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1. Scopul proiectului 
 
Abordările existente ale sistemelor multi-agent cu auto-organizare sunt bazate pe modele 
reactive, genetice sau holonice.  
 
In proiectul de fata ne-am propus sa realizam un model original al auto-organizării bazat pe 
agenţi cognitivi, respectiv agenţi dotati cu reprezentări simbolice ale cunoştinţelor şi 
domeniului problemei. Acest model trebuie sa fie capabil să răspundă caracterului deschis al 
sistemelor, complexitătii interacţiunilor dinamice între componente. In plus, agentii pe care ii 
consideram potriviti sunt agenţi ego-competenţi (self-aware), respectiv agenţi capabili să 
înţeleagă, să evalueze şi să modifice procesul de rezolvare a problemei, agenţi capabili să 
înţeleaga contextul rezolvării (context-aware). Combinarea celor două abordări conduce la 
posibilitatea dezvoltarii si simularii sistemelor complexe. 
 
O definitie tentativa a conceptului de sistem complex ar fi ca un sistem complex este un 
sistem cu un numar mare de elemente, parti constructive sau agenti, capabile sa interactioneze 
intre ele sau cu mediul exterior. Interactiunea intre elemente poate sa fie doar intre elemente 
vecine sau intre elemente departate, iar agentii pot fi diferiti sau identici, se pot misca in 
mediu sau pot avea pozitii fixe si se pot afla in una din mai multe stari. In modelarea 
sistemelor complexe aparitia sabloanelor este esentiala pentru ca se leaga de notiunea de 
emergenta. sabloanele reprezinta o ordonare a elementelor care nu rezulta direct din 
proprietatile unui singur element sau al elementelor disparate, ci rezulta din faptul ca 
elementele interactioneaza si prin asta se organizeaza singure, fara o interventie exterioara. 
 
 

2. Cercetari realizate in anul curent 
 
Cercetarea din anul 2010 s-a orientat spre realizarea unui model conceptual, arhitectural (cf. 
obiectiv O4) si a unui demonstrator software care sa puna in evidenta capacitatea agentilor 
software dintr-un sistem multi-agent de a se auto-organiza pe baza interactiuniilor si a 
coordonarii locale. Modelul se bazeaza pe comportarea emergenta a agentilor cognitivi, in 
care proprietatile generale ale unor astfel de agenti, de exemplu setul de convingeri si intentii, 
relevanta cunostintelor din punct de vedere al agentilor, sunt elementele care influenteaza 
modul de (auto-)organizare a agentilor. 
 
S-a dezvoltat si implementat un sistem prototip (demonstrator) pentru verificarea modelului 
conceptual in care agenti autonomi de prelucrare sunt capabili de a distribui si replica date 
inserate aleator in sistem, comportarea emergenta si auto-organizarea conducand la crearea 
unor “insule” de interes si relevanta a datelor. Proiectarea si implementarea acestui sistem au 
aratat ca auto-organizarea joaca un rol esential in reducerea complexitatii abordarii prin 
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dotarea agentilor cu scopuri locale care conduc natural la satisfacerea scopului global al 
sistemului. In plus, s-a aratat modul in care modelul propus poate fi utilizat in dezvoltarea 
aplicatilor de inteligenta ambientala, prefigurand astfel unul din ovbiectivele ultimului an de 
realizare a proiectului. 
 
Noutatea cercetarii a constat in special in realizarea unui model de auto-organizare a agentilor 
cognitivi, cele mai multe abordari existente in literatura de specialitate fiind bazate pe modele 
de auto-organizare a agentilor reactivi (cf. figura 1 si figura 2). Modelul original a fost 
prezentat in [FKO 2010, OGF 2010c, OGF 2010b]. 
 
De asemenea, s-a dezvoltat un prim model de reprezentare explicita a contextului de executie 
a sarcinilor unui agent. Acest model este important pentru cercetarea propusa atat din punct de 
vedere al realizarii unei componente necesare meta-reprezentarii agentilor cat si din punct de 
vedere al cerintelor realizarii unor aplicatii flexibile de inteligenta ambientala [OGF 2010a, 
OGF 2010d, OF 2010]. In plus, s-au investigat mecanisme de auto-organizare a agentilor in 
sistemele de incredere, reputatie si norme, aceasta directie deschizand noi perspective de 
continuare a cercetarii, cat si in sistemele de tip P2P [BDF 2010, BTTR 2010]. 
 
 
 

  
 
 

Figura 1. Agenţi reactivi cu comportare emergentă şi auto-organizare 
 
 
 
Cercetarea din anul 2010 a cuprins si elaborarea unui prim model al agentilor ego-competenti 
(cf. Obiectiv O4). Paradigma de baza folosita in abordare a fost aceea a argumentarii, agentii 
ego-competenti fiind vazuti ca entitati software capable sa “cunoasca” ceea ce stiu pe baza 
argumentelor care sustin cunostintele, convingerile si actiunile acestora. S-a dezvoltat un 
model formal original ca o reprezentare unificata a extensiilor argumentelor agentilor, model 
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care a oferit posibilitatea de a analiza relatia existenta intre diferite semantici bazate pe 
extensii ale argumentelor [GF 2010]. 
 
Modelul are ca scop principal sinteza unei meta-reprezentari adecvate si investigarea modului 
in care argumentele asociate diferitelor concepte mentale si actiuni ale agentilor pot contribui 
la auto-organizare. S-a implementat un program de validare a modelului. 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

Figura 2. Agenţi cognitivi cu comportare emergentă şi auto-organizare 
 
 
Provocarea principala a acestei directii a cercetarii este acceea de a ancora reprezentarea 
bazata pe argumentare in reprezentarea explicita a contextului de comportare a agentilor. In 
plus, se are in vedere extinderea mecanismului de determinare a multimilor consistente de 
argumente cu capacitati de invatare pe baza de experienta si interaciuni anterioare cu alti 
agenti, cat si dezvoltarea unui sistem cadru in care auto-organizarea agentilor cognitivi sa 
includa capacitatea acestora de a rationa pe baza de argumente si context. 
 
Pentru a verifica scalabilitatea abordarii, s-au elaborat studii privind complexitatea 
algoritmilor si s-a ajuns la rezultate originale privind compararea a doua functii de 
complexitate folosind clase de complexitate, respectiv propunerea unor criterii suficiente 
pentru ca două functii de complexitate sa fie comparabile si cateva criterii suficiente pentru ca 
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doua functii de complexitate să fie incomparabile [MF 2010] si s-a realizat o aplicatie de 
comert electronic intr-un mediu de tip piata dsechisa [UMF 2010]. 
 

3. Ipoteze de cercetare validate 
 
S-a dezvoltat un model de auto-organizare într-un sistem multi-agent cu agenti context-aware 
pe baza interacţiuniilor şi a coordonării locale. Modelul conceptual a fost instantiat intr-un 
model arhitectural (figura 3) si s-a realizat un demonstrator software. De asemenea s-a 
dezvoltat o aplicatie de inteligenta ambientala care are ca scop partajarea informaţiilor 
pornind de la înţelegerea contextului pe baza unor mecanisme de auto-organizare (figura 4). 
 
Un rol important in modelare si dezvoltarea aplicatiei l-a avut reprezentarea contextului. 
Contextul este orice informatie care poate  folosita pentru a caracteriza situatia unei entitati. O 
entitate este o persoana, un loc sau un obiect care este considerat(a) relevant(a) pentru 
interactiunea intre utilizator si aplicatie, inclusiv utilizatorul si aplicatia. 
 
 

  
 
 

Figura 3. Structura de agenti cognitivi ego-competenti pentru AmI 
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Figura 4. Middleware pentru schimb de informatie 
 
 
Arhitectura aplicatiei de inteligenta ambientala s-a bazat pe modelul anterior dezvoltat si am 
creat un sistem, numit AmIciTy bazat pe agenti cognitivi, organizati intr-o structura ierarhica, 
care are proprietati de “context-aware” local si scalabilitate. Aceasta aplicatie a fost validata 
in colaborare cu echipa de la laboratorul LIP6, Paris. 
In implementarea sistemului AmIciTy s-a simulat o comportare a agentilor in care, pornind de 
la un set de cunostinte reduse, acesti agenti sunt capabili sa disemineze informatii relevante in 
societate in functie de interesul altor agenti pentru aceasta informatie (cat de relevanta este 
informatia pentru comportarea acestor agenti) si sa reactioneze la contextul in care este situat 
utilizatorul. 
 
Din punct de vedere al agentilor ego-competenti, realizarea capacitatii acestora de a intelege 
ceea ce siu s-a bazat pe elaborarea uni model de argumentare si calculul extensiilor multimilor 
de argumente. S-a cosntruit o reprezentare care permite intelegerea de catre agenti a acestor 
extensii si s-a definit un mecanism de emergenta a sabloanelor de argumente in aceasta 
reprezentare. Deoarece reprezentarea poate deveni uneori destul de complexa, s-a elaborat un 
algoritm de invatare care ofera o reprezentare compacta a formulelor ce descriu structurile de 
argumentare. Algoritmul de invatare a fost definit formal si s-a demonstrat ca genereaza 
extensii corecte. 
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4. Concluzii 
 
Principalele contributii ale cercetarii din acest an pot fi sintetizate astfel: 

 Realizarea unei forme elaborate de auto-organizare într-un sistem multi-agent pe baza 
interacţiuniilor şi a coordonării locale, incluzand un model conceptual, un model 
arhitectural si un demonstrator software 

 Dezvoltarea unei prime versiuni a unui sistem bazat pe modelele elaborate, AmIciTy 
sie utilizarea acestuia in realizarea unei aplicaţii de inteligenţă ambientală ce petmite 
partajarea informaţiilor pornind de la înţelegerea contextului pe baza unor mecanisme 
de auto-organizare 

 Realizarea unei reprezentari semantice a contextului si propunerea unui algoritm de 
matching pentru a identifica potrivirea intre un sablon de context si contextul 
utilizatorului 

 Realizarea ego-competenţei bazate pe un self-model 
 Dezvoltarea agenţilor ego-competenţi - entităţi software capabile să “cunoască” ceea 

ce ştiu pe baza argumentelor care susţin cunoştinţele, convingerile şi acţiunile  
 Model formal original al argumentării ca o reprezentare unificată a extensiilor 

argumentelor agenţilor 
 Metodă pentru găsirea şi descrierea proprietăţilor semanticii bazate pe extensii ale 

structurilor de argumentare 
 Algoritm de învăţare care sintetizează o reprezentare compactă a formulelor ce descriu 

semantica argumentelor 
 Program de validare al modelului de argumentare si invatare a reprezentarii 
 Aplicarea modelului de auto-organizare in studiul emergentei normelor in sistemele 

multi-agent si in retelele de tip P2P 
 Evaluarea complexitatii abordarii 

 
In cercetare ce urmeaza a fi intreprinsa in anul 2011 ne propunem mai multe scopuri, printre 
care: extinderea reprezentarii bazată pe argumentare şi a celei de reprezentarea explicită a 
contextului, extinderea si imbunatatirea algoritmilor de invatare, elaborarea unui middleware 
pentru dezvoltarea unei agme largi de aplicatii de inteligenta ambientala, implementarea unei 
aplicatii extinse folosind moddleware-ul dezvoltat, validarea aplicatiei intr-un mediu real, 
incluzand calcul ubicuu si dispozitive mobile. 
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