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Résume : est restreinte a des domaines précis dans des en-
L'objectif de cet article est de présenter et discuter le pa- vironnements qui ne sont pas ouverts [12].
radigme de raisonnement qui nous semble sous-jacent (et

généralement implicite) aux approches conventionnelles i i > >
récemment proposées pour la communication agents. Un certain nombre de solutions a ces problemes

Afin de compléter ces approches d'une théorie de l'usage ont etF{ fecem_me”t proposees dans_ Iesquc?lles le
(pragmatique), nous indiquons, comme premiére étape Caractere social des agents est mis de I'avant
comment un lien pourrait étre établi entre les aspects pu- [9, 20, 27]. La notion d’engagement social a ra-

blics (représentés par les engagements sociaux) et les aspidement émergé comme permettant de capturer

pects privés aux agents (essentiellement leurs états men ; ; ; _
taux, résultant en intentions). Ce faisant, nous dégageons-Ie niveau public du dialogue. De nombreux au

un schéma général pour I'utilisation automatique par les (€UrS Ont propose des approches que nous diront

agents des jeux de dialogue du langage DIAGAL. conventionnelleses communications agents en
Mots-clés :communication agents, jeux de dialogue, in- mtrodms;ant une couche p.Ub“que exprimee en
tention, engagement sociaux, pragmatique terme d’engagements sociaux [1, 10, 16, 28].
Nous montrerons commen; .ces”approcl:hes per-

Abstract: mettent d’améliorer la vérifiabilité (voir sec-

This article aims to present the agent reasoning para- tion 3.1), de lever 'hypothese de sincérité (voir
digm which is usually implicit beyond the new social section 3.2) et de faciliter le traitement des as-
approaches for agent communication. In order to pro- pects sociaux de la communication. L'introduc-

pose a pragmatic of agent communication with those ap- tion de la couche publique composée d’en-
proaches, we provide a link between public/social aspects :

and private cognitions (resulting in intentions). Finally we gagemeﬂts Soclaux, ,ne_ceSSIte’ d.? repenser une
indicate how those links could be use to automatize DIA- Pragmatique, une théorie de I'utilisation, éten-

GAL's dialogue games use. due a ce nouveau cadre interactionnel. Dans ce
Keywords: Agent communication, dialogue games, in- S€NS, NOUS montrons ici qu’'un lien (voir sec-
tentions, commitments, pragmatic tion 4) peut étre établi entre les aspects publics,

sociaux, représentés par les engagements (voir
1 Introducti section 3) et les aspects prives aux agents, c'est-
ntroduction a-dire leurs états mentaux résultant en intentions
(voir section 2).
Les principaux langages de communication
agent actuels, KQML [13] et FIPA-ACL [15], . e e
sont basés sur la théorie des actes de lan-2 Lintention individuelle
gage [24]. La sémantique des messages est for-
mulée en terme d’états mentaux, aspects privéslintention individuellé est une notion trés étu-
aux agents [14]. Le dialogue est censé emergerdiée en philosophie de I'esprit. Les travaux les
de I'enchainement des productions d'actes is- plus influents en intelligence artificielle sont
sus des intentions de chaque agent via la recon-ceux de Searle [25] et Bratman [3]. On distingue
naissance et le raisonnement sur les intentionsclassiqguement : intentionnalité dirigée vers le
des autres. Cette approche, dite « mentaliste » futur et action intentionnelle. Ces deux notions
a eté critiquée [20, 27]. Elle pose, entre autres, sont liées puisque l'intention dirigée vers le fu-
le probleme de la vérification sémantigeele tur méne généralement a la réalisation d’actions
probleme de I'hypothése de sincéritfdus ge- intentionnelles. C’est I'intention dirigée vers le
néralement, le point de vue mentaliste, centré futur qui nous intéresse ici.
sur I'agent-individu, rend difficile la définition
d'une sémantique pour ce qui est commun et Il faut se garder de confondre désir et inten-
partagé dans un groupe d’agents. Dans ce cadre; — _
la communication agent souffre d’'un manque de Par I’g qua!lﬂcgnf « individuelle », on souhalte exclurfe de notre
. . . . champ d'investigation les travaux sur les intentions partagées et les in-
Semanthue formelle concise et unlyersellement tentions collectives. On pense a la notion de We-intention telle que dé-
acceptée, de sorte que la communication agentveloppée par Searle [26] ou par Tuomela [30].




tion. Les désirs représentent des états souhaité®ans la littérature, on leur attache les caractéris-
du monde, ils peuvent étre irréalisables, inac- tigues suivantes (reprises, adaptées et complé-
cessibles ou bien contradictoires. La délibéra- tées de [19]) :

tion est le processus qui sélectionne les désirs

poursuivis sur la base des croyances de I'agent.— Les engagements sont sociauxce sont

La délibération concerne la production des buts
et a été beaucoup étudiée en intelligence artifi-
cielle.

En adjoignant les trois ingrédients que sont
croyances, désirs et intention, nous nous retrou-
vons dans le cadre intentionnel BDI [Belief, De-
sire, Intention] [22] classique. Dans la délibé-

ration de sens commun (également appelée rai-

sonnement pratique), les buts peuvent étre in-

terprétés comme des désirs « choisis » suite a

une délibération. En outre, les buts doivent étre
consistants. Finalement, les intentions peuvent
étre comprises comme des engagements indivi-
duels sur des buts, pour lesquels des ressource
sont allouées.

Une des caractéristiques principales de l'inten-
tion individuelle est donc qu’elle implique un
type spécial d’engagement a l'action [4, 31].
C’est-a-dire que tant que l'agent a l'intention
d’atteindre un certain état, il est engagé indi-
viduellement a réaliser les actions qu’il pense
appropriées pour atteindre cet état. Classique-
ment, on distingue deux types d’intentidin-
tention deet l'intention que selon que l'argu-
ment est une (ou plusieurs) action ou une pro-
position [2, 17]. Lintention ques’applique a
une proposition (éventuellement complexe) tan-
dis que lintention deest une intention de réali-
ser une action ou l'intention qu’une action soit
réalisée (éventuellement par un autre agent ou
un groupe d’agents).

3 Engagements sociaux

Conceptuellement, les engagements sociaux
capturent les obligations que contractent les
agents les uns envers les autres [6]. En effet,
les engagements sociaux sont orientés et in-
diquent les responsabilités d’'un agent envers un
autre¢! concernant une action a accomplir ou une
proposition a maintenir [29]. Les engagements
jouent un réle central dans le dialogue [32].

2L es liens entre les notions de but et d'intention individuelle sou-
levent de nombreux débats [18].

3La notion d’engagement social ne doit pas étre confondue avec
la notion d’engagement individuel évoguée dans la section précédente
ni avec la notion d’engagement individuel utilisée par Cohen et Le-
vesque [8] pour traduire la persistance liée a I'intention.

4Par simplification, 'engagement conjoint de plusieurs agents envers
plusieurs autres n'est généralement pas considéré.

S

des engagements vis-a-vis d’autres membres
d’'une communauté. La particularité prin-
cipale des engagements sociaux est qu’ils
doivent étre socialement établis. Cela signi-
fie qu'un agent ne peut, a priori, pas modifier
seul des engagements sociaux. Les opérations
sur les engagements sociaux doivent donc
étre réalisées conjointement pour étre valides.
Des lors, un engagement social ne peut étre
créé que conséquemment a lI'adoption d’'une
convention par une société d’agent ou suite
a un dialogue entre agents. On nomme débi-
teur 'agent engagé et créditeur celui envers
qui 'engagement est pris.

Les engagements sont publicées engage-
ments sont publics et accessibles a toBsur

ce faire, ils sont stockés dans une structure de
données commune ou accessible a tous. Cette
structure peut étre centralisée ou répartie : ta-
bleau de conversation ou agendas personnels
publics.

Les engagements sont propositionnels ou
en action: les engagements propositionnels
concernent les éléments propositionnels (par
exemple : je crois qug) alors que les engage-
ments en action concernent les actions futures
(par exemple : demain, je ferai§. Ces pro-
positions ou actions peuvent étre complexes
OU COMPOSEES.

— Les engagements sont dialogiques ou extra-

dialogiques: parmi les engagements pris au
cours du dialogue, on distingue ceux qui
concernent le dialogue en cours qui sont dit
« dialogiques » de ceux qui se rapportent au
contexte du dialogue (la tache sous-jacente ou
le sujet de dialogue). Par exemple, dans les
cadres interactionnels conventionnels, lors-
gu’une question est posée, l'interlocuteur est
engageé a y répondre. Cet engagement dialo-
gique, qui vise a assurer la cohérence struc-
turale du dialogue et qui disparaitra lorsque
le dialogue sera terminé, ne doit pas étre
confondu avec I'engagement extra-dialogique
qui peut découler de la réponse donnée et qui
sera généralement persistant au-dela du dia-
logue.

Les engagements sont explicites ou impli-
cites : les engagements explicites résultent
d’actes de langage alors que les engagements
implicites correspondent a des habitudes qui

5La encore, il sagit d'une simplification de modélisation.



sont incarnées par les regles du cadre inter- teur de celui-ci. Symétriquement, le débiteur
actionnel que les agents sont tenus de respec- peut avoir trouvé un autre débiteur pour un
ter ainsi que les conventions et normes en vi- engagement précédemment contracté.
gueur dans le systéme considéré. _ _ _
— Les engagements sont datésun engage- Dans les sous-sections suivantes, nous expli-
ment est pris & un moment donné et dans unquons pourquoi et comment cette notion d’enga-
contexte donrfé En outre, dans les engage- gement social qui est a la base des sémantiques
ments en action’ un des paramétres de |’acti0ndes Cadljes interactionnels Conventlonnels faci-
doit indiquer & quel moment I'action doit étre  lite le traitement des aspects sociaux de la com-
effectuééd. munication entre agents. La sous-section 3.1 in-

— Les engagements sont ordonnésertains en- ~ dique comment la vérifiabilitt semantique est
gagements en action doivent étre satisfaits @Melioree et le traitement des aspects sociaux
avant d’autres. C’est un moyen classique pour facilité. La sous-section 3.2 indique comment
structurer le tableau de conversation (ou les !€ Probleme de I'hypothese de sincerite des ap-
agendas) qui les contient que de les ordonner.Proches mentalistes est resolu.

Une fois crée, un engagement peut étre : 3.1 Engagements, vérifiabilité et traite-

— satisfait : un engagement en action est sa- ments des aspects sociaux.
tisfait lorsque l'action dont il est I'objet est
exécutée. En cas de non-satisfaction d'un en-Les sémantiques mentaliste posent, entre autres,
gagement (I'action n’a pas ou mal été effec- le probleme de la vérification sémantique des
tuée ou encore a été effectuée avec retard,communications. c’est-a-dire que les agents
on dira que I'engagement n'a pas &s- doivent pouvoir vérifier que les autres agissent
pectd. Des sanctions (éventuellement vides) bien conformément a ce que les dialogues te-
s’appliquent alos Ces sanctions sont atta- nus indiquerit Pour que la sémantique des mes-
chées a I'engagement lors de sa création etsages soit vérifiable, il faudrait avoir accés aux
ont pu faire I'objet d’'une négociation entre états mentaux privés des agents ce qui n'est gé-
les agents. La satisfaction d’'un engagement néralement pas possible. Ce probléme disparait
supprime (ou décharge, selon les terminolo- dans les approches conventionnels, car grace
gies) 'engagement. Le probléme de la satis- aux engagements sociaux publics, les agents -
faction des engagements propositionnels restecomme les concepteurs du systéme - peuvent
ouvert. En attendant que le probleme de satis- vérifier qu’'un agent agit conformément a la sé-
faction des engagements propositionnels évo-mantiqgue des conversations tenues. En effet,
qué ici soit résolu par une solution fondée, suite a une conversation, il n’est plus nécessaire
on peut supposer que la proposition contient de vérifier si les agents ont modifié leurs inten-
I'intervalle temporel pendant lequel le débi- tions et autres états mentaux pour tenir compte
teur est engageé. De la méme maniére que 'onde cette conversation, il suffit de vérifier si les
suppose que l'action dont il est question dans engagements correspondants sont présents et on
un engagement en action précise l'intervalle pourra déterminer le moment venu s'ils ont été
temporel dans lequel elle doit étre effectuée satisfaits ou non.
pour que I'engagement soit satisfait ; o N _

— annulé: 'annulation supprime I'engagement. La communication entre agents cognitifs se fait
Que l'annulation provienne du créditeur (on par message. Pour éviter de surcharger le sys-
parle alors d’annulation) ou du débiteur (on téme, ces messages sont orientés. lls ne sont
dit alors que le débiteur renonce a son enga- géneralement pas transmis par diffusion (broad-
gement) des sanctions (éventuellement vides)cast). De ce fait, il est difficile de partager les in-
s'appliquent ; formations. La couche publique contenant I'his-

— délégé: le créditeur d’'un engagement social torique des engagements pris, nous semble a ce
peut décider de rendre un autre agent crédi- niveau un bon outil pour rendre les communi-
—— _ , o cations plus transparentes (lorsque cela est sou-
G symplfication la notion de contexte na pas éte prise en compte. hajtable) et faciliter le traitement des aspects so-
"Cette indication est donnée sous la forme d'un instant ou d'un inter-  C1AUX dans les SMAs (conflance, reputation, re-

valle selon le type de représentation temporelle utilisée dans le systéme lations sociales,. . ) Ce niveau pUb|IC permet en
considéré.

8Ces sanctions peuvent étre des sanctions sociales (réputation, °A ne pas confondre avec la vérification sémantique informatique
confiance, relations sociales) ou des pénalités (sanctions financiére ouqui consiste a vérifier que les agents implémentent une sémantique ma-
punition) selon le systéme. thématique donnée conformément a sa spécification.




particulier aux agents de s’observer les uns lesqui ne spécifient rien de la structure des dia-
autres plus aisément. Cette transparence, perdogues (qui devra « émerger ») et les approches
mise par les approches conventionnelles, nouspar protocoles qui réduisent I'espace de re-
semble essentielle dans les systémes hétérocherche des continuations possibles au strict
genes et ouverts. Par exemple, grace a cetteminimum, mais font perdre souplesse et adap-
couche publique, un agent peut raisonner sur latativité aux conversations. Les cadres interac-
fiabilité d’'un autre agent en observant si ce der- tionnels proposés par les approches convention-
nier respecte ou non ses engagements. nelles tels que les jeux de dialogues ne four-
) _ nissent cependant pas les éléments théoriques
Finalement, la couche publique permet de gar- nécessaires pour leur utilisation automatique par
der trace de I'ensemble des interactions, le trai- des agents cognitifs. Puisque les agents rai-
tement de la sécurité et des aspects légaux dangonnent sur la base de leurs états mentaux pri-
d_e_s,SMAs ouverts et _heterogenes s’en\trouvc_a fa-yés, mais a propos d’engagements publics, il est
cilite. Par exemple, si des agents ont a manipu- nécessaire d’établir un lien entre ces types de
ler des informations importantes (valeurs peécu- cognitions. Pour ce faire, on considéreupuen-
niaire, ...) et dans les cas ou les conséquencegjagement en action est le pendant socialement
de leurs engagements ne sont pas bénignes, legccepté d'une « intention de » et un engage-
engagements peuvent servir de traces légalesment propositionnel est le pendant socialement
On pense au commerce électronlque, ou les €N-accepté d’'une « intention que »
gagements pourraient étre stockés sur des sup-

ports sécurisés. Dans les SMAs, la question de savoir quand
'agent doit essayer de modifier I'environne-
3.2 Engagements et sincérité ment (entre autres, la couche publique des enga-

gements sociaux) pour satisfaire ses intentions,
et quand I'agent doit modifier ses états mentaux
pour étre cohérent avec son environnement est
cruciale. Un agent insatisfait par une situation
donnée peut agir selon deux modes bien dis-
tincts. Il peu essayer de modifier son environ-
nement pour que celui-ci corresponde a la si-
tuation attendue (c’est-a-dire faire des tentatives
pour réaliser ses intentions). Il peut tout autant
'modifier ses états mentaux pour que ceux-Ci cor-
respondent a la situation extérieure (c’est-a-dire
changer ses états mentaux et dans notre cas, re-
noncer a certaines intentions, quitte a en adopter
d’autres).

Un second probléme majeur posé par les sé-
mantiques mentalistes dst probleme de I'hy-
pothése de sincéritéécessaire a leur définition.
Cette hypothese est jugée trop contraignante
par la communauté SMA. Elle interdit notam-
ment d’envisager correctement certains types
de dialogues dans des domaines ou telle hypo-
thése ne saurait tenir. C'est le cas, par exemple
pour les dialogues de négociation dans le com-
merce électronique [12]. Les engagements so-
ciaux permettent de résoudre ce probleme. En
effet, les engagements sociaux ne sont pas né
cessairement sincéres. C'est-a-dire que I'on est

capable de donner aux primitives de commu- : )
nic%tion une sémantique% base d’engagement €s engagements sociaux sont - nous 'avons
u - des cognitions particuliéres qui ne sont pas

completement indépendante des états mentau

des agents. Ainsi, avec les cadres interactiqnn_elsét?g';'gggelzrwgr']\{'gltjaegnegerg:eg}a'saﬂ:g gg\lloe n& o
conventionnels, les agents peuvent étre insin- . p 9

ceres. L'insinceérité réside dans I'éventuelle dif- Icieuseelr?sa agggtﬁtsvgggigji‘agggé?:ntfsa';?/e(e:t?gms
férence entre les intentions réelles de I'agent et gag

les engagements poursuivis (qui simulent la réa- aUlres cognitions, en particulier les engage-

lisation sociale des intentions correspondantes).anaenqt%?,?égisepgggggtd?allggLse'sntleegtgonngség%%)gg{s

_ o ) _ effectivement posés peuvent peuvent étre insa-

4 Lien cognitions publiques - cogni- tisfaisant tout en n’étant plus modifiables sans
tions privées et éléments de prag- écoper des sanctions qui y sont attachées (on a

) vu que les engagements posés font office d’obli-
matique gations sociales). Pour se conformer aux enga-
gements pris, c’est alors ses états mentaux que

Parmi les approches conventionnelles, les jeuxI'agent devra changer pour rétablir la cohérence.
de dialogues [11, 19, 23] semblent se distinguer C’est le ressort du changement d’attitude et de
comme alternative entre les approches stricte-I'apprentissage en psychologie sociale et cela
ment « mentaliste » ou strictement « sociale » formalise la vision (soutenue par de nombreuses



/ ) Engagement en action de X envers Y + Offer |
S » Intention de <———— Engagement en action de Y envers X -« Request |
R » Intention que «———» Engagement propositionnel de X envers Y = Inform

/| Engagement propositionnel de Y envers X = Ask

Etats mentaux privés de
X résultant en intentions

Couche sociale publique
constituée d'engagements sociaux

Jeux de dialogue que
X peut utiliser pour
essayer d'obtenir les
engagements souhaités

FIG. 1—Liens entre les cognitions publiques, privées et les jeux de dialogue.

d expériences) des psychologues Brehm et Co-
hen a ce sujet [5].

C'est I’ objet des jeux de dialogue que de fournir
des outils pour établir des engagements conjoin-
tement acceptés. Les jeux de dialogues sont des
structures bilatérales pour la structuration des
dialogues. Le modele que nous avons proposé
avec Maudet et Chaib-draa, DIAGAL [DIA-
logue Game Agent Language] [7] défini quatres
jeux primitifs qui permettent chacun d'établir
(en cas de succes) un engagement. Les jeux
d offre et de requéte permettent respectivement
d obtenir un engagement en action de X (I’ini-
tiateur du dialogue) envers Y ou de Y envers
X, tandis que les jeux d’information et de de-
mande permettent d'établir respectivement un
engagement propositionnel de X envers Y et
un engagement de Y envers X. Le lien entre
les cognitions publiques et privés esquissé plus
haut nous permet aors d envisager I’ utilisation
automatique des jeux de dialogue de DIAGAL
par les agents. Pour chague « intention de »,
I"agent va chercher a obtenir |I’engagement en
action correspondant et pour chague « intention
gue », I’engagement propositionnel correspon-
dant. Pour ce faire, il sélectionnera le jeux de
dialogue de DIAGAL susceptible de déboucher
sur I’ engagement souhaité.

Lafigure 1 résume ce nouveau paradigme dans
lequel les agents ne raisonnent plus uniquement
sur leursintentions et celles des autres, mais sur
les engagements pris et a prendre. On y pré-
sente de gauche a droite : les intentions issues
du raisonnement sur les autres cognitions (dont
certaines sont privées, comme les désirs et les
croyances, tandis que d autres sont publiques,
comme les engagements sociaux), les engage-
ments correspondant a ces intentions (selon les
liens établis dans cette section) et finalement les
jeux de dialogue de DIAGAL qui doivent étre

utilisés pour tenter de faire accepter |’engage-
ment souhaité.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le nou-
veau paradigme de raisonnement des agents qui
nous semble sous-jacent (et généralement im-
plicite) aux approches conventionnelles récem-
ment proposees pour la communication entre
agents. En effet, ces approches, caractérisées par
une meilleure prise en compte des aspects so-
ciaux des communications, S articulent autour
de la notion d’ engagement social et impliquent
le changement de paradigme suivant :
Les agents cognitifs ne doivent plus
simplement raisonner sur leurs inten-
tions et celles des autres, mais sur les
engagements sociaux pris et a prendre.
Tout en présentant de maniére synthétique les
notions d’intention et d’ engagement nous avons
essayéd’ expliciter certainsavantages (voir entre
autres les sections 3.1 et 3.2) des nouveaux
cadres interactionnels conventionnels.

Finalement, nous avons proposé une maniére de
lier ces attitudes privées et publiques et nous
avons indiqué schématiquement comment était
rendue possible la sélection automatique des
jeux de dialogue (au moins ceux du langage
DIAGAL). Dans la méme optique, nous avons
indiqué comment le changement d’ attitude était
envisagé dans ce cadre. Notons pour conclure
gue ce travail s'inscrit dans un effort plus gé-
néral de construction d' une théorie fondée de la
pragmatique des communications agents, basee
sur la notion de cohérence cognitive, qui opé-
rationnalise I’ utilisation automatique du cadre
conventionnel DIAGAL par des agents cogni-
tifs[21] en spécialisant certaines des idées résu-
meesici.
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