(s’|s,a(x)), densité de probabilité décrivant le modele de transition
r(s,a(x)), modéle de récompense

{s — AxX
T
s — (a,x)

VI=E(3 Yorglso)

ONERA
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Plan

Architecture de coordination biagent décentralisée
Communication par variables communes
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0®00

contraintes du probleme

e agents hétérogenes
< connaissance de I'existence de I'autre agent
— mais méconnaissance de sa nature

e possible limitation des capacités de communication

Objectif:
Optimisation de la stratégie globale par la coordination des plans.
— besoin de définir la communication.

ONERA
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Variables communes

Sens du message ?
Definition (Probleme de coordination temporelle biagent

décentralisé)
Triplet #,, #,, ¥, avec ¥ : variables communes.

Definition (Communication)

Vecteur des | py(t) |,V € %.

ONERA
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Exemple

li: lieui
PR : photo rover réussie
py : photo hélico réussie
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Plan

Architecture de coordination biagent décentralisée

Coordination sans conflits
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Une étape de coordination

---» dynamique de

I'action attendre
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Schéma de la premiéere couche du protocole de coordination

Planif. Planif.

temporelle information temporelle

- .
Agent 1 -— Agent 1

observations,
communications

replanif’

replanif’

_—
—
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Problemes

e pas de garantie d’optimalité

e s'il existe une solution, pas de garantie de la trouver

exemple : actions communes.
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Architecture de coordination biagent décentralisée

La seconde couche du protocole de coordination
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Linformation perdue

passage centralisé — décentralisé : quelle information a-t-on perdu ?

exemple : 2 robots élévateurs

— Actions communes.
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Exemple

Mission : éclairer et prendre la photo en méme temps.
Probléme : pas de stratégie initiale générée.
Besoin de rendre aux agents une autonomie de proposition

— Seconde couche du protocole : proposition d’'actions. communes.

ONERA
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Fonctionnement général

Planif.
temporelle

Agent 1

replanif’

Planif.

proposition,

i i temporelle

information _
—_—_—

-— Agent 1

observations,
communications

replanif’

_—
—

Conclusion
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Travaux en cours

Implantation des techniques de planification temporelle
Preuves formelles concernant les équations d’optimalité

Futur proche

Implantation du cadre de coopération biagent
— création d'un agent logiciel planificateur (éventuellement
embarquable)

Etude bibliographique d’ouverture du cadre bi et multiagent

ONERA
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Ouvertures

e Aspect en ligne réactif : possibilité d’apprendre les modéles de
transition et intégration dans le schéma de replanification.

e Espaces d'actions continus : formalisme a finir de développer.

e Tests et améliorations des méthodes de planification temporelle
et du cadre de coordination décentralisé.

ONERA
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