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Résumé Nous présentons dans cet article une logique contenant des
opérateurs (croyance, intention, et action) permettant de représenter les
états mentaux d’'un ensemble d’agents en interaction, dans le but est
définir la logique la plus simple capable de rendre compte de ces inter-
actions. Nous analysons les liens entre les différentes attitudes mentales
que nous manipulons et I'action. Nous montrons comment formaliser la
perception, la rétroaction (« feedback »), et donnons un exemple.

1 Introduction

Notre but est de formaliser a I’aide de la logique I'interaction entre agents.
Chaque agent est décrit par ses états mentauz, et tout ce qui est extérieur & ces
derniers constitue ’environnement. Celui-ci est constitué du monde physique
dans lequel les agents évoluent, et des autres agents (identifiés avec leurs états
mentaux respectifs). Les croyances d’un agent (considérées comme des connais-
sances subjectives) modélisent son environnement, et ce modele est bien sir
potentiellement incomplet, voire erroné.

L’interaction entre un agent et son environnement s’effectue au travers de
Paction (de cet agent vers son environnement) et de la perception (de l’envi-
ronnement vers ’agent). D’un certain point de vue, la perception est de nature
double, selon qu’elle soit intentionnelle! ou non.

Nous souhaitons pouvoir raisonner sur des échanges du type de I’exemple
suivant, ol un agent u appelle les renseignements téléphoniques (dont le représen-
tant est noté s) pour connaitre le numéro d’un agent k. Il sait par ailleurs que
Pagent k' connait également ce numéro. Nous supposons que k est sur la liste
rouge, mais que v n’en sait rien:

$1 : Bonjour. Que désirez-vous?

u1 ¢ Quel est le numéro de téléphone de k7

s2 : Euh ...k n’est pas dans 'annuaire.

u2 : Ah, il est donc sur la liste rouge; quel est le numéro de k' ?
s3 ¢ Le numéro de k' est ...

* Nous remercions les rapporteurs dont les commentaires ont été fort utiles.
1. « Intention » est pris ici au sens de [2], i.e. en tant que but persistant.



Nous souhaitons déduire les croyances et intentions des agents apres chaque
action (linguistique, dans 'exemple, mais pas nécessairement. Plus généralement,
nous nous intéressons aux actions communicatives dans leur ensemble). Dans
ce but, nous étudions ici la logique la plus simple permettant de représenter
et de raisonner sur ce type d’interaction, en nous restreignant & une analyse
propositionnelle.

Dans ce but, nous présentons tout d’abord une formalisation des états mentaux
(Sect. 2), puis les liens unissant P’action et la perception (Sect. 3). Apres avoir
donné quelques pistes relatives a la sémantique adoptée (Sect. 4), nous illus-
trerons comment formaliser certains principes liés aux architectures d’agents
rationnels (Sect. 5). Finalement, nous formalisons notre exemple (Sect. 6).

2 Structure des états mentaux

Fondé sur les théories philosophiques de [2] et de [24], le formalisme adopté [17,
13] s’inscrit dans la lignée de ceux de [4, 5] et [19, 20] et tend, comme ces derniers,
a généraliser la théorie des actes de langage en une théorie de la communication,
ou les propriétés de ces derniers seraient dérivables de principes (plus généraux)
de rationalité. Le cadre formel que nous utilisons est du type BDI (« Belief,
Desire, Intention »): une logique doxastique dynamique avec des opérateurs de
croyance, croyance commune, intention, et action.

2.1 La croyances

L’analyse des notions de connaissance et croyance en termes d’états pos-
sibles a été proposé par Hintikka [14]. Chaque état correspond ici & I’état mental
d’un agent & un instant donné pendant lequel aucune action n’est accomplie.
« Croyance » est a prendre ici au sens du « belief » de I’Ecole d’Oxford, i.e. un
modele du monde subjectif & ’agent dont on considere la croyance.

Nous disposons d’un ensemble d’opérateurs de croyance {Bel;,Bel;, ...} cor-
respondant & ’ensemble d’agents AGT = {i,j,...} la formule Bel; A est lue
« l'agent i croit que A ». Bellf ;A est une abréviation de Bel;A V Bel;—A et
signifie « L’agent i sait si A est vrai ou non »2 Comme c’est fréquemment le
cas [8], nous adoptons KD45 comme logique de la croyance, et dans ce cadre, un
agent ne peut avoir de croyances contradictoires , est conscient de qu’il croit et
de ce qu'il ne croit pas.

2.2 La croyance commune

Nous avons également besoin de la notion de croyance commune, formalisée
par le biais d’opérateurs Bel aq4:, pour Agt C AGT. Nous allons considérer une
version simplifiée, en négligeant le fait que la croyance commune est reliée aux
croyances individuelles par un axiome de type inductif [6]. Nous allons donc
simplement considérer que les opérateurs Bel 44¢ obéissent aux axiomes de KD45,
ainsi qu’a l’axiome (Commonp,): Bel 44+t A — Bel; A pour i € Agt

2. Le terme « savoir » est utilisé par « commodité linguistique ».



2.3 L’intention

L’intention est une attitude mentale fondamentale, car c’est elle qui relie la
croyance a l’action. Elle est a l'origine de toute action volontaire de l’agent.
Notre notion est fidele & celle de [2].

Contrairement & nos travaux antérieurs [12], notre notion d’intention n’est
pas nécessairement fermée sous la vérité logique, la conséquence logique, la
conjonction, et l'implication matérielle®. Ceci est en accord avec les analyses
de lintention que ’on peut trouver dans [2,4,19]. Contrairement & ces derniéres
approches, I'intention est ici une notion primitive, comme c’est d’ailleurs le cas
dans [18] et [15]. Nous généralisons ainsi la sémantique de [15], ou seule la fer-

meture sous la conséquence logique avait été supprimée.

La seule régle d’inférence que nous admettons est (REpy;, ) : IntA (_(>—>BIn =
k3 (2

Nous avons choisi cette solution pour trois raisons. Premierement, construire
Iintention & partir de notions primitives telles que les buts ou les désirs conduit
a des notions variées et tres sophistiquées d’intention, avec de subtiles différences
entre elles. Nous n’avons retenu ici que les propriétés communément acceptées.
Deuxiemement, les définitions de 'intention, dans la littérature, sont complexes,
et il est difficile de leur trouver des méthodes automatiques de démonstration
de théoremes completes. Notre analyse, au contraire, permet, d’utiliser des tech-
niques plus ou moins standard de complétude et des méthodes de preuve. Troi-
siemement, et c’est peut-étre 1a le plus important, nous pensons que notre notion
simplifiée d’intention est suffisante dans la majorité des applications actuelles.

2.4 Relations entre attitudes mentales d’un agent

Nous pensons que plus que le rapport entre les intentions et les buts ou
les désirs, ce qui importe est le rapport entre les intentions et les croyances.
Par exemple, un agent devrait abandonner son intention de réaliser A quand
il croit que A est vrai. Ceci est exprimé par le schéma d’axiome (Réalisme):
Int; A — Bel;—A, qui avec (D pgey;) entraine: (1) Bel; A — —Int; A, ainsi que (2)
IntiA — —Jnti—-A.

Nous adoptons également (3) Bel;Int; A < Int; A et (4) Bel;—Int; A < —Int; A

Finalement, les principes ci-dessus énoncés assurent que 1’état mental d’un
agent ¢ est défini par un ensemble de formules préfixées par Bel;, Int; ou leur
négation. Mais si cela suffit du point de vue de la représentation des connais-
sances (au sens large), nous devons maintenant doter nos agents de la capacité
a interagir. C’est ’objet de la section suivante.

3 Action et perception

Pour parler des actions nous utilisons une version de la logique dynamique
[9]. Puisque nous nous situons dans un cadre multi-agents, nous considérons que

.. . N A A— B ; . )
. Ainsi, nous rejetons les régles Tnt. A et TntiA = Int. B> et les axiomes Int; ANInt; B —

Inti(A A B) et Int;A A Int;(A — B) — Int;B (valides dans toute logique modale
normale).




les actions sont accomplies par des agents. Chaque action sera donc préfixée par
son auteur. Nous supposons qu’une action atomique est de la forme i : a, ou a
est un schéma d’action et ¢ un agent (auteur de a).

Pour construire des actions complexes, nous disposons des opérateurs de

composition :

— A (Paction vide) ;

— ; (exécution séquentielle) ;

— U (le choix non déterministe).
Nous n’avons donc ni 'opérateur d’itération « * », ni opérateur de test « 7 » de
la logique dynamique. Nous notons a,a’, ... les actions complexes.

Pour construire des formules, nous disposons d’opérateurs dynamiques. A
chaque action a est associé un opérateur Done,, qui correspond a ’opérateur
(e~ de la logique dynamique. Les opérateurs de type Feasible, et Before, sont
définis respectivement comme le converse et le dual de Done,, (et correspondent
aux opérateurs () et [a~1] de la logique dynamique). Enfin, les opérateurs de
type After, sont définis comme les converses des opérateurs Feasible,.

Un exemple de formule est Bel;Feasiblej., T A After;., L, exprimant que @
croit que j peut accomplir a, alors que j n’en est pas capable. Un autre exemple
est = Bel;pA—Bel;mpA After;., Bel;p, exprimant que ¢ ignore si p est vrai ou non,
et se met & croire p apres avoir exécuté a. Nous notons A,B,C, ... les formules
complexes.

Nous notons respectivement ACT et FORM ’ensemble des actions et for-
mules ainsi définis. Nous disons qu’une formule de FORM est objective si elle
ne contient aucune occurrence d’opérateur modal. Nous avons donc les regles
d’inférence et les axiomes standards suivants:

*

A
After, A (Naere)
After A N After (A — B) — After B (Kasers,)
AfteryA < A (Défx)
After,.gA « After, AfterzA (Déf)
After,gA < (After AN AftergA) (Défu)
A — After ,Done, A (Convi)
A — Before_, Feasible, A (Convs)

(Déf>) indique que A est 'action vide; (Convi) et (Convz) sont des axiomes de
conversion entre un opérateur et le dual de son converse. Ils illustrent notamment
que, sémantiquement, nos quatre (ensembles d’)opérateurs qui manipulent des
actions sont définis & partir d’une seule et méme relation d’accessibilité.

Nous disposons de lois d’action nous permettant de lier une action avec ses
préconditions et ses effets.

3.1 Croyances sur les actions

Au-dela de la simple juxtaposition des axiomes pour les opérateurs de
croyance et d’action, il nous faut déterminer des principes nouveaux qui rendent



compte de la relation entre les croyances et les actions. Nous proposons I'axiome
suivant (BelActy): Bel;After, A — Bel; After,Bel; A

La seule possibilité pour invalider cet axiome est que « efface toute ou une partie
de la mémoire de %, cas extrémes que nous excluons ici.

Nous adoptons également(BelActs): Bel; After ,Bel; A — Bel; After, A

Cet axiome est non intuitif seulement si a rajoute des informations non justifiées
a la mémoire du robot Il semble qu’il n’est pas possible d’aller au-dela de ces
principes sans une analyse plus fine des actions.

3.2 Principe d’observation totale

Afin de simplifier le formalisme présenté, nous supposons par la suite que

l’occurrence d’une action est publique, donc percue par tous les agents. Les
deux axiomes suivants formalisent cette idée:
(Publicy) Bel;Done, T — Doney,T et (Publica) Done, T — Bel agTDoney, T
(Publicy) stipule que la perception de l'occurrence d’une action est correcte,
tandis que (Publics) exprime qu’elle est complete. On peut montrer que (Publics)
est déductivement équivalent a After ,Bel agTDone, T

3.3 Actions perceptives et décomposabilité

A partir de maintenant, nous considérons que, du point de vue d’un agent i,
toute action « peut étre décomposée en :

— une action non perceptive at” & laquelle i associe @ priori un ensemble
d’effets (ceux associés & toute action de ce type via ses lois d’action) ;

— une perception o des effets réels de cette instance d’action.

Du point vue de i, a'”’ modifie son environnement, et o*” uniquement
ses croyances. Par exemple, ’action de lancer une piece correspondrait & (i :
lancer)?¥”; (i : lancer)?*~, ot1 (i : lancer)?¥ est 1’action ol j observe i lancer la
piece sans regarder le résultat (« les yeux fermés »), et (i : lancer)?* est I’action
ou j vérifie si la piece est tombée sur pile ou sur face.

Nous pouvons alors relier plus étroitement les croyances et les actions non
perceptives (ol a est une action non-perceptive) :

Bel; After , Bel; A N - Bel; After L — After Bel; A (NonPerc)

Feasible,Bel; A — After ,Bel; A (NonPerc,)

After, Bel; A N ~After, L — Bel;After,Bel; A (NonPercz)

Ainsi, pour a = (i : lancer)?¥ et A = —Bellf,;, (NonPerc;) et (NonPercs)
expriment que l’incertitude de 7 sur le résultat de l'action provenant du non
déterminisme de celle-ci, est préservée au travers de l'exécution de sa partie
non-perceptive (i : lancer)?# 4. L’axiome (NonPerc,) exprime ce qu’on pourrait
appeler le « déterminisme épistémique » des actions non perceptives.

4. Notons que cet axiome ne serait pas acceptable sans nos hypotheses d’observation
totale (Public;) et (Publics).



Notons que (NonPercy) et (NonPercz) peuvent étre combinés pour donner
- Bel; After ,A — After ,—Bel; A [10].

Quant aux actions perceptives, les plus importantes sont les actions com-
municatives et les actions de test (alias « knowledge-gathering »). Nous avons
examiné ces dernieres dans [11] et nous allons ici nous concentrer sur les actions
communicatives.

3.4 Inertie

Afin de pouvoir utiliser notre logique dans des applications pratiques, il nous
faut résoudre le probleme du décor (le frame problem, encore appelé le probléeme
de linertie), et trouver une maniere de représenter ce qui ne change pas lors
d’une action.

Etant donné que nous avons fortement lié ’effet d’une action non-perceptive
sur I’état mental d’un agent, aux croyances de cet agent sur l'effet de cette action,
il est alors possible de résoudre ce probleme. Scherl et Levesque ont utilisé la
solution de Reiter et ont appliqué la régression [22], nous pensons adopter la
solution présentée dans [13] basée sur la notion de topique.

3.5 Les actions de communication

Nous supposons qu’il y a dans le langage des actions particulieres qui sont
accomplies, et que l'on appelle actes de langage, suivant en cela [1, 23,26, 27].

Les actes assertifs sont de la forme 4 : informsA, ot A est une formule®. Nous
supposons que si un acte peut étre accompli, alors son auteur croit le contenu
propositionnel de cet acte (condition de sincérité des assertifs). Soit, formel-
lement : (ExeCiinformsa) Feasibleiinformsa T — Bel; A Cet axiome est équivalent
& Before,.intormsa BeliA. A Taide de notre principe de préservation, nous pou-
vons déduire After;;romsaBeliA A partir de (ExecCiinformsa)%. Ce résultat est
particulierement intéressant, car il rend compte d’une propriété remarquable
des actes de langage, a savoir que la condition de sincérité d’un acte n’est pas
altérée par 'exécution de cet acte. Dans un cadre comme le nétre, ou les actions
sont décomposées en deux phases (exécution et observation du résultat), c’est
plus généralement vrai pour toute précondition.

Nous supposons aussi que les actions communicatives sont déterministes :

Feasible;.informsa B — After;.informsa B (Deti : informs a)

5. Afin de simplifier le formalisme, nous ne considérons que deux agents. Cela nous
permet de considérer que le locuteur ne s’adresse pas a quelqu’un en particulier. De
plus, étant donné que les actions sont publiques, nous n’avons pas besoin d’un second
agent en argument de nos actions.

6. Selon nos principes de préservation, les actes du type i : informsA n’influent pas
les croyances de ¢ au sujet de A, c.-a-d. nous avons Bel; A — After;.informsa BeliA.
Nous avons donc Feasibleinformsa T — After; icomsa Beli A. Etant donné que nous avons
également —Feasible;.informsa T —> After, omsa Beli A (puisque After a les axiomes de
la logique modale K), nous obtenons After; . rormsa BeliA.



Ceci n’est pas une hypothese forte si ’on concoit I'indéterminisme comme le fait
qu’une méme action peut avoir des effets différents dans un contexte d’exécution
différent. Nous rendons compte de ce phénomene dans [3] pour les actes de
langage indirects.

Finalement, le fait de dire quelque chose ne change pas le monde physique:

C — After;inormsaC si C est une formule objective (Pres; : informsa)

Nous avons supposé que les agents sont tous coopératifs. Ceci justifie de
considérer que d’autres types d’actes de communication peuvent étre déduits des
actes assertifs (comme c’est montré dans [3]). Nous ne conservons donc qu’un
seul type d’acte: celui d’information. Ainsi, en respect avec la théorie des actes
de langage, la question fermée i : queryYNA (i demande si A est vrai) peut
étre exprimée par Pacte i : informsInt; Bellf; A, et le directif i : requestj : a (i
demande que j fasse a) par lacte i : informsIntiDonej;aT7.

4 Sémantique

Comme nous l'avons vu, a ’exception des opérateurs Int;, nous ne faisons
intervenir que des opérateurs modaux normaux, et pour tous les axiomes les
caractérisant il existe un résultat général de complétude di a Sahlqvist [21]
garantissant la complétude de notre systeme par rapport & la classe de modeles
correspondante.

Les opérateurs Int; sont du type des opérateurs des logiques modales clas-
siques, logiques qui admettent une sémantique « de voisinage ». Ces logiques
sont décrites dans [7] ou, par ailleurs, est présentée une méthode permettant
de traduire ces logiques dans des logiques multimodales normales. Ainsi, via
la traduction évoquée, nous obtenons une logique ne faisant intervenir que des
opérateurs normaux. Qui plus est, les axiomes les caractérisant sont tous des
axiomes de Sahlqvist [21] ce qui garantit les bonnes propriétés de ’ensemble de
notre systeme.

5 Applications

Comme nous le montrons dans ce qui suit, nous pouvons, a l’aide des no-
tions définies jusqu’a présent, formaliser certains principes liés aux architectures
BDI, et en particulier la coopération (Sect. 5.1), la perception (Sect. 5.2) et la
rétroaction (Sect. 5.3).

7. Plus précisément, nous considérons qu’un acte de type assertif constitue en réalité
un directif si son contenu propositionnel est une intention du locuteur de réaliser une
certaine propriété. Il s’ensuit 'algorithme suivant: si i : informsA est I'acte accompli,
alors: si A est de la forme Int; A, alors Pacte est un directif, sinon c’est un assertif.



5.1 Formalisation de la coopération

Le comportement coopératif d’un agent i vis-a-vis d’un autre agent j peut
étre analysé en terme d’influence. Plus précisément, il s’agit de l'influence des
croyances de 7 & propos d’attitudes mentales de j, sur les propres attitudes
mentales de 7. Nous distinguons:

— l'adoption de croyances;
— l'adoption d’intentions;
— la génération de nouvelles intentions.

Un agent ¢ adopte la croyance qu’un autre agent j lui a communiquée d’apres
un critere de compétence qu’il accorde & j & propos de cette croyance. Soit
formellement

Bel;(BeljA — A) si pour ¢, j est compétent sur A (Adoptioncroyance)

En D'état, ceci est un axiome non logique. Dans [13] nous avons proposé de
Iintégrer dans la logique en formalisant la compétence a 1’aide de la notion de
topique associé & une formule et un agent.
Si un agent i apprend qu’un agent j a 'intention que A alors, selon le statut
doxastique de A8 :
— 1 va adopter I'intention que j croie A si i croit lui-méme que A, ou
— il va adopter l'intention de croire A d’abord s’il ignore si A (sous réserve que
i n’ait pas déja une intention contraire), ou
— il va adopter l'intention que A s’il croit que = A (sous réserve que ¢ n’ait pas
déja une intention contraire).
Nous notons que les deux derniers principes sont en accord avec (Execi.informsa)-
Formellement, :

BeliIntjA A Bel; A — IntiBele (Adoptionlntentionl)
BeliIntjA A ﬁBelIfiA A —Int;—A — Int;Bel; A (AdoptionlntentionQ)
Bel;Int; A A Bel;—A N ~Int;~A — Int; A (Adoptionmtentions)

Nous soulignons que dans le second cas, des que l'intention de 7 est satisfaite, il
va automatiquement adopter I'intention que j croie A & son tour.

Au deld de ’adoption de croyances et d’intentions, un autre principe coopé-
ratif consiste a générer des intentions destinées a satisfaire des besoins de ses
interlocuteurs. Ce principe peut étre formalisé par différents axiomes dépendant,
des caractéristiques que I’on souhaite affecter aux agents. Par exemple:

Bel;(A N Bel;—~A — Int;Bel;A) (Correctioncroyance)
Bel;(A A Donejiinformsa Bel;m A — Int; Bel; Bel; A) (Acquittementcroyance)

Bel;(Doneq(Doney T A Bel;DonegT) —

Int; Bel, Bel; Done,, Done., T) (Interprétationesrone.)

8. Afin d’étre cohérent avec 'axiome (Réalisme)



Enfin, 'axiome suivant rend compte du fait qu’un agent i ne peut chercher
& ce qu'un agent j croit A sans que lui-méme croie A (cet axiome est relié au
principe de la sincérité) :

Int;Bel; A — Bel; AV Int; Bel; A. (Sinc:)

1l existe d’autres axiomes dans la littérature que nous ne détaillons pas ici
(cf. [4,19,18]).

5.2 Communication et perception

L’action i : informsA n’est pas perceptive pour 4 (mise a part la percep-
tion de sa propre exécution, garantie par nos hypotheses d’observation totale
(Public;) et (Publice) puisque i n’apprendra rien de nouveau en l'exécutant (i.e.
rien de plus que ce que ses croyances sur cet acte ne lui auraient déja permis
d’inférer avant de ’exécuter). Formellement, ceci correspond au fait que les for-
mules ci-dessous constituent des instances acceptables des axiomes (NonPerc;),
(NonPercs) et (NonPercs):

BeliAﬁeri:informsABeliB A ﬁBeliAfteri:informsAJ— - Aﬁeri:informsABeliB
Feasible;.informsa Bel; B — After;intormsa Beli B
Aﬂeri:informsABeliB A _'Aﬂeri:informsAJ- - BeliAfteri:informsAB

Ceci est relié a la préservation des préconditions d’'un acte de communication
(mais, comme on peut le montrer, ne I'implique pas). En particulier il s’agit
ici de la précondition de pertinence au contexte de ’action 7 : informsA, & sa-
voir Bel;—Bellf ; A. Nous avons choisi de considérer que cette précondition n’est
abandonnée que lorsqu’il y a perception.®

Un peu plus surprenant est que nos axiomes de non perception sont également
acceptables pour Bel;, c.-a-d.

Belj Aﬂeri:informsABeljB A _'Belj Afteri:informsAJ- - Afteri:informsA BeljB
Feasible;.informsa Bel j B — After;.intormsa Bel; B
Afteri:informsABeljB A ﬁAfteri:informsAJ- - Bel]'Afteri:informsAB

Ceci peut s’expliquer par le fait que les actions de communication en général, et
i : informsA en particulier, sont déterministes ((Deti : infomsa)).

5.3 Formalisation de la rétroaction

Enfin, il est intéressant de se demander & quel niveau de la communication
intervient la perception. Notre hypothese est qu’a part la perception correcte
et complete des occurrences des actions (exprimée par les axiomes (Publicy) et
(Publics) peut étre assimilée a la rétroaction (le feedback).

9. After, intormsa BeliA peut étre déduit a partir de (Exec;:informsa ), cf. la note 6 de bas de
page.



Nous considérons que la rétroaction de 'auditeur j suite a un acte « de 7 est
la réponse immédiate de "auditeur relative au statut des conditions de succes et
de non défectuosité de cet acte'®.

Comme nous nous situons dans le cadre d’un dialogue et que chaque agent
est coopératif, nous pouvons considérer que la rétroaction est une réaction immé-
diate, que nous notons j : retro(a). De plus, notre hypothese de sincérité implique
que tout acte est accompli avec succes, nous tachons d’analyser la rétroaction
par rapport & la non défectuosité.

Considérons un acte de type informatif i : informsA. Il est non défectueux si
J ignore si A, donc si —Bellf ;A. En fonction des croyances de j, la rétroaction
if Bellf ;A then j : informsBelIfjA>

de j sera alors j : retro(i : informsA) = ( else j : informs—Bellf ;A

6 En guise conclusion: traitement de ’exemple

Nous traitons dans ce qui suit l’exemple de dialogue présenté en introduc-
tion. Comme il n’existe pas une infinité de numéros de téléphone, par soucis de
simplification il est acceptable de représenter I’énoncé u; « Quel est le numéro de
téléphone de k7 » par la question fermée « Est-ce que le numéro de téléphone de
k est n? », que nous représentons par ’action u : queryYNn. Nous avons identifié
ici cet acte a w : informsInt, (Dones.informsnT V Dones.informs—nT))-

Dans ces conditions, nous souhaitons savoir & quoi correspond la réaction
que u peut attendre de s (i.e. & quoi correspond la rétroaction s : retro(u :
queryYNn)).

Nous pouvons supposer que le fait suivant fait partie de la croyance com-
mune: ['interrogation des renseignements téléphoniques aboutira (Bellf,n) dés
lors que l’abonné n’est pas sur la liste rouge (—r). Soit :

Bel{U,S} ("7“ - Afteru:queerNn;s:retro(u:queerNn) Bel[fun)

Soit a = u : queryYNn; s : retro(u : queryYNn). Les actes de communication
ne modifiant pas le monde physique, nous avons —r — After ,—r. Des deux for-
mules précédentes nous pouvons alors déduire Bel,(After,r vV After  Bellf,n)
Comme After obéit & I’axiome K, nous obtenons Bel, After, (r V Bellf ,n).
L’axiome relatif aux actions non perceptives (NonPerc; ) garantit alors que Bel,, After, LV}

10. La distinction entre ces deux ensembles de conditions est la suivante [25]. Les condi-
tions de succes, dans la théorie des actes de langage, correspondent a ce qui est com-
munément appelé « préconditions »: ce sont toutes les conditions que doit respecter le
locuteur pour accomplir « avec succes » son acte de langage. Mais méme si les condi-
tions de succes, du point de vue du locuteur, sont remplies, celui-ci peut se tromper (il
a fait une supposition erronée, par exemple), ou ne pas exprimer les bons états men-
taux (conditions inadaptées a la situation): on dit alors que l'acte est défectueux. Par
exemple, si le Maire déclare marié deux jeunes personnes, mais qu’il s’avere par la suite
que 'une d’entre elle était déja mariée, alors la déclaration du Maire est défectueuse,
et les personnes n’ont pas été mariés (bien que la déclaration du Maire ait été faite
avec succes.)



After,, Bel,(r V Bellf ,n) (en 'appliquant en deux temps).

Si nous supposons que u croit que « est exécutable Bel,—After L et nous ob-
tenons finalement After, Bel, (r V Bellf n).

Avec les axiomes de KD45 pour la croyance, nous pouvons donc en déduire
After,, Bel, (Bel,r V Bellf ,n) ce qui est équivalent a:

After,, Bel, (~Bellf ,n — Bel,r)

Nous avons ainsi établi que si apres ’acte u; suivi de la rétroaction ss, v continue
a ignorer si n, alors u apprend que ’agent dont il cherche le numéro de téléphone
est sur la liste rouge.

Notons que notre exemple (dans la version formelle simplifiée présentée ici)
semble poser des problemes & presque tous les formalismes proposés récemment

en Intelligence Artificielle pour raisonner sur les connaissances et les actions!!.

Références

1. John L. AuUSTIN. Quand dire, c’est faire. Editions du Seuil, France, 1970.

2. Michael E. BRATMAN. Intention, Plans, and Practical Reason. Harvard University
Press, Cambridge, MA, 1987.

3. Maud CHAMPAGNE, Rémi FAURE, Andreas HERZIG, Dominique LONGIN,
Christophe Luc, Jean-Luc NESPOULOUS, et Jacques VIRBEL. <« Formalisation
logique de la communication non littérale a la lumiere d’apercus pragmatiques
et neuropsycholinguistiques ». Dans Journées Francophones Modéles Formels de
UInteraction (MFI’01), 2001. 12 pages.

4. Philip R. CoHEN et Hector J. LEVESQUE. « Intention is Choice with Commitment ».
Artificial Intelligence Journal, 42(2-3), 1990.

5. Philip R. COHEN et Hector J. LEVESQUE. Rational Interaction as the Basis for
Communication. Dans Philip R. COHEN, Jerry MORGAN, et Martha E. POLLACK,
éditeurs, Intentions in Communication. MIT Press, 1990.

6. Ronald FAGIN, Joseph Y. HALPERN, Yoram MOSES, et Moshe Y. VARDI. Reasoning
about knowledge. MIT Press, 1995.

7. Olivier GASQUET et Andreas HERzIG. From Classical to Normal Modal Logics.
Dans Heinrich WANSING, éditeur, Proof Theory of Modal Logics, numéro 2 dans
Applied Logic Series, pages 293-311. Kluwer Academic Publishers, 1996.

8. Joseph Y. HALPERN et Yoram MOSES. « A guide to the modal logics of knowledge
and belief: preliminary draft ». Dans Proc. Int. Joint Conf. on Artificial Intelligence
(IJCAI’85). Morgan Kaufmann Publishers, 1985.

9. David HAREL. Dynamic Logic. Dans Dov M. GABBAY et Franz GUNTHNER,
éditeurs, Handbook of Philosophical Logic, volume II, pages 497-604. D. Reidel,
Dordrecht, 1984.

10. Andreas HERZIG, Jérome LANG, Dominique LONGIN, et Thomas POLACSEK. « A

logic for planning under partial observability ». Dans Proc. Seventeenth National
Conf. on Artificial Intelligence (AAAI-2000), 2000.

11. Merci a Jorge Lobo pour avoir attiré notre attention sur cet exemple.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Andreas HERzIG, Jérome LANG, et Thomas POLACSEK. « A modal logic for episte-
mic tests ». Dans Proc. Eur. Conf. on Artificial Intelligence (ECAI’2000), Berlin,
aotit 2000.

Andreas HERzIG et Dominique LONGIN. « Belief Dynamics in Cooperative
Dialogues ». Dans Jan VAN KUPPEVELT, Noor VAN LEUSEN, Robert vAN RooOY,
et Henk ZEEVAT, éditeurs, Proc. Third Int. Workshop on the Semantics and
Pragmatics of Dialogue (Amstelogue’99), 1999. 13 pages.

Andreas HERZIG et Dominique LONGIN. <« Belief Dynamics in Cooperative
Dialogues ». Journal of Semantics, 17(2), 2000. 20 pages.

Jaakko K. K. HINTIKKA. Knowledge and belief. Cornell University Press, Ithaca,
N.Y., 1962.

Kurt KONOLIGE et Martha E. PoLLACK. « A Representationalist Theory of
Intention ». Dans Proc. 18th Int. Joint Conf. on Artificial Intelligence (IJCAI’93).
Morgan Kaufmann Publishers, 1993.

Hector J. LEVESQUE. « What is planning in the presence of sensing ». Dans Proc.
Nat. Conf. on AI (AAAT’96). AAAT Press, 1996.

Dominique LONGIN. « Interaction rationnelle et évolution des croyances
dans le dialogue: une logique basée sur la notion de topique ». These
de doctorat, IRIT, Université Paul Sabatier, Toulouse, France, 1999.
http://www.irit.fr/ACTIVITES/LILaC.

Anand S. RAo et Michael P. GEORGEFF. « Modeling Rational Agents within a
BDI-Architecture ». Dans J. A. ALLEN, R. FIKES, et E. SANDEWALL, éditeurs,
Proc. Second Int. Conf. on Principles of Knowledge Representation and Reasoning
(KR’91), pages 473-484. Morgan Kaufmann Publishers, 1991.

M. D. SADEK. « Attitudes mentales et interaction rationnelle : vers une théorie
formelle de la communication ». Theése de doctorat, Université de Rennes I, Rennes,
France, 1991.

M. D. SADEK. « Dialogue Acts are Rational Plans ». Dans M.M. TAYLOR, F. NEEL,
et D.G. Bouwnuis, éditeurs, The structure of mutimodal dialogue, pages 167—
188, Philadelphia/Amsterdam, 2000. John Benjamins publishing company. From
ESCA/ETRW, Workshop on The Structure of Multimodal Dialogue (Venaco II),
1991.

H. SAHLQVIST. « Completeness and correspondence in the first and second order
semantics for modal logics ». Dans S. KANGER, éditeur, Proc. 3rd Scandinavian
Logic Symposium, volume 82 de Studies in Logic, 1975.

Richard ScHERL et Hector J. LEVESQUE. « The frame problem and knowledge
producing actions ». Dans Proc. Nat. Conf. on AI (AAAI’93), pages 689-695.
AAAT Press, 1993.

John R. SEARLE. Les actes de langage. Hermann, Paris, 1972.

John R. SEARLE. L’Intentionalité: Essai de philosophie des états mentauz. Les
Editions de Minuit, 1985.

D. VANDERVEKEN. Les actes de discours: essai de philosophie du langage et de
Uesprit sur la signification des énonciations. Mardaga, Liege — Bruxelles, 1988.
D. VANDERVEKEN. Meaning and Speech Acts, volume 1: Principles of language
use. Cambridge University Press, 1991.

D. VANDERVEKEN. Meaning and Speech Acts, volume 2: Formal semantics of
success and satisfaction. Cambridge University Press, 1991.



