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Abstract: In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele proiectdrii unei retele de senzori pentru aplicarea
in sisteme multi-agent bazate pe modele matematice din teoria jocurilor. Topologia retelei de senzori este
formata din doua sub-multimi de agenti, care concureaza intre ele, in solutionarea unei probleme de
optimizare min/max pentru a obtine un profit maximal conform functiei tinta. Problema de optimizare prezinta
Echilibrul Nash, solutia caruia este atinsa in raport cu numarul de agenti implicati in rezolvarea problemei.
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1. Introducere

In marea miasura corectitudinea si performantele unui Sistem Multi-Agent (SMA) [1,2] este determinata
de corectitudinea si performantele Retelei de Comnuciare (RC) [3], si a informatiilor de stare a mediului de
activitate (setul de senzori pentru identificarea starii mediului de activitate) [6].

Un SMA prezintd o multime de agenti omogeni sau neomogeni care activeaza si colaboreaza intr-un
mediu Inchis sau deschis. Fiecare agent prezintd o combinatie de resurse de calcul si produse program si este
capabil de actiuni autonome in scopul explorarii mediului de activitate, si actiunea asupra acestuia, cu scopul
de a indeplini obiectivile sale predefinite [1,2].

Comunicarea (Retelele de Calculatoare [3,4,5]) este elementul fundamental al tuturor SMA. Pentru un
SMA comunicarea indeplineste functiile: de informare/dezinformare, de control si de motivare. O dezvoltare
importanta pentru SMA a fost obtinuta in rezultatul aplicarii retelelor de senzori fara fir 6], care ofera agentilor
informatii de stare a mediului de activitate, etc.

Desigur, in afara de posibilitatea de comunicare dintre agenti, apare necesitatea de utilizare a algoritmilor
sau modelelor specifice acestui domuniu. Un rol important in dezvoltarea SMA il prezintd modelele bazate pe
Calculul Evolutiv (CE) [7,8].

Activitatea si interactiunea in SMA pot fi definite si in baza modelelor matematice din Teoria Jocurilor
(TJ), care rezolva problema de Echilibru Nash (EN) [9,10].

2. Formularea problemei de prpiectare

Fie este definit Sistema Multi-Agent SMA = AC U AA
(Figura 1.), unde: AC - multimea de Agenti Cooperativi cu
intentii pozitive si AA - multimea de Anti-Agenti cu intentii
negative. SMA activeaza in mediul MA care este definit prin
mulfimea de stari X ={xi,‘v’i =11 } Multimea de agenti
AC si AA actioneaza asupra mediului MA cu semnalele
Y= {YAC UYAA}, unde: Y4¢ = {y:c,‘v’n = I,_N} - sunt
actiuni pozitive asupra mediului de activitate MA si

Yy ={y2’4 ,Vm=1,M } - sunt actiuni negative asupra

mediului de activitate MA .
Sa se proiecteze reteaua de senzori care asigura Fig. 1. Sistema Multi-Agent.

functionalitatea SMA in scopul rezolvarii problemei de
Echilibru Nash (1).
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in modelul (1) sunt mentionate: $*¢ - multimea de strategii ale Agentilor Cooperativi AC ; §** -
multimea de strategii ale Anti-Agentilor AA; X __ - conditia optimald urmaritd de multimea de Agenti
Cooperativi AC cu intentii pozitive; si X . - conditia optimala urmarita de multimea Anti-Agenti AA cu

intentii negative. Comunicarea dintre multimile AC si AA are loc numai prin identificarea starii mediului
de activitate MA .

3. Sinteza retelei de senzori

Reteaua de senzori (Figura 2) pentru asigurarea
functionalitatii sistemului Multi-Agent prezintd o topologie
Wireless Mesh Network [11] formata din doud multimi de

noduri: MN = {MNj,Vj =1,M + N} - senzori mobili
amplasati pe multimea de Agenti AC si AA;
SN Z{SN »VJ ZI,_J} - senzori stationari amplasati in

spatiul mediului de activitate MA; I=M+N+J -
numarul total de senzori in sistem.

Fiecare Agent are posibilitatea de a comunica in direct cu
senzorii amplasati in vecinatatea sa, care este determinatd de
raza de acoperire a modulului de comunicare WiFi.

Toti Agentii functioneaza in mod paralel luand decizii in
mod concurent. Starea Agentului nu este cunoscuta de catre alti
Agenti. Starea Agentului poate fi identificatd numai prin

Fig. 2. Sistema Multi-Agent.

influenta acestuia asupra mediului de activitate MA .

4. Modelul senzorilor stationari
La baza nodurilor de senzori stationari SIN se afli module ESP8266 (ESP-12E) [12] care realizeazi urmitoarele
operatii: achizitia datelor de stare a mediului de activitate MA si livrarea acestor date in reteaua Wireless Mesh Network:

WiFi, = ADC (x,,Vj = ﬁ). 2)

5. Modelul Agentilor
Schema functionalda a Agentilor Colaborativi si a Anti-

Agentilor este prezentatd in Figura 3, unde: S, - sensor pentru

identificarea starii mediului de activitate, care genereaza

valoarea X;; KBD, - tastatura pentru coordonarea regimului ( : ) Xi

ﬁ“/
ESP-12E;
de functionare a Agentului; AM, - element de actiune asupra

mediului de activitate; DS, - display pentru afisarea stdrii
BD;i

DS;i

Agentului; ESP —12E, [12] - sistemul de calcul care

functioneazd in baza AD, algoritmului de decizie sau

strategii; si Data, - datele de stare locala si globala. Fig. 3. Schema functionali a Agentilor AC si
AA.

6. Modelarea convergentei Echilibrului Nash
Un joc strategic finit este definit de sistemul (3):

I=(A,ST.U). 3)
unde:
A=AC\UAA - sunt cele doud sub-multimi de Agemti Colaborativi si Anti-Agenti;
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1
STZU(ST,.,VSTi :{Sti,l’Sti,Z""’Sti,I }) - este mulfimea de strategii posibile pentru fiecare Agent
il

Colaborativ AC' , Anti-Agent AA si senzori stationari SN ;

U=S*“us* - multimea de strategii care se considera de castig si duc la rezolvarea sistemului de ecuatii (1),

unde S*¢ < ST si S* ST .
Conform Echilibrului Nash [10], daci fiecare Agent va aplica la fiecare pas de actiune una din strategiile definite U
, atunci peste T pasi se va atinge Echilibrul care este unic pentru modelul (1) si setul de strategii U .

Pentru evaluarea convergentei Echilibrului Nash au fost modelate doud cazuri de raport dintre numarul de Agenti
Colaborativi si Anti-Agenti. Rezultatele modelarii sunt prezentate in Figura 4:

- Qraficile 1 si 2 prezintd convergenta A
Echilibrului Nash pentru cazul cind in retea sunt \I\lA
prezenti cite un Agent Colaborativ §i un Anti-Agent.
Pentru acest caz Echilibrul se stabileste abea la pasul 8
al procesului de calcul;

- Graficile 4 si 5 prezintda convergenta
Echilibrului Nash pentru cazul cind in retea sunt
prezenti cite N Agenti Colaborativi si N Anti-Agenti.
Pentru acest caz Echilibrul se stabileste la pasul 5 al
procesului de calcul. Insi se observd o oscilare in
contiunare care este dererminatd de conflictele de
interes definite pentru multimea de Agenti Colaborativi
si Anti-Agenti;

- Graficul 3 prezinta conditia de Echilibru Nash.

m—=—u—u 1, SMA AC=1si AA=1
a8 2. SMA AA=1si AC=1
= 3. Echilibrul Nash
o+ 4 SMAAC=NsiAA=N
o+ 5 SMAAA=NsiAC=N

Mentiuni
Cercetarile efectuate fac parte din tematica tezelor Fig. 4. Evaluarea convergentei Echilibrului Nash.
de doctorat planificate in cadrul catedrei Calculatoare,
DIIS, FCIM, UTM. Testarea functionald a retelei de senzori s-a efectuat in baza dispozitivelor oferite de Centrul
Studentesc de Creativitate Tehnica ,,Hard & Soft”.
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