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1. Conclusion 

Le travail de recherche que nous avons effectué implique deux domaines, d’une part la recherche orientée et d’autre part les systèmes multi-agents.

 Nous avons proposé une approche multi-agents pour la résolution du problème de recherche d’un meilleur chemin, dans un espace d’états, dans un temps raisonnable. Le choix de l’approche multi-agents est motivé par son apport dans la résolution distribuée de problèmes, plus particulièrement la possibilité du parallélisme et coopération entre plusieurs entités de résolution.

Notre approche est basée sur l’idée de la participation de plusieurs agents explorants des régions différentes de l’espace de recherche. Cela permet de convaincre la complexité du problème et d’aboutir à une bonne solution.

L’organisation de notre système multi-agents est constituée d’un ensemble d’agents de recherche qui interagissent avec un agent coordinateur. Les agents de recherche coordonnent leurs mouvements pour explorer des régions différentes de l’espace d’états. Le rôle de l’agent coordinateur est la détermination du meilleur chemin parmi les chemins trouvés par les agents de recherche. L’architecture d’un agent  de recherche est une architecture modulaire constituée de  quatre composants : raisonnement, communication, base de connaissances et contrôle. Pour l’agent coordinateur,  son architecture est aussi modulaire et englobe les quatre composantes suivantes : expertise, communication, contrôle et base de connaissances.

Les comportements d’agents sont spécifiés avec le diagramme Etat- Transition d’UML. Ce formalisme permet de décrire graphiquement les séquences d’actions d’un agent nécessaires à l’accomplissement de ses tâches. Un protocole de négociation entre les agents de recherche et l’agent coordinateur est proposé.  Il permet de déterminer quel est le meilleur chemin (solution du problème) parmi tous les chemins trouvés par les agents de recherche. Ce protocole est modélisé avec le diagramme de séquence d’UML.

Nous avons aussi proposer les algorithmes et les structures de données nécessaires à la résolution du problème. Les structures de messages échangés entre les agents du système  sont bien déterminées.  

Nous avons automatiser  notre  approche, en choisissant le problème du voyageur de commerce comme exemple d'application. 

2. Evaluation et perspectives 

Cette approche apporte des améliorations par rapport à d’autres méthodes de recherche existantes. Elle a une complexité spatiale réduite par rapport à des méthodes qui ont une complexité exponentielle dans le pire des cas. Sa complexité temporelle est réduite par rapport à des méthodes qui ont une complexité exponentielle. Cela est vérifié lorsqu’on traite des espaces d’états  représentés par arbres, caractérisés par l’existence d’un chemin de chaque état à l’état but. Bbeaucoup de problèmes satisfont cette caractéristique. Par exemple, le problème du voyageur de commerce. 

L’approche proposée ne garantit pas une solution optimale. La solution trouvée à un caractère globale grâce à la participation d’un ensemble d’agents opérants dans les différents parties de l’espace d’états.

Les résultats pratiques montrent que notre approche satisfait l’objectif fixé qui, est  l’obtention de meilleures  solutions, dans un temps raisonnable. Aussi, ces résultats nous permet de dire que cette approche apporte des avantages par rapport aux autres méthodes étudiées, notamment l’amélioration de la qualité des solutions par rapport aux  deux  méthodes centralisées :  Real Time A* et  Tabou search . Aussi, cette approche à l’avantage de la diminution  considérable du temps de recherche par rapport aux méthodes optimales qui consomment un temps de recherche non raisonnable, pour traiter des problèmes de grande taille. La possibilité  d’application sur  divers problèmes de recherche constitue un autre avantage importantde cette approche.

En perspective, nous voulons expérimenter ce travail sur d’autres applications. Nous souhaitons  aussi l’amélioration de  cette  approche avec :  

· L’utilisation  de nouvelles techniques heuristiques au sein des agents de recherche.

· Diversification des stratégies de recherche.

· Adaptation dynamique du nombre d’agents de recherche, en fonction de dimension du problème à résoudre.

· Utilisation d’une plate forme réseau pour la mise en œuvre de cette approche. 
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