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Résumé :

Cet article définit une architecture visant a doter des
agents virtuels autonomes de comportements affectifs
proches de ceux des étres humains, ou crédibles. Il est
fondé sur un principe de conservation et d’acquisition de
ressources, qui permet d’utiliser des principes génériques
adaptables a un environnement virtuel peuplé par de nom-
breux agents.
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Abstract:

This paper aims at defining a model for autonomous vir-
tual agents in order to provide them with affective beha-
viors close to those of human beings, i.e. believable be-
haviors. It is based on a principle of conservation and ac-
quisition of resources, which allows the use of generic
principles that are adaptable to virtual environments po-
pulated by numerous agents.
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1 Introduction

Dans cet article nous nous intéressons a la si-
mulation de comportements humains crédibles
en milieu urbain. Notre travail s’inscrit dans le
cadre du projet Terra Dynamica, qui vise a do-
ter des agents de comportements autonomes et
crédibles afin d’animer une ville virtuelle réa-
liste. Plus précisément notre objectif est de dé-
finir un modele affectif du comportement hu-
main, rendant compte de situations comme des
disputes dans une file d’attente, ou des réac-
tions de fuite face a un danger. 1l doit pou-
voir étre appliqué a des situations urbaines, et
étre déployé sur un grand nombre d’agents. Afin
de répondre a ce probleme, nous adoptons une
approche qui s’inspire des travaux du psycho-
logue S.E. Hobfoll sur la conservation des res-
sources [Hob89], et de ceux de la psychologue
L. F. Barrett sur la nature des catégories émo-
tionnelles [Bar06]. Nous proposons un modele
basé sur 1’acquisition et la conservation des res-
sources qui ne modélise pas explicitement les
émotions, mais repose sur des regles génériques
permettant de produire des comportements af-
fectifs. Le terme “ressource” doit &tre compris
comme un concept général utilisé pour décrire
des objets matériels, tout comme des objets

psychologiques, sociaux ou intellectuels. L’es-
time de soi, 'image aupres des autres, 1’acqui-
sition de connaissances sont des exemples de
ressources. Nous espérons que le modele déve-
loppé pourra reproduire des comportements af-
fectifs sans nécessiter la modélisation de caté-
gories d’émotions, souvent associée a plusieurs
problemes difficiles comme le choix des émo-
tions a prendre en compte, les conditions de dé-
clenchement de chacune d’elles et leur mode
d’action. Nous faisons donc 1’hypothese que les
émotions sont des catégorisations de comporte-
ments ou de sensations, mais qu’elles ne sont
pas nécessairement les composantes des proces-
sus a I’origine de ces comportements. Nous pre-
nons donc le parti que 1’utilisateur pourra inter-
préter lui méme des émotions a partir de 1’obser-
vation du comportement des agents produit par
notre architecture, en leur accordant une crédi-
bilité affective.

Nous présenterons dans la partie 2 une biblio-
graphie sur les travaux théoriques ayant servi
de support au modele présenté, puis nous intro-
duirons le principe du modele dans la partie 3.
La partie 4 expliquera comment est calculé le
souhait pour une ressource et quel est son effet
sur un agent, et la partie 5 portera sur les méca-
nismes de décision qui permettent la sélection
du comportement.

2 Bibliographie

Lorsqu’on souhaite modéliser des comporte-
ments émotionnels chez un agent virtuel, une
premiere approche possible consiste a identifier
les catégories d’émotions que I’on veut prendre
en compte, leurs conditions de déclenchement,
ainsi que les comportements qu’elles induisent.
Cependant une étude bibliographique des théo-
ries psychologiques sur les émotions aboutit ra-
pidement a une difficulté majeure : il n’existe
pas de consensus parmi les psychologues sur
le nombre d’émotions existantes, ni sur leur
fonction, ni sur leurs conséquences [OT90,
Sch99]. James A. Russell identifie seulement
deux types d’affects, la valence positive et né-



gative [Rus03], et attribue les différenciations
entre d’autres types d’émotions a des diffé-
rences contextuelles qui ne sont pas d’ordre
émotionnel. Paul Ekman distingue six émotions
en se fondant sur des mesures du systeme ner-
veux autonome, c’est a dire des changements
physiologiques, qui permettraient de les distin-
guer [Ekm99]. Pourtant, dans une revue consa-
crée au sujet, Robert W. Levenson conclut clai-
rement qu’il n’existe pas de preuves en faveur
d’une distinction des émotions sur la base des
mesures du systeme nerveux autonome [Lev92].
Silvan S. Tomkins quant a lui dresse une liste
de neuf affects et trois valences en adoptant une
approche fonctionnelle des émotions [Tom62,
Tom63].

Quelles que soient les méthodes d’observation
utilisées, mesures du systtme nerveux auto-
nome, imagerie cérébrale, observation du com-
portement, il n’existe aucun ensemble de pa-
trons qui puissent correspondre exactement a
des catégories d’émotions [Bar06]. Seules deux
affirmations semblent communes a chaque théo-
rie : (i) les émotions répondent a un impératif
d’adaptation et sont orientées vers un but (ii) il
existe un état affectif de valence positive, et un

état affectif de valence négative. A coté de ces
deux grands principes, pourquoi existe-t-il au-
tant de divergences dans la catégorisation des
émotions ? Une réponse intéressante a été ap-
portée par la psychologue L. F. Barrett [Bar06] :
si I’absence de patrons émotionnels est plutot
la regle que I’exception, c’est peut-&tre parce
qu’il n’y en pas. Selon elle les émotions sont des
conceptualisations et non des entités de notre
systeme affectif. Les humains font I’expérience
des émotions de la méme facon qu’ils font I’ex-
périence d’une couleur ou du comportement de
quelqu’un : ils utilisent leurs connaissances pour
décomposer et conceptualiser I’information qui
leur parvient, en adoptant une approche ascen-
dante.

Si les émotions sont effectivement des ca-
tégorisations, elles ne sont donc pas suffi-
santes, ni peut-étre méme nécessaires, pour pro-
duire les comportements que nous qualifions
comme €émotionnels. Il faut donc se deman-
der quels processus peuvent étre a l’origine
de ces comportements. La théorie du psycho-
logue S.E. Hobfoll sur la conservation des res-
sources constitue une piste de travail qui nous
semble intéressante en ce sens [Hob&89]. Pour
lui, la protection et I’acquisition de ressources
sont les seuls éléments nécessaires pour ex-
pliquer I’état de stress et de bien étre d’un

individu. Le principe de ce modele est que
les personnes luttent pour retenir, protéger,
construire leurs ressources, et que ce qui les
menace est la perte effective ou potentielle de
ces précieuses ressources. Lorsque les indivi-
dus ne sont pas confrontés a des éléments stres-
sants, ils cherchent a acquérir des surplus de
ressources afin de compenser des pertes fu-
tures. Des exemples de ressources citées par
Hobfoll sont le controle, 1’estime de soi, le sta-
tut socio-économique, I’emploi, les étres aimés,
les croyances. Elles sont donc de type diversi-
fié et peuvent s’appliquer a I’ensemble des élé-
ments de I’environnement dans lequel évolue un
agent. Ce lien fonctionnel entre I’affect et les
ressources se retrouve également dans la théorie
de la psychologie sociale des groupes de J. W.
Thibaut et H. H. Kelley [TK86]. Selon eux les
dyades se forment lorsque deux individus s’ap-
portent un ratio récompense/cofit satisfaisant.

Suivant I’argumentation de J.A. Russell et L.F.
Barrett, la diversité d’expression des émotions
tient plus a la complexité de 1I’environnement
qu’a leur nature elle-méme. Les modeles que
nous avons présentés permettent d’expliquer
les phénomenes affectifs sous un angle fonc-
tionnel et nous pensons qu’ils peuvent per-
mettre d’effectuer des généralisations couvrant
de nombreuses situations et rendant compte
d’une grande partie des comportements affec-
tifs. C’est I’hypothese que nous souhaitons vali-
der.

3 Principe du modele proposé

Plutot que de se fonder sur des catégories émo-
tionnelles, nous proposons un modele pour le
comportement affectif d’agents autonomes basé
sur la théorie de la conservation des ressources
de Hobf6ll. Cette théorie psychologique, n’étant
pas modélisée et n’ayant pas vocation a €tre
implémentée, a nécessité un travail important

d’adaptation, de complétion, et de modélisation.
3.1 Principe général

Le modele présenté dans ce document repose
sur le principe suivant : les agents souhaitent
des ressources qu’ils vont tenter d’acquérir, et
une fois ces ressources acquises ils cherchent
a les protéger. Une ressource souhaitée active
des actions d’acquisition, et une ressource me-
nacée active des actions de protection. Les ac-
tions envisageables pour acquérir ou protéger



une ressource dépendent du type de la ressource.
Par exemple toute ressource r de type éner-
gie comestible s’obtient en réalisant I’action de
manger r. Un agent peut donc manger un ga-
teau pour gagner la ressource énergie comes-
tible, mais aussi parler avec un autre agent pour
gagner la ressource relation sociale, ou doubler
dans une file d’attente pour gagner la ressource
meilleure position dans la file. Chaque ressource
souhaitée est associée a un degré de manque qui
exprime la force avec laquelle 1’agent souhaite
la ressource. Ce degré peut évoluer au cours
du temps de facon définie, ou bien selon les
effets des actions de 1’agent comme “manger
un gdteau”, d’autres agents comme “voler le
gdteau”, ou d’événements naturels comme “un
éclair foudroie le gateau”.

Nous avons porté notre choix sur I'utilisation
de variables discretes a valeur symbolique afin
d’éviter les problemes associés aux variables
continues dans les modeles motivationnels et
affectifs. L’utilisation de ces dernieres se ré-
vele souvent délicat lorsqu’il s’agit de paramé-
trer un modele, de déterminer des seuils, d’ef-
fectuer des calculs ayant un sens sur le plan
psychologique, et d’interpréter les significations
des valeurs en sortie de calcul. Une approche
discrete offre une gradation moins riche, mais
une définition plus claire des parametres et une
meilleure prédiction et compréhension de leurs
effets.

3.2 Architecture

Soit A I’ensemble des agents et R 1’ensemble
des ressources du monde ). V¢ € A, ’architec-
ture affective de ¢ est composée de quatre piles
de ressources actualisées au temps ¢ :

— RS;(t), les ressources souhaitées par i ;
— RA,(t), les ressources acquises de i ;

— RM;(t), les ressources menacées de i ;

— RP;(t), les ressources que 7 a perdues.

Soit DV € N un ensemble fini de valeurs. Vr &
RS;(t), nous notons y}(t) € DV le manque,
ou degré de souhait, éprouvé par ¢ pour une res-
source 7 au temps ¢.

Les piles de ressources sont initialisées avant le
début de la simulation. Elles peuvent étre vides,
remplies selon une configuration par défaut, ou
selon un scénario spécifique. Une configuration
par défaut pourrait fixer Vi € A, RS;(t) =
{Nourriture, Repos, Boisson}, avec

#Z]Vourriture(o) _ MfEPOS(O) — MiBOisson(O) =2,

ou 2 correspond a un souhait modéré. Une confi-
guration pour un scénario pourrait fixer pour
i € A, RS;(t) = RS;(t) U{TicketDeTrain},
avec plicketDeTrain(()) = f(HeureDeDepart),
ou plus I’heure de départ du train est proche
plus le degré de souhait pour le ticket de train
est élevé.

Soit O I’ensemble des objets de 1’environne-
ment avec A C O. Yo € O, R(o) est
I’ensemble des ressources offertes par 1’ob-
jet o, incluant o lui méme car un objet peut-
étre considéré comme une ressource a lui seul,
lorsque par exemple un agent s’y attache !.
Vr € R(o) il existe un degré de compensa-
tion C(o,t) € [—~DV; DV] qui indique le de-
gré avec lequel la ressource r de 1’objet o peut
diminuer ou augmenter un manque de 1’agent
¢ pour r au temps t. Par exemple on peut
fixer Vi € A, CNovrritwre(hamburger,t) <
CNourriture(cqrotte, t) < 0, signifiant que la
ressource Nourriture de 1I’objet hamburger
diminue plus le manque de nourriture chez ¢ que
la ressource Nourriture de I’objet carotte.

En cours de simulation 1’ajout, la suppression et
la hiérarchisation des ressources dans les piles
d’un agent ¢ sont prises en charge par le Ges-
tionnaire de Pile (voir figure 1). Ce module ré-
organise les piles a chaque cycle d’exécution en
prenant en compte le degré de manque de 7 pour
des ressources, les ressources disponibles dans
I’environnement et leur degré de compensation
pour i, les menaces sur les ressources de 7, et
I’acquisition ou la perte de ressources de :.

3.3 Réalisation d’une action

Soit A;(t) les actions pouvant étre réalisées par
I’agent ¢ au temps ¢. Lorsqu’une action a €
A;(t) est réalisée elle a des effets sur les res-
sources d’un ou plusieurs agents qui sont les pa-
tients de 1’action notés patients(a) C A.Vj €
patients(a), E(a,j,t') est I’ensemble des res-
sources gagnées, perdues ou protégées au temps
t’ pour chaque agent j suite a la réalisation de
I’action a par 7. Une action peut avoir des effets
immédiats ou des effets plusieurs pas de temps
apres sa réalisation. Une action ayant un effet
immédiat recherché par 1’agent peut €tre consi-
dérée comme une action pulsionnelle, et une ac-
tion ayant un effet reporté peut-€tre considérée
comme une action controlée.

!Les mécanismes d’attachement ne sont pour le moment pas pris en
compte dans le modele.
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On définit A et A les ensembles d’actions
ayant respectivement pour effet 1’acquisition et
la protection de r par 1’agent qui réalise 1’ action.
Sir € RS;(t) alors A;(t) «— A;(t) U Al etsi
r € RM;(t) alors A;(t) <« A;(t) U Ay. L’agent
peut donc réaliser des actions d’acquisition vis
a vis des ressources qu’il souhaite et des actions
de protection vis a vis de ses ressources mena-
cées.

Le gain et la perte d’une ressource r € R(0) par
I’agent ¢ au temps ¢ sont associés a un revenu
ri(t) . Cette valeur est calculée par rapport au
degré de compensation C](o,t) et au degré de
manque g} (¢). Plus le degré de manque chez i
pour 7 est élevé et plus la compensation de la
ressource r pour ¢ est importante, plus 1’acqui-
sition ou la perte de 7 provoquera un gain ou un
cofit élevé.

Un agent a des connaissances sur ses degrés de
manque, et sur les degrés de compensation des
ressources des objets du monde. Il peut donc an-
ticiper les gains et les colts. Ces connaissances
peuvent étre modifiées par 1’optimisme, 1’exci-
tation, le bien-étre, et I’égoisme ou I’altruisme
de I’agent. Nous développons ces parametres
dans la section 5.3.

4 Degrés de manque et de compen-
sation

Soit un agent i, Vr € RS;(t), nous notons
wi(t) € DV le manque éprouvé par ¢ pour une
ressource r au temps ¢. Soit O ’ensemble des
objets du monde €2, Yo € O,Vr € R(o) nous
notons C7 (o,t) € [-DV'; DV] le degré de com-
pensation de la ressource r de ’objet o sur le

manque de 7 au temps t. C7 (o, t) influence ] (¢)
lorsque o est acquis par .

4.1 Calcul de la valeur du manque

La valeur d’un manque pour une ressource
peut suivre des variations intrinseques ou ex-
trinseques. Une variation intrinseque est uni-
quement fonction d’intervalles de temps, c’est
a dire que la valeur du manque change apres
un certain temps écoulé sans modification. Il
s’agit typiquement de manque pour des res-
sources comme la nourriture, la boisson, le re-
pos, dont la valeur croit progressivement jus-
qu’a une nouvelle compensation. Une variation
extrinseque a lieu lorsqu’une ressource corres-
pondant a la variable est acquise ou perdue, et
sa valeur est déterminée en fonction de la valeur
de compensation de la ressource.

Variation intrinseque. Soit R/ I’ensemble des
ressources dont la valeur de manque pf(¢) est
associée a une variation intrinseque. On se
donne une fonction f,(x,I(z)) qui renvoie la
nouvelle valeur de manque en fonction de la
valeur courante x du manque et de l'inter-
valle de temps /(x) en heures passé a cette

valeur z. Vr € RI,Yi € A, pi(t +1) «
S (), (1 (1))

exemple : soit Nourriture € RI, fy(z,I(z))
la fonction de variation intrinseque associée a
cette ressource, et max(DV') la valeur maxi-
mum de ’ensemble DV € N.

max(DV), six = maz(DV)
fn(z, I(z)) = x+1, sil >4
x, sinon



Si max(DV) = b5, ui(t) = 3, et qu’il s’est
écoulé 5 heures depuis la derniere modifica-
tion du manque de ’agent 4, alors u}(t + 1) =
4 et le compteur I(u;(t 4+ 1)) est initialisé a
0. Le besoin de I’agent ¢ pour une ressource
Nourriture a donc augmenté en passant de 3
a 4 au bout de cinq heures. La fonction de varia-
tion proposée dans cet exemple est simple, mais
il est possible de la rendre plus réaliste en pre-
nant par exemple pour base un modele biolo-

gique.

Variation extrinseque. Yo € O, les objets du
monde, chaque ressource r € R(o) a un at-
tribut de compensation sur un agent i, noté
Cr(o,t) € {—=DV;DV}. Une valeur négative
diminue un manque, tandis qu’une valeur po-
sitive augmente un manque. Ce degré varie au
cours du temps. Par exemple dans le cas d’un
aliment qui se périme, on peut fixer un degré de
compensation qui tend vers O pour la ressource
Nourriture, et un degré de compensation qui
tend vers maxz(DV) pour la ressource Sante de
I’agent.

Lorsqu’un agent ¢ acquiert un objet o, Vr €
R(0), 0 = u(t) + Cl(o,t) et

., ), si|f] > max(DV)
pi(t+1) = {0, sinon
exemple : soit un agent i, avec p!'@(t) =
2 et plNowriture(y) = 4, On définit 1 objet

h représentant un hamburger avec R(h) =
{Plaisir, Nourriture}, CF@si(h t) = —2 et
CNourriture(p, +) = —3. ’acquisition de 1’objet

h par i produira les affectations zZ'4% (¢) « 0

. T
et ,ufv ourriture () « 1, L’agent ¢ n’éprouve plus

de manque pour la ressource Plaisir, et son
manque pour la ressource Nourriture a dimi-
nué.

Lorsqu’un agent i perd un objet o1, Vr € R(07)
s’il n’existe pas d’objet o, dans la pile de res-
sources acquises RA;(t) tel que r € R(oq),
alors 0 = pul(t) — CI(01,t). C’est a dire que
si I’agent n’a plus de ressource r le manque de
I’agent augmente si la compensation de r par o,
était < 0, et qu’il diminue elle était > 0. En re-
vanche Vr € R(o0p) s’il existe 0o € RA;(t) tel
que r € R(0s), alors § = Ming,cpa, @i (t) +
C7(09,t). Cela signifie que si I’agent a encore
une ressource r c’est la ressource r de I’objet
o € RA;(t) offrant le degré de manque mini-
mum a I’agent qui est prise en compte.

4.2 Calcul du coiit et de la récompense ap-
portée

Lorsque le manque d’un agent ¢ pour une res-
source augmente cela engendre un colt pour
1, et lorsqu’un manque diminue cela engendre
une récompense. Le calcul du revenu d’une res-
source pour un agent ¢ au temps ¢ est donné par :

() = (1) — (e + 1)) % ()

Si rl(t) < 0 cela signifie que le manque a
augmenté, et si r/(t) > 0 cela signifie que le
manque a diminué. Plus le manque est élevé au
temps ¢ plus le revenu est majoré. Nous faisons
en effet I’hypothese qu’un état de manque élevé
grossit 1’attention de 1’agent sur les cofits et les
récompenses qu’il subit.

Le revenu d’une ressource entre en compte dans
la sélection de ’action. L’agent peut anticiper
le revenu engendré par I’acquisition ou la perte
d’une ressource 7 s’il connait le degré de com-
pensation de r. Notre modele n’intégrant pas
de processus d’apprentissage, tous les agents
connaissent les valeurs de compensation des
ressources des objets de I’environnement.

5 Gestion des piles et sélection de
P’action

Le gestionnaire de pile contrdle I’entrée et la
sortie des ressources dans chacune des piles,
ainsi que leur hiérarchisation a I'intérieur des
piles. Chaque ressource est associée a un en-
semble d’actions en fonction de la pile a la-
quelle elle appartient. Les ressources en sommet
de pile sont traitées en priorité par 1’agent.

5.1 Ajout et suppression de ressources dans
les piles

Il existe pour chaque pile de ressources d’un
agent ¢ des conditions qui déterminent 1’ajout
ou la suppression d’une ressource 7 dans la pile.
Ces conditions sont évaluées a chaque pas de
temps. Soit patients(a) les patients d’une ac-
tion a. Vi € patients(a) on note R*(a,i,t) et
R~ (a,i,t) 'ensemble des ressources respecti-
vement gagnées et perdues au temps ¢ pour %
apreés la réalisation de I’action a, AC(t) 'en-
semble des actions en cours de réalisation au
temps ¢, et AR(t) I’ensemble des actions dont



la réalisation s’est terminée au temps ¢. Une ac-
tion interrompue n’est pas considérée comme
une action réalisée.

Pile des ressources souhaitées RS;(t). Une res-
source est souhaitée par un agent lorsque le de-
gré de manque de 1’agent pour la ressource est
> 0. Elle n’est plus souhaitée lorsqu’il est égal
a0.

— Ajout : Vr € R, si (uf(t) > Oetr ¢ RS;(t)),
alors RS;(t) < RS;(t)Ur
— Suppression : Vr € RS;(t), si pl (t) = 0 alors

Pile des ressources acquises RA;(t). Une res-
source est acquise par un agent ¢ lorsqu’une
action ayant pour effet de faire gagner la res-
source a I’agent a été réalisée. Elle n’est plus ac-
quise lorsqu’une action ayant pour effet de faire
perdre la ressource a I’agent a été réalisée.

— Ajout et suppression :Va € AR(t),
Vi € patients(a), RA;(t) «— RA;(t) U
R*(a,i,t) — R (a,i,t)

Pile des ressources menacées R_menacees;. Une
ressource d’un agent ¢ est menacée s’il y a une
action en cours ayant pour effet de faire perdre
la ressource a 7. Elle n’est plus menacée lors-
qu’elle est effectivement perdue, ou lorsqu’il y
n’y a plus d’action en cours menacgant cette res-
source.

— Ajout : Va € AC(t), Vi € patients(a),
RM;(t) < RM;(t) U R (a,i,t)

— Suppression : (1) Ya € AR(t), Vr €
R (a,i,t), si r € RM;(t) alors RM;(t) «—
r & Useacw B (a,1,t) alors RM;(t) «

Pile des ressources perdues RB_perdues;. Siune ac-
tion réalisée a pour effet de faire perdre une res-
source r & un agent ¢ alors r est ajoutée a RP;(t).
Si une action réalisée a pour effet de faire gagner
une ressource r a ¢ et que r € RP;(t), alors r est
supprimée de RP;(t).

— Ajout : YVa € AR(t), Vi € patients(a),
RP,(t) «— RP;(t) U R (a,i,t)

— Suppression : Va € AR(t), Vi € patients(a),
RE(t) — REAt) - R*(ai,1)

Vr € RP;(t), p(r) est la durée de persistance
pendant laquelle 1’agent 7 garde en mémoire la

perte de cette ressource. Si la durée de la persis-
tance est dépassée, r est supprimée de la pile. Si
la perte d’une ressource r a provoqué un cofit
maximum pour ¢ elle n’est jamais retirée de
la pile des ressources perdues, c’est a dire que
p(r) = 400, & moins qu’elle ne soit acquise a
nouveau. Les ressources contenues par RP;(t)
ont une influence sur le bien-étre de I’agent (voir
5.3).

5.2 Activation des actions

Chaque ressource 7 est associée a un ensemble
d’actions réalisables pour 1’obtenir, et un en-
semble d’actions réalisables pour la protéger.
Soit A;(t) les actions activées de i, c’est a dire
les actions pouvant étre réalisées par I’agent 7
au temps ¢. On définit A et A)’ les ensembles
d’actions ayant respectivement pour effet 1’ac-
quisition et la protection de r par 1’agent qui
réalise I’action.

Ai(t) = U ers,iy A7 Y Urerane Ar-

L’agent peut donc réaliser des actions d’acqui-
sition vis a vis des ressources qu’il souhaite et
des actions de protection vis a vis de ses res-
sources menacées. Les actions contenues dans
A, (t) sont concurrentes. On peut désactiver cer-
taines actions chez un agent pour le priver de la
possibilité de réaliser ’action, par exemple s’en-
fuir du restaurant sans payer. Une action désac-
tivée ne fait jamais partie de A;(t).

5.3 Biais appliqués aux revenus d’une res-
source

Par défaut, tout agent 7 connait les effets d’une
action a € A;(t) pour tout j € patients(a),
c’est a dire les ressources gagnées R*(a, j,t),
les ressources perdues R (a,j,t) et les res-
sources protégées R~ (a, j,t) de ’agent j (avec
i C 7). 1l connait donc aussi Vj € patients(a),
les revenus de j consécutifs a chaque action
a € A;(t). Soit Revenus(a,j) I’ensemble des
revenus anticipés par ¢ qui seraient obtenus par j
suite a la réalisation de I’action a € A;(t). Cer-
tains parametres affectifs de 1’agent 7 peuvent
supprimer ou amplifier des revenus de coflit ou
de récompense dans Revenus(a,j). Si un re-
venu est supprimé ¢ ne pourra pas en tenir
compte dans la sélection de son action.

Optimiste/Pessimiste.  Soit un
1, on  note

agent
optimisme;(t) =



{optimiste, neutre, pessimiste}  son  état
d’optimisme, fixe ou variable aléatoirement
au cours du temps. Si optimisme;(t) =
optimiste : ¥r € Revenus(a,j), si r < 0
alors Revenus(a,j) < Revenus(a,j) — r,
c’est a dire que tout revenu de colit est sup-
primé. Si optimisme;(t) = pessimiste
Vr € Revenus(a,j), si r > 0 alors
Revenus(a,j) <« Revenus(a,j) — r, c’est
a dire que tout revenu de récompense est
supprimé.

Bien-étre. L’état de bien-&tre d’un agent ¢
noté BE;(t) € {mauvais,neutre,bon}, avec
mauvais < neutre < bon, influence sa sen-
sibilité¢ a la récompense. Si I’état de bien-€tre
d’un agent est mauvais, les récompenses qu’il
peut obtenir sont amplifiées. Un étre humain
dans un état de dépression peut en effet cher-
cher a améliorer son humeur en acquérant des
ressources qui vont lui procurer un signal positif
[FC96]. La variable de bien-&tre d’un agent est
déterminée en fonction de trois autres valeurs de
bien étre dépendantes des piles de ressources de
I’agent :

- BERSZ-(t) : Vr € RSl(t) si El/LZ(t) =
max(DV'), c’est a dire si un état de manque
de I’agent est a sa valeur maximum, alors
BFEgs,y < mauvais. Soit un seuil s €
DV \ max(DV), siVr € RS;(t), pi(t) < s,
aucun degré de manque ne dépasse le seuil s,
alors BERg, 1) < bon. Dans les autres cas,
BERs, 1) < neutre.

— BEgu,ry @ si RM;(t) # {0}, alors

RM; (1) < mauvais, sinon BEpy, )
bon.

— BEgp,) : si une ressource r € RPi(t) a
engendré un colit maximum pour 7 lors de
sa perte alors BEgrp,y) <« mauvais. Si
RP;(t) = {0}, alors BEgp,1) < bon. Dans
les autres cas, BEgp,(y) < neutre

Si optimisme; = optimiste alors BE;(t) «
Max{BEgs,), BErm, ), BErP (1) }-

sinon BE;(t) —
Min{BERSi(t)aBERMi(t)aBERP¢(1E)}~ Si
BE;(t) = mauwvais, toutes les récompenses

que ¢ peut obtenir sont majorées par un coeffi-
cient agg > 1. Vr € Revenus(a,j), sir > 0
alors r < r * apg.

Excitation. [’excitation d’un agent ¢ au temps ¢
est notée excitation;(t) € {active,inactive}.
Soit & un horizon de temps, et d(r) la date a la-

quelle un revenu r est obtenu. Si d(r) < h, r est
considéré comme un revenu un court terme, et
si d(r) > h, r est considéré comme un revenu
a long terme. Une excitation active supprime
les revenus a long terme. Si excitation;(t) =
active, alors Vr € Revenus(a,j), si d(r) > h
alors Revenus(a, j) < Revenus(a,j) — .

excitation;(t) devient active lorsque 1’agent
anticipe ou rec¢oit un revenu maximum. Apres
un certain temps déterminé par une constante c,
excitation;(t) devient a nouveau inactive. Cela
signifie qu’apres avoir été activée, 1’excitation
peut encore avoir un effet sur le choix des ac-
tions de I’agent pendant un certain temps méme
si ces actions n’ont pas pour conséquence d’ac-
tiver I’excitation.

Egoisme/Altruisme. Les revenus de l’agent 1
sont associ€s a un coefficient g, €t les re-
venus des autres agents a un coefficient oy yi.
Ce coefficient représente I’importance que 7 ac-
corde a ses propres revenus et aux revenus des
autres agents patients de son action. Ces coeffi-
cients sont utilisés dans la sélection de 1’action.
Par exemple si o, = 0, ¢ n’accorde aucune
importance aux revenus des autres agents.

5.4 Sélection de ’action

Soit un agent i, A;(t) son ensemble d’actions ac-
tivées, et p(a) les patients d’une action a. Va €
Ai(t), V5 € p(a), E(a,j,t") contient les effets
de I’action, c’est a dire les ressources acquises,
perdues et protégées de j au temps t’ suite a la
réalisation de I’action a par i. Ve € FE(a,j,t'),
on note (e, j,t') le revenu consécutif a I’effet.
Nous calculons Va € A;(t) I'utilité de I’action
a dont la réalisation peut commencer au temps
t + 1 que nous notons u(a,i,t+ 1) :

u(a,i,t+1) = | oy * Z Z r(e, j,t) |+

jep(a)\i ecE(a,j;t)

Qegoi * Z r(e,i,t)

e€E(a,i,t)

L utilité d’une ressource r € { RS;(t)URM;(t)}
est égale a I’utilité maximum de son ensemble
d’actions A,. A, = Af sir € RS;(t), et A, =
A sir € RM;(t). Nous définissons 1"utilité de
la ressource 7 :

u(r) = Maxgea, {u(a,i, t +1)}.



Les ressources sont classées dans les piles par
utilité décroissante, avec 1’utilité maximum en
tete de pile. Lorsqu’un agent ¢ parcourt une pile,
I’action réalisée par ¢ au temps ¢ + 1 est la pre-
miére action a qui vérifie u(a,i,t + 1) > 0 et
u(a,i,t + 1) = Mazgea {u(d,i,t + 1)} Si
pour une ressource 7 il existe plusieurs actions
€ A, d’utilité maximum, alors une action d’uti-
lit¢é maximum est choisie aléatoirement parmi
A,. Une utilité < 0 étant un cot, s’il n’existe
pas d’utilité positive 1’agent ne réalise pas d’ac-
tion. Le parcours de la pile RM;(t) est priori-
taire par rapport a la pile RS;(t), un agent cher-
chant toujours a protéger ses ressources avant
d’en acquérir d’autres.

6 Conclusion et perspectives

Nous avons présenté dans cet article une archi-
tecture dont 1’objectif est de permettre la gé-
nération de comportements affectifs chez des
agents virtuels dans un environnement réaliste.
Nous espérons que ce modele permettra a un ob-
servateur humain de catégoriser les comporte-
ments des agents en émotions, alors méme que
ces catégories ne sont pas des composants du
modele. Si notre hypothese se vérifie, nous dis-
poserons d’un modele généralisable et facile-
ment adaptable a un grand nombre d’environne-
ments peuplé par des agents virtuels. Les utilités
des actions ont une valeur fonctionnelle qui dé-
pend des propriétés des ressources et des sou-
haits de 1’agent, elles ne sont pas fixées arbi-
trairement a la main. Secondairement, une va-
lidation de ce modele permettrait d’apporter un
soutien en faveur des théories psychologiques
de L.F. Barrett et S.E. Hobfoll.

Cet article est issu d’un travail préliminaire
en cours d’implémentation dont I’architecture
de base sera complétée ou modifiée apres la
premiere procédure d’évaluation. Nous comp-
tons introduire ultérieurement la notion de mé-
moire d’un agent et utiliser une méthode d’ap-
prentissage par renforcement qui déterminera
son attraction ou sa répulsion pour certaines
ressources. La persévérance d’un agent face a
I’échec dans I’acquisition d’une ressource, et
son niveau de frustration face a un blocage se-
ront également intégrés. Certaines procédures
pour le moment simplifiées nécessiteront siire-
ment des améliorations comme la visibilité des
parametres de décision, et le calcul des colts
et des récompenses qui devraient prendre un
compte la notion d’effort. Nous introduirons
également des dimensions sociales comme 1’at-

tachement, et nous étendrons notre échelle au
niveau du groupe et de la foule. Enfin une typo-
logie rigoureuse des ressources et des types de
comportements qui leur sont associés sera spé-
cifiée.
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