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Intelligence 
artificielle 
distribuée

Agents et systèmes multi-agents

Résolution de problème
Modélisation et développement
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Agents – Intelligence artificielle distribuée

S’inspire du fonctionnement d’une société humaine ou animale

Permet:
D’étudier des comportements 
De faire de la prédiction
De résoudre des problèmes complexes

Le problème est représenté sous forme d’un système multi-agent.

Un agent est un composant logiciel. Il met en œuvre une expertise pour 
atteindre ses objectifs et percevoir son environnement.
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Agents – Intelligence Artificielle Distribuée

Un agent  peut 
connaitre tout le 
problème ou une 
partie du problème

01
Il interagit avec 
d’autre agents via un 
protocole de 
communication plus 
ou moins sophistiqué.  

02
L’interaction avec un 
utilisateur humain 
peut être via du 
langage naturel: Cas 
du chatbot intelligent

03
Il peut prendre un 
rôle de:
• Coopération
• Négociation
• Recommandation

04
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Découpage du problème à résoudre

Organisation des agents
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Agents – Intelligence artificielle distribuée
Agents
• Logiciel autonomne et a des objectifs
• Interagit avec son environnement
• Prendre des actions et décisions
• Proactif, réactif, apprentissage
• Présente ses résultats  et fait des  

recommandation à l’utilisateur

Système multi-agents
• Plusieurs agents en interaction 
• Coopérer, négocier, coordonner 
• Comportement émergent 
• Auto-organisation, décentralisé

Agent
Capter Agir

Agent
Capter Agir

Agent
Capter Agir

Interagir Interagir

Interagir

Environnement

Agent
Capter Agir

Environnement
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Agents – 
Modéliser / Déveloper systèmes complexes

Systèmes AI distribuée 

Agents logiciels 

Mécanismes 
d’interaction

Embarqués (robots, 
compteurs –électrique 
intelligents , véhicule 

autonome, objets 
connectés)

Modéliser

Dicty project

© SNF – Dicty projectDéveloper
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Multi-Agents + 
Données = grande 
capacités prise de 
décision

• Autonomie

• Grande capacité de résolution
• Apprentissage automatique

• Représentation sémantique des données

• Gandes quantités de données disponibles
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Modélisation: 
développements urbains 
Modèle 1: Usagers, transports et bâtiments – Tram Cern-Meyrin-Cornavin
Modèle 2: DPSIR Impact socio-économique des transports publics à Genève

Projet TRACES 2022-2025
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Modélisation – Projet TRACES

AI – Analyse des territoires Etude de cas – Tram 18
Agents : 
• Les usagers, modélisés comme des pendulaires. 
• Véhicules et arrêts de tramway. 
• Routes et chemins de fer. 
• Bâtiments. 
• Quartiers.

• Comment évolue un territoire dans le temps ? 
• Quel est l'impact sur le territoire du développement urbain 

(sol, population, économie) ? 

Techniques d’IA 
• Systèmes multi-agents – analyse au niveau micro 
• Modéliser, prédire, prescrire 
• Graphes de connaissances - capture d'événements 
• Apprentissage automatique – identification des modèles 

récurrents 
• Télédétection 

But 
• Modéliser le développement urbain et son impact sur le 

territoire 
• Prédire 
• Prescrire (avec différents scénarios) � informer le décideur
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Modèle 1: Cas d’étude – Tram 18
https://ge.ch/sitg/

Axe Cornavin – Meyrin – CERN
Également appelé TCMC

Cornavin

Meyrin

CERN

Ecoquartier
les Vergers

Balexert,
centre commercial majeur

1 km

Nouveaux
bâtiments

https://ge.ch/sitg/
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Quels agents et 
que font-ils?

Plan d’action :
1. Choisir un mode de transport

• Prendre le tram
• Prendre la voiture

2. Aller au travail
3. Décision de fin de journée :

• Rentrer à la maison.
• Commerces.
• Loisirs.

4. Choisir un mode de transport.
5. Rentrer à la maison.

Plan d’action :
1. Se déplacer le long des lignes de tram.
2. Si un arrêt est détecté à proximité :

• S’y rendre.
• Ramasser les passagers.

3. Si un terminus est atteint :
• Commencer le trajet en sens inverse.

• Guident les mouvements.
• Comptent les passages.

• Possèdent un type 
(habitation, commerce,
lieu de travail, loisirs…) 

• Renseignent
le nombre de personnes

• Apparaissent / disparaissent si construit/détruit

• Nouvelles constructions
• Nouvelles lois et directives.

https://www.flaticon.com/fr/icones-gratuites
Plan Directeur Cantonal

Tram 18, arrêt CERN.
Source : CERN bulletin
http://cds.cern.ch/journal/CERNBulleti
n/2011/17/News%20Articles/1345736

Habitants

Bâtiments

Routes

https://www.flaticon.com/fr/icones-gratuites
http://cds.cern.ch/journal/CERNBulletin/2011/17/News%20Articles/1345736
http://cds.cern.ch/journal/CERNBulletin/2011/17/News%20Articles/1345736
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Données

Fichiers de données géomatiques au format shapefile :
• Routes
• Bâtiments.
• Lignes et arrêts de tram.
• Zones du Plan Directeur Cantonal.

Données statistiques :
• Répartition de la population genevoise

en fonction de l’âge.
• Nombre de trajets, par classe d’âge, zone de départ,

méthode de transport utilisée, etc…
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Résultats – Modèle 1

Agent-based modelling of urban expansion and land cover change: a prototype for the analysis of commuting patterns in Geneva, Switzerland.  Flann Chambers, 
Christophe Cruz, Giovanna Di Marzo Serugendo. Conférence régionale sur le systèmes complexes. FRCCS 2023, May 2023

Agent-based modelling, Urban expansion, Land cover change, Land use, Commuting patterns. Flann Chambers, Christophe Cruz and Giovanna Di Marzo Serugendo. 
Submitted. October 2023.



Lamia Friha, Giovanna Di Marzo Serugendo - University of Geneva
Modélisation agents pour l’aide à la prise de décision

UPD - OFS 
17/10/2023

Drivers (Forces)

Pressions

State (Etat)

Impact

Réponses

>

>
>>

>

>

>

>

Quels problèmes et pourquoi?
p.e. manque de logement
p.e trop de de voitures 

Quelles activités et tendances? 
p.e. augmentation population
Attractivité économique de Genève

Quels changements significatifs sont observés? 
p.e. densification des constructions

Que se passe-t-il ?
p.e. augmentation de la pollution
p.e. perte de l’éco-diversité 
 

Quelle réponse (décision) prendre?
p.e. Nouveaux axes transports publics
p.e.  Construire

Modèle 2: Cadre conceptuel DPSIR
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Modèle 2: Cadre conceptuel DPSIR 
Drivers

Pressures
States

Impacts
Responses

States (Etats)

Agents:
Habitants
Lieux d’habitation
Lieux travail
Gouvernement
Plan Directeur Cantonal
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Données

Fichiers de données géomatiques au format shapefile :
• Bâtiments.
• Lignes et arrêts de tram
• Zones du Plan Directeur Cantonal
• Délimitations des communes genevoises 

Données statistiques :
• Loyers.
• Population et emploi
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Résultats: Modèle  DPSIR
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Résultats: Modèle DPSIR

https://dpsir-model-app.azurewebsites.net/

Habitants
Loyers
Cycle: 250

https://dpsir-model-app.azurewebsites.net/
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Support 
efficace pour 

la prise de 
décision

Données 
variées en 

grande 
quantité 

Résolution 
distribuée de 

problèmes 
complexes

Systèmes 
multi-agents

Agents 
intelligents

Conclusion

Apprentissage
Raisonnement sémantique

Logique

SITG
Statistiques

Graphes de connaissances

Intelligence
distribuée
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Merci et 
questions?
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