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1 L’équipe SMAC

L’équipe SMAC du LIFL/CRISTAL est spéciali-
sée dans l’étude des systèmes complèxes à l’aide des
approches centrées individus. Les techniques dites
« multi-agents » sont privilégiées par l’équipe pour
simuler ou résoudre ce type de problème. L’équipe
se place résolument au carrefour de l’Intelligence ar-
tificielle et du génie logiciel et propose, avec un ob-
jectif multi-disciplinaire, méthodes et outils adap-
tés à ces problèmes. Les jeux vidéo et les « serious
games » font partie des domaines dans lesquels
les outils de l’équipe sont particulièrement adaptés.
Plusieurs projets réalisés par l’équipe entrent dans
ce cadre. La méthodologie IODA, a par exemple été
initiée par une collaboration avec l’industrie du jeu
vidéo (à travers notamment des projets menés avec
Cryo Interactive et Ankama).

Contact : Pr. Philippe Mathieu

Page web : http://www.lifl.fr/SMAC

Email : philippe.mathieu@univ-lille1.fr

2 Problématique

Parmi les divers champs d’application de l’Intelli-
gence Artificielle, les jeux vidéo constituent un ter-
rain d’exercice particulièrement fécond, dans la me-
sure où ils supposent de la machine qu’elle se com-
porte comme un adversaire crédible, ni trop puis-
sant pour ne pas décourager le joueur humain, ni
trop faible pour maintenir intact son intérêt. En té-
moigne d’ailleurs l’évolution parallèle des jeux sur

ordinateur et de l’IA, qui tous deux sont passés d’un
mode centralisé qui voyait s’affronter un humain et
un programme, à un mode distribué, multi-joueurs,
où un grand nombre de participants interagissent
sans toujours connaître la nature de leurs adver-
saires ou de leurs alliés.

Dans ce contexte, les systèmes multi-agents,
en tant qu’outil dédié à la modélisation et
à la simulation de comportements d’individus
dans un environnement commun, sont particu-
lièrement adaptés pour la réalisation de jeux
vidéo [Mathieu et al., 2005]. Néanmoins, il faut
pour cela faire appel à des méthodes de concep-
tion capables d’offrir une réalisation graduelle
et modulaire des scénarios de jeu, une extensi-
bilité des comportements, des agents impliqués,
etc. [Devigne et al., 2007]. L’équipe SMAC (Sys-
tèmes Multi-Agents et Comportements) du Labora-
toire d’Informatique Fondamentale de Lille (LIFL,
Université de Lille) mène depuis plusieurs années
des recherches destinées à concevoir les méthodolo-
gies, les algorithmes et les plateformes qui offrent
aux simulations multi-agents une telle modularité.
Pour ce faire, elle a développé une approche « orien-
tée interactions » [Kubera et al., 2011] qui, entre
autres, importe dans le champ des SMA la sépara-
tion déclaratif/procédural qui avait été si féconde
en son temps pour l’éclosion des systèmes experts.

Dans son principe, l’approche orientée inter-
actions consiste à définir séparément des biblio-
thèques d’agents et des bibliothèques d’interactions
(i.e. des règles conditions/actions qui s’appliquent à
plusieurs agents simultanément), à partir desquelles
le comportement voulu dans la simulation (dans le
jeu) peut être spécifié de façon totalement décla-
rative, sous une forme matricielle (« qui fait quoi

1



Figure 1 – Vue de l’avatar du joueur dans le ma-
gasin virtuel.

avec qui »). Ces informations sont ensuite traitées
par un moteur de simulation générique.

3 Deux exemples

Cette approche a été appliquée avec succès à di-
vers domaines (biologie, marketing, transports...),
parmi lesquels le jeu vidéo. Notamment, nous don-
nons ici deux exemples assez différents dans leurs
objectifs : un Serious Game (Format-Store) et une
démonstration permanente (Galaxian).

3.1 Format-Store

Format-Store est un Serious Game destiné à
la formation des vendeurs à la relation clien-
tèle [Mathieu et al., 2013]. Ce projet 1, sélectionné
parmi les lauréats de l’appel à projets Serious
Games du ministère de la recherche en 2009, a fait
l’objet d’une collaboration entre l’équipe SMAC,
une société spécialisée dans la réalité virtuelle,
Idées-3Com, et une école de commerce, Enaco.

Dans ce jeu, l’apprenant est immergé dans un
magasin virtuel. Il y est confronté à diverses si-
tuations pédagogiques, auxquelles il doit répondre
en mettant en œuvre ses connaissances. Le joueur
contrôle les déplacements de son avatar dans le ma-
gasin au moyen du clavier et peut interagir avec les
clients et les articles en se servant de la souris (fi-
gure 1). Les dialogues reflètent diverses situations

1. Pour plus de détails : http://www.lifl.fr/SMAC/
projects/formatstore

Figure 2 – Interface de dialogue dans Format-
Store.

pédagogiques à problèmes et sont rendus au moyen
d’une interface spécifique (figure 2).

Une telle simulation fait appel à de nombreux
agents de familles variées : outre les clients si-
mulés, les articles, les caisses, les emballages, les
éclairages, etc. sont des agents qui peuvent effec-
tuer ou subir diverses interactions correspondant
à une scénarisation appropriée aux problèmes pé-
dagogiques à résoudre. Chaque situation peut s’ex-
primer comme une « matrice d’interactions » parti-
culière où l’on exprime quelles interactions peuvent
être effectuées, par quels agents, et sur quels agents
(figure 3). On peut ainsi varier les scénarios à l’envi,
les enrichir en ajoutant des interactions, selon les
besoins pédagogiques.

3.2 Galaxian

La simulation Ga-
laxian [Mathieu and Picault, 2013], quant à
elle, a été réalisée dans le cadre de la plate-
forme PIRVI (« Plateforme Interactions-Réalité
Virtuelle-Images ») de l’IRCICA à Lille, avec
pour objectif de construire une application de
démonstration d’un jeu de bataille galactique
capable de tourner en continu pendant des heures,
sur un mur de réalité virtuelle de six mètres de
large 2.

Cette simulation a été réalisée en implantant au
cœur d’un moteur de jeu professionnel (Unity3d)
les algorithmes de l’approche orientée interactions,

2. Pour plus de détails : http://www.lifl.fr/SMAC/
projects/galaxian
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!!!!!!!!!!Source
Cible ∅ Vendeur Client Porte Affichage Caisse Article FileAttente Tache Carton

Vendeur

Dialoguer(1,0) Ôter(5,0) Nettoyer(3,0) Ranger(3,0)

Réapprovisionner(5,0)

Commander(5,0)

Client

Errer(0) Repérer(10,∞) Sortir(1,12) Payer(5,10) Prendre(5,2) Entrer(2,7)

AllerVers(1) SePlacer(1,8)

Sortir(1,11)

Porte GénérerClient(1) Informer(10,∞)

Affichage Informer(10,∞)

Caisse
Informer(10,∞)

Encaisser(2,0)

Article

Périmer(1) Informer(10,∞)

GénérerTache(1) Contrarier(1,∞)

GénérerCarton(1) AvertirRupture(1,0)

FileAttente

Tache Contrarier(1,∞)

Carton Contrarier(1,∞)

Une interaction dégénérée se lit nomInteraction(priorité). Une interaction simple se lit (+)nomInteraction(distance, priorité). Le ’+’ devant une interaction simple caractérise une interaction non bloquante, qui ne désactive pas la source. En pratique, celà
signifie que la source peut lancer une nouvelle interaction par la suite.

Source/Target ∅ Employee Customer Door Sign Checkout Item Queue Stain Crate

Employee

Converse(0) StartConversation(1,0) Remove(1,0) Clean(1,0) PutAway(1,0)

Move(0) EndConversation(1,0) Supply(1,0)

Order(1,0)

Customer

Wander(0) Wait(2,3) Exit(1,12) Pay(2,10) Get(2,5) StepIn(5,7)

GoTowards(1) MoveOn(1,8)

Converse(13) WalkOut(1,11)

Door SpawnCustomer(1) Acknowledge(10,0)

Sign Acknowledge(10,0)

Checkout
Acknowledge(10,0)

CheckOut(2,0)

Item

Expire(1) Acknowledge(10,0)

MakeStain(1) Upset(1,0)

SpawnCrate(1) Ack OutOfStock(1,0)

Queue

Stain Upset(1,0)

Crate Upset(1,0)

1

Figure 3 – La matrice d’interactions utilisée pour définir l’ensemble des comportements des agents de
Format-Store.

Figure 4 – Une vue de la simulation Galaxian. Les
lignes vertes entre agents représentent leurs percep-
tions.

de façon à séparer la couche proprement graphique
(rendu 3D, détection des collisions, physique, flui-
dité de l’animation) de la couche de choix des com-
portements. Deux équipes pilotées de façon entière-
ment autonome par l’ordinateur s’affrontent, prin-
cipalement au moyen de chasseurs régénérés pé-
riodiquement par des croiseurs. Chaque agent est
confronté à la perception d’un très grand nombre
d’autres agents (figure 4), et dispose de peu de
temps pour prendre sa décision (attaquer, fuir, re-
chercher une cible...). L’équipe blanche dispose éga-
lement de comportements d’équipe comme la for-
mation d’une escouade, cette dernière étant réifiée
dans le modèle par un véritable agent (sans re-

Figure 5 – Dans Galaxian, on peut visualiser
dynamiquement les interactions réalisées (et leur
cible) au moyen de cercles colorés autour des agents
qui les effectuent et de lignes vers les agents qui les
subissent.

présentation physique dans le moteur 3D) doté de
comportements propres (l’attaque d’une frégate ad-
verse).

Galaxian, conçu d’emblée à des fins de démons-
tration, encapsule par ailleurs son propre matériel
pédagogique (écrans explicatifs sur les interactions,
les diverses familles d’agents, et la matrice d’in-
teraction utilisée) et permet une visualisation des
comportements qui ont lieu en temps réel dans le
simulateur (figure 5).

Galaxian a reçu le prix IBM de la meilleure dé-
monstration scientifique à la conférence PAAMS
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2014 à Salamanque.
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