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Abstract: In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele cercetdrilor efectuate in scopul identificarii unui model
de calcul colectiv pentru sistemele multi-agent. Conceptul de calcul colectiv se bazeaza pe algoritmul de optimizare
oferit de coloniile de furnici. Pasul urmator efectuat de agent este calculat in rezultatul analizei pasilor efectuati de
restul agentilor. Rolul de feromoni in algoritmul de optimizare il joaca gradientul maximal al directiei de deplasare
pentru a se atinge valoarea optimala.
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Introducere

Un sistem multi-agent poate fi definit ca un set de procese de calcul care activeaza in acelasi timp, pe
mai multe diapozitive sau utilizeazd aceleasi resurse si comunica intre ele, pentru a solutiona o problema
complexa. Problema majord aparentd in sistemele multi-agent este sincronizarea deciziilor si analiza de
covergenta a acestora spre o decizie optimala pentru toti agentii [1,2].

Aplicarea unui sistem multi-agent este specific pentru sistemele inteligente Tn care rezolvarea
problemei complexe se reduce la impartirea cunostintelor intre mai multi agenti unde fiecare dintre ei
activeaza independent comunicind prin mesaje cu alti agenti.

Domeniul de aplicare a sistemelor multi-agent este foarte vast. Ca exemplu, pot fi mentionate, procese
tehnologice si de producere, procese ecologice si sociale, etc.

Notiunea de Calculul colectiv (Swarm Intelligence) [3,4,5] este specifica si pentru sistemele multi-
agent. Modelele de Inteligentd Colectivd (Swarm Intelligence) sunt inspirate din comportamentul de roi
naturale. Pana la moment sunt cunoscute diferite modele aplicate cu succes in multe domenii ale stiintei si
tehnicii, precum: optimizarea in baza coloniilor de furnici (Ant Colony Optimization); optimizarea n baza
roiului de albine, etc.

Scopul cerectarilor efectuate este identificarea unui sistem de calcul colectiv (Swarm Intelligence)
pentru optimizarea deciziilor Tntr-un sistem multi-agent Tn scopul atingerii unui profit maximal.

1. Optimizarea in baza modelelor de colonii de furnici

La baza acestul algoritm se afla comportamentul coloniilor de furnici care prin comunicare identifica
calea cea mai eficientd sau optimald [6]. Directia de deplasare este determinatd din modelul probabilistic
definit prin formula (1):
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unde: P, - probabilitatea de deplasare in directia i ;

|, - complexitatea directiei de deplasare i ;

f. - cantitatea de feromoni pe directia de deplasare i ;
g - complexitatea algoritmica;
p - credibilitatea algoritmica de deplasare in directia i ;
g+p=1.
Pentru sistemul multi-agent valoarea P, va determina probabilitatea deciziei de deplasare in directia I
a agentului pentru a atinge valoarea optimala definita de functia de calitate sau optimizare.

2. Modelul sistemului multi-agent

Un agent prezinta o colectie de elemente functionale care efectueaza o multime de operatii specifice
algoritmului de functionare. Dinamica comportarii unui agent este definita prin modelul matematic (2):
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unde: AM(T —1) - starea precedentd a tuturor agentilor implicati in luarea deciziilor, YNn=1,N ;
PnK - multimea de probabilitati de deplasare a agentului N in directia 1, Vi = l,_K pentru a atinge valoarea

optimala; g, - functie de calcul; A, (T) - starea curentd evaluata pentru agentul N. Pentru asi atinge scopul
agentul n efectueaza activitati calculate din expresia (3):

AUn(T):¢n(A‘|(T)1A1(T_1))1 (3)
unde: AU, (T) - activitatea agentului N pentru a atinge valoarea optimala, si @, - functia de calcul a
acestei activitati.

3. Structura sistemului multi-agent

In Figura 1 este prezentati structura sistemului multi-agent care activeazi in baza modelelor de calcul
colectiv. Structura include: multimea de agenti; mediul de comunicare COM ; vectorii ce determina directia
de deplasare U obtinuti in rezultatul procesarii valorilor P, ; valoarea optimala.

Rolul de feromoni in expresia (1) este identificat de gradientul maximal al directiei de deplasare
pentru atingerea valorii optimale.
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Figura 1. Structura sistemului multi-agent.

Mentiuni

Cercetarile przentate in lucrare fac parte din tematica tezelor de doctorat planificate Tn cadrul
Departamentului Informatica si Ingineria Sistemelor, FCIM, UTM. Modelarea si testarea functionald s-a
efectuat in baza dispozitivelor oferite de Centrul de Creativitate Tehnica ,,HARD & SOFT” din cadrul
FCIM.
Bibliografie

1. Ferber, J. Multi-Agent Systems : an Introduction to Distributed Artificial Intelligence. Reading, MA,
Addison-Wesley, 1999.

2. Weiss, G. Multi-agent Systems : a Modern Approach to Distributed Artificial Intelligence, MIT
Press, 1999.

3. Mumnep, I1. Poesoit unmennexm: Mypagou, nueavl u nmuybl cHOCOOHbL MHO20MY HAC Hayuums. I/
National Geographic. Poccus. — 2007. — Ne 8. — C. 88—107.

4. Beni G., Wang J. Swarm Intelligence in Cellular Robotic Systems. In: Dario P., Sandini G,
Aebischer P. (eds) Robots and Biological Systems: Towards a New Bionics?. NATO ASI Series
(Series F: Computer and Systems Sciences), vol. 102. Springer, Berlin, Heidelberg. 1993. pp. 703-
711.

5. Ritika Arora, Neha Arora. Swarm Intelligence. Biz and Bytes, Vol. 7. Issue: 1, 2016. pp. 89-95.
ISSN: 2320 897X.

6. Inés Alaya. Ant Colony Optimization for Multi-objective Optimization Problems, in Proceedings of
the 19th IEEE International Conference on Tools with Artificial Intelligence, pp. 450-457, 2007.

429





