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Contexte et motivation



Transport a la demande

Location | Time | free seats Sy
A]10:50]0 )

| | 0.7€/km,

50 km/h

D|11:00| 2
cl108|2

E->F
arrive [12:15, 12:30]
Max-Trip-Dur : 15 mind
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"2 4 places, ° 2
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70 km/h

'3 6 places, Location ||r|me Jllree seats
A 0.5€/km. B[12:20]1
s 60 km/h E|12:25]4
Location | Time | free seats o F12:30 |0
C|10:55|2 a
B|10:58| 2
c|11:01 |4 2 —

Figure 1: Dial A Ride Problem (DARP)
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D->C
arive [11:05,11:20]
bax-Trip-Dur : 15 min

Budget: 10€




Approches existantes

Répartition centralisée
» Les demandes sont centralisées dans un portail

» Modeles PLNE (Programmation Linéaire en Nombres
Entiers)

= probleme NP-difficile, manque de scalabilité

+ Acceés continu au portail
> colteux, portail ressource critique (goulot)
Répartition décentralisée

+ Décisions autonomes décentralisées

= besoin de protocoles de détection et

résolution, ou d’évitement des conflits
« communication peer-to-peer (P2P)

=- besoin d'un modéle de communication évolutif
pour assurer le meilleur partage des informations
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Un modéle multi-agents générique

» Autonomie : Chaque véhicule est un agent autonome (résolution de
sous-problemes)

» Dynamique : La solution globale est une accumulation dynamique de
solutions locales

« Communication sous contrainte de connectivité : un modele de
communication évolutif.
« Communication globale: = graphe complet
+ Peer-to-Peer dans un rayon de connexion limité : = graphe incomplet

Généricité : Abstraction du comportement de I'agent :

= adaptable a différentes méthodes de solution
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Contribution




Modéle AV-OLRA

» modele générique pour le probléeme d’allocation dynamique
des ressources de 'ODT

» Extension du modéle OLRA (Online Localized Resource
Allocation) [Zargayouna et al., 2016]. en considérant les
flottes de véhicules autonomes (AV) avec des contraintes
de communication.

AV-OLRA := (R, V,G,T)

* R : ensemble dynamique de requétes

« V : flotte de m véhicules

* G : graphe définissant le réseau routier
Zj 7T : I'horizon temporel du probleme
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Communication entre véhicules

Portée de la communication et connexion directe

Les véhicules communiquent dans un rayon de communication limité
d_ctd: VxVxT —{0,1}
définit si deux véhicules sont connectés directement I'un a l'autre

1, distance(locl, , 1ocl) < min(rn rn;
d_ctd(vq, Vo, t) = ’ . ( v VZ) - ("G, Gy )
0, sinon
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Communication entre véhicules

Connexion transitive

Pour maximiser leur connexion, deux véhicules peuvent étre connectés de
maniére transitive

ctd: VxVxT —{0,1}
généralise le d_ctd avec la connexion transitive.

1, d_ctd(vi, Vo, t) or 3V' : ctd(wvs, V', t) A ctd(V/, Vo, t)

Ctd(V1,V2,t)= )
0, sinon
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Communication entre véhicules

Ensembles connectés

Un ensemble connecté est un ensemble d’entités qui sont connectées de
fagon directe ou transitive.

CS:VxT — P(V)

CS(v,t) = {v' € V|ctd(v, V', 1)}

Les ensembles connectés sont des entités dynamiques ; ils sont créés,
divisés, fusionnés pendant I'exécution en fonction du mouvement des
véhicules.

Un véhicule v peut communiquer au temps ¢ par messages diffusés a tous
les membres de son ensemble connecté (broadcast) ou envoyés a un
déstinataire spécifique (faisant partie de I'ensemble)
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Communication entre véhicules
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Agents de véhicules autonomes (AV)

Comportement générique du véhicule

> Acting <— — — —

information sharing

—
=4— update beliefs
-—

A | o
| | coordination
'l P N
— — — update schedule — — — Planning |
/
N
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Agents de véhicules autonomes (AV)

Sous-comportement de communication

* join(c) : I'agent se joint au CS c¢ du fait qu’il se trouve dans le rayon de
communication d’au moins I'un de ses membres ;

leave(c) : I'agent quitte le CS c car il n'est plus dans le rayon de
communication d’aucun de ses membres ;

send(m, a) : 'agent envoie un message m a un autre agent a faisant
partie de son méme CS ;

receive(m) : I'agent recoit un message m d’'un autre agent de son CS
(une fois regu et lu, le message est stocké dans la base de croyances de
I'agent) ;

broadcast(m) : similaire & send(m, a) mais ici 'agent ne spécifie pas
I'agent récepteur, il diffuse plutét le message a I'ensemble des membres
de son CS.
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Agents de véhicules autonomes (AV)

Sous-comportement d’action

Dropping

N S

e St

S no passenger '91‘/&,,7

at origin

[ Marauding J\/,
request (\ge(
to serve Qas%e S

Lo
Cal|

Picking
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Agents de véhicules autonomes (AV)

Sous-comportement de planification

options
N available P
Updating —, "Choosing |
schedule J&——— /J\ option ,
out of options = = =

3
Qreslhe
s

I Coordinating |
AN /
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Solutions pour AV-OLRA

Une solution pour AV-OLRA est définie comme I'accumulation des
répartitions de tous les véhicules d’un ensemble connecté CS, aux requétes
connues a chaque instant par les membres de CS, et ce, pour chaque
ensemble connecté CS tout au long de son existence".

Les méthodes de solution dépendent principalement du mécanisme de
coordination (CM) adopté :

CM := (DA, AC, AM)

* DA : autonomie de décision = centralisé (C) / décentralisé (D)
» AC : niveau de coopération = partage (S) / sans partage (N)

» AM : processus d’allocation = GREEDY / MILP/ DCOP /| AUCTIONS
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Solutions pour AV-OLRA

mecanismes de coordination implémentés

« Egoiste: (D, N.GREEDY) [van Lon et al., 2012]
* Répartiteur. (C, S,MILP) [El Falou et al., 2014]
» Enchéres: (D, S, AUCTIONS) [Daoud et al., 2021]

« DCOP: (D, S,DCOP)
MGM-2 [Pearce and Tambe, 2007]
DSA, variante A, p = 0.5 [Zhang et al., 2005]
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Evaluation




Cadre expérimental

Simulateur de transport (Plateforme Territoire)

Platform Territoire --> ODT problem

Vehicle distance
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Cadre expérimental

Réseau urbain : un méme réseau urbain pour toutes nos expériences

* entre (45.4325,4.3782) et (45.437800,4.387877)

« extrait d'Open Street Map (OSM)

* post-traité pour produire un graphe formé de 71 arcs

+ 40 sources (un ensemble spécifique de lieux de pris en
charge et de dépdt)

Communication : La communication P2P entre vehicules via la
communication dédiée a courte portée (DSRC) - portée de
communication réaliste de 250 métres.

Execution : Le systéeme multi-agents et le simulateur sont implémentés en
Java
Tous les scénarios ont une durée de 1000 cycles
processeur Intel(R) Core(TM) i7-8650U a 1.90 GHz
32 Go de RAM DDR4.
/j DCOPs mis en ceuvre sous FRODO [Léauté et al., 2009]
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Evolution de la QoS
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Evolution de la QoB
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Statistiques des colits de communication et de prise de décision

max avg msg per comm. reschedule
Coordination msg size  msg size agent load rate
Egoiste 140 88 6 221MB 2.0
Répartiteur 3500 168 21 11.2 MB 3.0
Encheéres 140 112 53 37.7 MB 1.5
DCOP(MGM-2) 210 25 5040 297.6 MB 12.0
DCOP(DSA-A) 236 20 5015 75.1 MB 13.0
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Conclusion




Notre contribution

* Un modele multi-agent du systeme ODT
» Un modele générique pour les méthodes de solution
* Mise en ceuvre d’une variété de mécanismes de coordination

» Comparaison préliminaire de leurs performances et de leur robustesse

Travaux en cours et futurs

« Evaluation avec des ensembles de données du monde réel (NYC-TLC)
» évaluation systématique sur un scénario réel

 Exploration de l'orientation des méthodes de prédiction ML
> demandes déterministes

« Exploration de la direction de I'explicabilité
» fournir des recommandations transparentes pour les méthodes
de solution et les parameétres appropriés pour les différentes

;//j instances du probleme
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Des Questions?
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