Une définition en logique modale de la pertinence orientée agent.
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Abstract:

Ce papier étudie la notion de la pertinence dans le
contexte de systeme multi-agents dans lesquels les agents
échangent des informations de fagon coopérative. Plus
précisément, on donne la définition de ce que sont les in-
formations pertinentes pour un agent qui a un besoin en
information. On analyse ensuite cette définition en met-
tant en avant ses limites et ses extensions.
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1 Introduction

Le contexte général de travail est la modélisa-
tion de systemes multi-agents. Dans de tels sys-
temes, les agents doivent agir de fagcon coopé-
rative afin que la réalisation de leurs buts indi-
viduels permette la réalisation du but global du
systeme. En particulier, les agents doivent com-
muniquer de fagon coopérative, ce qui signifie
dans un premier temps que 1’information échan-
gée est facilement comprise par 1’agent qui la
recoit (le récepteur), c’est a dire que son in-
terprétation par le récepteur ne requiert ni un
temps trop long ni un effort trop important. Mais
plus important, cela implique que I’information
échangée est exactement celle utile au récepteur
pour la réalisation de son but individuel. Plus
précisément, la réalisation du but individuel gé-
nere pour le récepteur des besoins en infor-
mation, c’est a dire requiert 1’acquisition d’in-
formations que I’on appelle informations perti-
nentes.

Le concept de pertinence est un concept clé dans
plusieurs domaines. Des lors, de nombreuses
approches et définitions de ce concept existent.
D’apres Borlund [3], les définitions de la per-
tinence peuvent étre classées en deux catégo-
ries selon qu’elles visent a définir la pertinence
“orientée systeme” ou la pertinence “orientée
agent”.

Les premieres analysent la pertinence en terme
de mots-clés, de sujets d’intérét ou themes, de
degrés de ressemblance entre une information

et une requéte, ou en terme de dépendance. La
plupart des travaux sur cette approche peuvent
étre trouvés dans :

— le domaine de la recherche d’information [6,
7, 11]; étant donnée une requéte, un systeme
de recherche d’information retourne les docu-
ments qui sont pertinents pour la requéte.

— le domaine de I’intelligence artificielle [10,
12]; dans le contexte de la logique propo-
sitionnelle, la notion de pertinence a été in-
troduite pour caractériser la relation qui peut
exister entre une formule (représentant un
propos) et un ensemble de variables (repré-
sentant un sujet d’intérét ou un theme), ou
entre deux formules. Dans cette optique, 1’in-
férence dans des bases de connaissances ou
de données peut étre accélérée.

— le domaine des logiques de la relevance [2,
18] ; les logiques de la relevance résolvent le
probleme posé par le concept de conséquence
“classique”. En effet, celle ci, parce ce qu’elle
ne connecte pas des propositions uniquement
par leurs contenus, entraine un certain nombre
de paradoxes.

D’un autre coté, les approches dites orientées
agent de la pertinence tentent de définir une re-
lation entre un agent et une information. La per-
tinence est analysée en terme d’utilité ou in-
formativité pour I’agent. Ainsi, les informations
pertinentes sont définies en fonction d’un be-
soin en information de 1’agent. La plupart des
travaux sur cette approche sont relativement in-
formels.

— Dans le domaine de la recherche d’informa-
tion, Borlund [3] et Mizzaro [15] classifient
les différentes pertinences orientées agent en
fonction du niveau de 1’utilisateur considéré.

— Dans le domaine de la psychologie, Sperber
et Wilson [17] définissent une théorie psycho-
logique cognitive, la théorie de la pertinence,
basée sur la définition informelle suivante :
An input (a sight, a sound, an utterance, a
memory) is relevant to an individual when it
connects with background information he has
available to yied conclusions that matters to
him.



— Dans le domaine de la philosophie, Floridi [8]
a développé une interprétation subjectiviste
de la pertinence épistémique. Dans la théorie
de Floridi, the degree of relevance of a piece
of information I towards an agent A is defined
as a function of the accuracy of I understood
by A as an answer to a query Q, given the
probability that Q might be asked by A.

Dans ce papier, notre but est de contribuer a
I’étude de la pertinence orientée agent en don-
nant une définition formelle.

Pour cela, nous utilisons le modele d’agents
BDI (Belief-Desire-Intention) [19] dans lequel
on considere qu’un agent est caractérisé par ses
attitudes mentales, ces attitudes étant principa-
lement la croyance, le désir et I’intention. La
majorité des modeles formels basés sur BDI
sont des logiques modales dont les opérateurs
modaux sont utilisés pour représenter les diffé-
rentes attitudes mentales. La sémantique de ces
opérateurs est généralement donnée par la sé-
mantique des mondes possibles [5].

Ce papier est organisé de la facon suivante : la
section 2 présente le cadre de logique multimo-
dale sur lequel nous basons notre travail. La sec-
tion 3 traite de la pertinence concernant un be-
soin en information d’un agent. Dans la section
4, nous définissons une hiérarchie qui caracté-
rise les informations les plus pertinentes. Dans
la section 5, nous comparons la pertinence défi-
nie dans ce papier avec un travail du domaine de
I’intelligence artificielle. Des extensions de la
pertinence définie sont présentées dans les sec-
tions 6 et 7. Finalement, la section 8 conclut ce

papier.
2 Cadre logique

On base notre travail sur le cadre logique dé-
fini dans [9]. On utilise donc une logique multi-
modale propositionnelle dont les opérateurs mo-
daux sont la croyance et I’intention.

La sémantique de cette logique a été étudiée
dans [9]. Dans ce papier, on ne considere que
I’aspect axiomatique.

Soit A I’ensemble des agents.

— Croyance. Un opérateur modal de croyance
B, est associé a chaque agent a de A. La
formule B,y se lit “I’agent a croit que ¢”.
On écrira Bif,p au lieu de B,y V B,—¢.

Bif,p se lit “I’agent a sait' si ©”. On utilise
les axiomes KD45 pour la croyance [5]. Les
regles d’inférence sont :

— Modus Ponens : %
— Nécessitation : E%

Les axiomes sont :

“K: Bu(p — ) — (By(¢) — Ba(t))

— D B,(p) — ~Ba(~

—4: Bu() — Ba(Ba(p))

= 5:2B4(¢) = Ba(=Ba(¥))

On suppose donc que les agents n’ont pas
de croyances inconsistantes (D) et qu’ils sont
conscients de leurs croyances (4) et de leur
non-croyances (5).

— Intention. Un opérateur modal [, est associé
a chaque agent a de A. I, se lit “I’agent a
a l'intention que ¢”. Pour cet opérateur, on
suppose seulement la reégle d’inférence :

A< B
1,A <~ I,B

— Relation entre croyance et intention.
Comme dans [9], on suppose un réalisme
fort. On considére donc que si un agent a
I’intention qu’une proposition soit vraie alors
il croit que cette proposition est fausse. Cela
s’exprime par

1,A— B,—A

De ce postulat, on prouve que :

- I,A — —B,A : si un agent a I’intention
qu’une proposition soit vraie alors il ne
croit pas cette proposition.

— IaA — —|[a—u4;

- -B,A— -I,-B,A

De plus, on suppose des introspections né-

gative et positive. C’est a dire que [, A —

B,l,Aet—=1,A — B,—I,A.

3 Pertinence

3.1 Notations préliminaires

— une formule objective est une formule qui ne
contient pas d’opérateur modal. Une requéte
est une formule objective.

— Dans ce qui suit, I’opérateur @ représente
la disjonction exclusive généralisée a n for-
mules, c¢’est a dire que si Ay, ... A,, sont n for-
mules alors A; ® ... ® A,, est vraie si et seule-
ment si A; V ... V A, est vrai et si pour tout ¢

Dans le langage naturel, on utilise le verbe savoir au lieu de croire



et j tels que ¢ # j, =(A; A A;) est vraie. On
définit I’opérateur @) de la facon suivante :

®AizA1®A2®...®An
=1

Pourn=1,ona®._, Q; = Q.
3.2 Définition

Dans cette section, on introduit une définition
formelle de la pertinence de la fagon suivante :

Définition 1 Soit a un agent de A, p une for-
mule et () une requéte. On dit que  est perti-
nente pour l’agent a par rapport a sa requéte ()
si et seulement si

1,BifaQ AN A (Bo(p — Q) @ Ba(p — =Q))

Cette formule sera notée R p.

Cette définition comprend trois principaux élé-
ments :

— Le besoin en information de 1’agent
I,Bif,Q : On suppose que les agents qui
échangent des informations ont des besoins
en information. Dans un premier temps, on
suppose que ces besoins en information sont
relativement simples et peuvent &tre modé-
lisés de la facon suivante : “l’agent a veut
savoir si () ou si —Q”, () étant une re-
quéte. > Formellement, le besoin en informa-
tion s’écrit I, B f,(), qui signifie que 1’agent
a a I’intention de savoir si ().

— Les croyances de I’agent B,(p — Q) ®

B.,(¢ — Q) : C’est en utilisant ses
croyances et l’information pertinente que
I’agent doit étre capable de répondre a sa re-
quéte (), c’est a dire de déduire () ou dé-
duire —(). Pour représenter cette déduction,
on choisit I’implication logique.
Si une information permet a un agent de dé-
duire a la fois () et —(), alors cette informa-
tion ne répond pas vraiment au besoin en in-
formation. L utilisation de ® empéche ce cas
d’arriver 3.

— La valeur de vérité de I’information ¢ :
on considere qu’une information fausse ne

2Dans ce papier, on ne s’intéresse ni au passage des buts individuels
vers les besoins en informations, ni des besoins en information (tels
qu’ils sont pergus par I’agent) vers une requéte formelle.

3L utilisation de ® permet d’empécher le cas ol I’agent croit —p

peut pas étre pertinente. En effet, une infor-
mation fausse, bien qu’elle ait un sens, est
fausse. Si on analyse la pertinence en terme
d’efforts cognitifs, la désinformation est dé-
1étere. Par exemple, considérons un agent qui
doit prendre le train. Ce train part a 13h05.
Dans ce contexte, dire a I’agent que son train
part a 13h15 est dommageable (car 1’agent
peut manquer son train). Ainsi, on ne peut pas
considérer que I’information “Le train part a
13h15” est pertinente pour 1’agent *.

L’exemple suivant permet d’illustrer la défini-
tion de la pertinence.

Exemple 1 Soient a et b deux agents qui doivent
prendre le train. Malheureusement pour eux,
des incidents dans les gares peuvent bloquer
les trains et entrainer des retards. Les agents
veulent donc savoir si leur train est en retard
(modélisé par retard). Considérons I’informa-
tion “Ily a unincident”, modélisé par inc. Dans
notre contexte, on suppose que cette information
est vraie.

L’agent a veut savoir si sont train est en
retard. Ainsi, il a le besoin en information
I, Bif,(retard). L’agent a croit que s’il y a un
incident, alors son train est en retard. Cette
croyance est modélisée par B,(inc — retard).
Ainsi, dans ce contexte, on a :

— I, Bifq(retard)

— By(inc — (retard)

— nc

— On peut donc déduire R (inc)

Cela signifie que l’information inc est perti-
nente pour l’agent a par rapport a sa requéte
retard.

L’agent b veut également savoir si son train est
en retard ou non. Ses croyances sont différentes
de celles de a. En effet, I’agent b croit que s’il
n’y a pas d’incident, alors son train n’est pas en
retard. Ceci peut étre modélisé par B,(—inc —
—retard) °. Dans ce contexte, on a donc :

— I, Bify(retard)

— By(—inc — —retard)

— nc

Cette fois, I’information inc n’est pas pertinente
pour ’agent b car il ne peut déduire ni retard,

“Dans quelques cas particuliers, la désinformation peut étre perti-
nente. Par exemple, il est pertinent pour un professeur d’apprendre qu’un
de ses éleves ne sait pas sa lecon. Cependant, dans ce cas, ce n’est pas
la lecon fausse qui est pertinente mais le fait que I’éleve se trompe.

311 faudrait également supposer que b n’a pas d’autre croyance sur
incident et retard, en particulier, = Bp (inc — retard) et =By (inc —
—retard)



ni —retard.

L’information —inc, qui est fausse dans notre
contexte, ne peut pas étre pertinente pour b car
certes elle lui permettrait de répondre a son be-
soin en information mais sa conclusion serait
erronée.

3.3 Propriétés

Dans cette partie, on étudie quelques proprié-
tés de la pertinence définie dans la partie pré-
cédente. Soient a un agent de A, @), Q1 et Q3
des requétes, @, 1, @2 des formules. Les pro-
positions qui suivent sont des théoremes de la
logique définie. ¢

Proposition 1 R8¢ — —B,p A =B,~¢

Si une information ¢ est pertinente pour un
agent a, alors cet agent ne croit ni ¢ (sinon, il
pourrait déja répondre a son besoin en informa-
tion), ni —y (sinon il pourrait a la fois déduire ()

et Q).

Proposition 2 Soit x un opérateur de révision
de croyances satisfaisant les postulats AGM [1].
Bel, représente ’ensemble des croyances de
I’agent a et Bel, x p ’ensemble des croyances
de a apres révision par @ en utilisant ’opéra-
teur *. Alors, on a R%p — ((Bel, * ) —

Q) ® ((Bela * ¢) = —Q)

Cette proposition montre que 1’opérateur de dé-
duction que I’on a choisi, I’implication logique,
correspond a un opérateur “basique” de révision
de croyances. En effet, si un agent révise ses
croyances avec I’information pertinente, sa nou-
velle base de croyances contiendra la réponse a
son besoin en information.

Proposition 3 — I, Bif,QQ — R2Q ® RY-Q :
une et une seule des informations () ou —()
est pertinente pour l’agent a par rapport a sa
requéte ().

— (@1 = Q) — (R%¢ < R®y) : si deux
requétes sont équivalentes, toute information
pertinente par rapport a la premiére est per-
tinente par rapport a la deuxiéeme.

— Ry < R9¢ : une information pertinente
pour la requéte () est également pertinente
pour la requéte —(Q).

Pour alléger, on n’écrira pas le symbole - devant les théorémes.

— 2(p1 A p2) — (RE'o1 A RP2ps) ¢ deux
informations contradictoires ne peuvent pas
étre toutes deux pertinentes.

Proposition 4 R%p — —~B,R%p

Si une information ¢ est pertinente pour un
agent a, alors a ne le sait pas. Ceci est du a
la valeur de vérité de I'information présente
dans la définition de la pertinence. Si un agent
croit qu’une information est pertinente pour lui,
alors c’est qu’il croit que cette information est
vraie. S’il croit que cette information est vraie,
alors il peut déduire de sa base de croyances
la réponse a son besoin en information. C’est
en contradiction avec le fait que 1’agent ait un
besoin en information.

Notation. Dans
Ba(gplv ‘PZ/Q)
Q)

ce qui suit, on écrira
au lieu de —(B,(p1 —

A By(pa — Q) AN =(Bulpr —
—Q) A Bi(pa — @Q)). Cette formule si-
gnifie que 1’agent a croit que ; et ¢s ne
permettent pas de déduire une contradiction par
rapport a Q.

Proposition 5 B,(¢1,02/Q) —  (p2 A
RZo1 — RZ (01 A 2))
Proposition 6 B,(¢1,02/Q) — (R%p1 A

Rpy — RE(p1 V ¢2))

Ces deux propositions montrent que la défini-
tion que I’on donne de la pertinence caractérise
trop d’informations pertinentes. L’ exemple sui-
vant illustre ce propos.

Exemple 2 Considérons I’exemple du train qui
peut étre en retard a cause d’incidents. L’agent
a a besoin de savoir si train est en retard ou non
et on suppose que l’information inc est perti-
nente pour lui concernant cette requéte.
Supposons que !’information “il pleut”, modé-
lisée par pluie soit vraie dans notre contexte.
Alors, Uinformation inc A pluie est pertinente
pour ’agent a. En effet, elle contient tous les
éléments nécessaires a a pour qu’il puisse ré-
pondre a son besoin en information. Néan-
moins, intuitivement, l’information inc est plus
pertinente que inc )\ pluie car cette derniére
contient I’élément pluie qui n’est pas nécessaire
a a par rapport a retard.



Toutes les informations caractérisées comme
pertinentes sont “suffisamment” pertinentes. En
effet, chacune permet de répondre au besoin
en information. D’un autre co6té, on pourrait
considérer les informations qui sont “nécessai-
rement” pertinentes, c’est a dire celles sans les-
quelles 1’agent a ne peut pas répondre a son
besoin en information. En combinant les deux
concepts, on peut trouver, parmi les informa-
tions “suffisamment” pertinentes, celles qui le
sont le plus “nécessairement”. Ainsi, les infor-
mations les plus nécessaires sont celles qui sont
le plus pertinentes.

4 Une hiérarchie pour la pertinence

Dans cette section, on caractérise la notion de
“nécessairement pertinent” décrite précédem-
ment.

4.1 Explication minimale

Pour cela, on introduit tout d’abord la notion
d’explication minimale. Cette notion a été uti-
lisée dans [10] par Lakemeyer pour définir la
pertinence. Cependant, la définition d’explica-
tion minimale de [10] est trés syntaxique ' Afin
d’avoir une définition “plus sémantique”, on
adapte la définition de Lakemeyer en utilisant
des notions d’indépendance sémantique définies
dans [12].

Définition 2 Soit ¢ une formule objective. On
dit que  est en Forme Négation Normal (NNF)
si et seulement si seuls des symboles proposi-
tionnels apparaissent derriere un — dans .

On note Lit(yp) I’ensemble des littéraux appa-
raissant dans la forme NNF de .

Par exemple, ¢ = —((—a A b) V ¢) n’est pas
dans sa forme NNF car apres le premier —, on
trouve autre chose qu’un symbole proposition-
nel (en I’occurrence, un autre —). La forme NNF
de ¢ est (a V =b) A —c. On a donc Lit(yp) =
{a,—b, —c}.

Définition 3 Soit ¢ une formule objective et |
un littéral.

On dit que ¢ est syntaxiquement Lit-dépendante
de | (resp. syntaxiquement Lit-indépendante de
l) si et seulement si | € Lit(p) (resp. | ¢

Lit()).

7En effet, il utilise la forme CNF d’une formule. Mais pour une for-
mule donnée, cette forme n’est pas unique.

Définition 4 Soit © une formule objective et |
un littéral.

On dit que ¢ est Lit-indépendante de [ si
et seulement si il existe une formule X telle
que . = ( et Y est syntaxiquement Lit-
indépendante de |. Dans le cas contraire, on dit
que @ est Lit-dépendante de [. Etant donné un
langage, ’ensemble des littéraux | de ce lan-
gage tels que p est Lit-indépendante de | est
noté DepLit(y).

Exemple 3 Soit ¢ = (a A —=b A (aVD)). Ona
DepLit(p) = {a,—b}. Notons que ¢ est Lit-
independante de b car elle est équivalente a
Y. = (a A —b) dans laquelle b n’apparait pas
positivement.

On peut maintenant donner la définition de I’ex-
plication minimale.

Définition 5 Soit A un ensemble fini de for-
mules objectives et « et 3 deux formules objec-
tives.

0 est une explication de « si et seulement si
- BA — B(8 — «a) et¥ BA — B(=3) 8.

[ est une explication minimale de « si et seule-
ment si (3 est une explication minimale de o et
il n’existe pas d’explication [3' de « telle que
DepLit(3') C DepLit(3).

4.2 Informations les plus pertinentes

A partir de cette notion d’explication minimale,
on peut définir quelles sont les informations les
plus pertinentes.

Soit RY I’ensemble des formules pertinentes
pour 1’agent a par rapport a sa requéte (). Pour
tout o dans R%, on a B,(p — Q) ou B,(p —
—(@)) et on a également = B,(—¢p). Cela signifie
que  est une explication de () ou de —(Q).

Définition 6 On  appelle Rm&% le  sous-

ensemble de R? qui contient les explications
minimales de () et les explications minimales

de —Q).

Exemple 4 Supposons que [’ensemble des in-
formations pertinentes pour un agent a par
rapport a sa requéte () soit Rg = {inc A
pluie, inc \V/ greve, greve}. Alors, Rm& =
{greve, inc A pluie}.

8L opérateur B utilisé ici est 1’opérateur de croyance non associé i
un agent



Ainsi, on peut caractériser les informations suf-
fisamment et nécessairement (pour I’explication
minimale) pertinentes. On peut remarquer que :

— sl RC? ne contient que des clauses, alors les
clauses les plus pertinentes sont les maxi-
males pour la subsumption. Cela correspond
aux formules les plus précises.

— si R9 ne contient que des cubes (conjonc-
tion de littéraux), les cubes les plus pertinents
sont les impliquants premiers de () et impli-
quants premiers de —(). Cela correspond aux
formules les plus concises.

Ce compromis entre “étre concis” et “€tre pré-
cis” s’accorde avec de nombreux travaux réali-
sés dans le domaine de de 1’informativité ou la
théorie de la pertinence ([16, 4, 17]).

Bien siir, d’autres définitions de ce “nécessaire”
peuvent étre utilisées. Pour une autre définition,
I’ensemble des formules nécessairement perti-
nentes pourrait donc €tre différent.

5 La pertinence de Lakemeyer

L’ utilisation de la notion d’explication minimale
permet de comparer la pertinence définie dans
ce papier avec celle définie par Lakemeyer [10].

5.1 Définition

Dans [10], Lakemeyer définit plusieurs perti-
nences et compare sa notion de pertinence avec
plusieurs concepts de la littérature ([14], [13]).
Néanmoins, dans ce papier, on ne s’intéressera
qu’a la pertinence qui est la plus proche de celle
que I'on a définie ici. Pour éviter toute confu-
sion entre la pertinence de Lakemeyer et celle
définie dans ce papier, on écrira “L-pertinence”
pour parler de la pertinence de Lakemeyer.

Tout d’abord, rappelons quelques définitions et
notations utilisées dans [10].

Définition 7 — Une formule ou un ensemble de
formules A mentionne un atome p si p ou si
—p apparait dans A.

— un sujet d’intérét w est un ensemble d’atomes.

— 7a = {p| A mentionne p}

— Une formule est triviale si elle est équivalente
a une tautologie.

Lakemeyer définit alors la L-pertinence de la fa-
con suivante :

Définition 8 Soient ™ un sujet d’intérét, o une
Sformule objective et A un ensemble de formules
objectives. T est L-pertinent pour o« par rapport
a A, noté RXa(m, ), si et seulement si il existe
une explication minimale de o non triviale qui
mentionne un atome p de ™

Intuitivement, un sujet d’intérét est pertinent
pour une formule s’il contient des atomes qui
sont nécessaires pour 1’explication de cette for-
mule.

Exemple 5 Considérons [’ensemble A =
{inc A greve — retard, inc A\ greve A pluie —
retard}. Dans cet ensemble, I’explication mini-
male de retard est inc N\ greve. Ainsi, tout su-
jet d’intérét contenant soit inc soit greve est L-
pertinent pour retard par rapport a A.

En fait, la L-pertinence caractérise les formules
“nécessairement” pertinentes. L’aspect “suffi-
samment” pertinent n’est pas considéré ici alors
qu’il est a la base de la pertinence définie ici.

5.2 Comparaison

Afin de pouvoir étudier le rapport entre la L-
pertinence et la pertinence de ce papier, il faut
considérer un agent et I’ensemble de croyances
qui lui est associé. Cet ensemble correspond a
I’ensemble de formules A de Lakemeyer. Les
formules pour lesquelles on cherche une expli-
cation sont la requéte de 1’agent et sa négation.
Le sujet d’intérét potentiellement pertinent pour
ces formules est I’ensemble des atomes compo-
sant I’information potentiellement pertinente .

Proposition 7 Soient ¢ et () deux formules ob-
jectives. Soit Bel, I’ensemble des croyances de
[’agent a. On suppose que cet ensemble est fini.
Supposons que ’agent a ait besoin de savoir si
Q ou si —().

On note RY I’ensemble des formules qui sont
pertinentes pour lui par rapport a sa requéte ().
Si p € RY, alors il existe une explication mini-
male de () ou de —() qui mentionne au moins
un atome de @, c’est a dire que l’'on a la L-
pertinence (RXa, (7, Q) ® RXa, (7, 2Q)).

Si une information est pertinente par rapport a
une requéte, alors elle contient des éléments né-
cessaires pour expliquer la requéte ou la néga-
tion de la requéte.



La relation entre les deux pertinences est encore
plus étroite lorsque I’on considere 1’ensemble

des formules les plus pertinentes Rm&.

Proposition 8 Soit © une formule de Rm&.
Alors, non seulement, il existe une explica-
tion minimale de () ou de —() qui mentionne
au moins un atome de ¢ (RXa,(7,,Q) ®
RXn,(my, ~Q)) mais ¢ est une telle explication
minimale.

Cela montre que si une information est suffi-
samment et nécessairement pertinente, alors non
seulement elle est L-pertinente mais on peut ca-
ractériser cette L-pertinence plus précisément
que Lakemeyer car I’explication minimale a la-
quelle il fait référence est I’information perti-
nente.

6 Retour aux systemes multi-agents

Comme mentionné en introduction, nous consi-
dérons des agents qui communiquentq de fa-
con coopérative. Cela signifie que pour chaque
échange d’information, I’émetteur d’informa-
tion b sait quelles sont les informations per-
tinentes pour le récepteur d’information a par
rapport a ses besoins en information.

Ceci est représenté par la formule suivante :

BbIaBz'fa(Q) A Byp
ABy(Ba(p — Q) @ Bu(¢ — —Q))

Cette formule signifie que b pense que la for-
mule ¢ est pertinente pour 1’agent a par rapport
a un besoin en information de celui-ci si :

— I’agent b croit que I’agent a a ce besoin en
information.

— I’agent b croit que 1’agent a peut répondre a
son besoin en information avec ses croyances
et I’information pertinente.

— I’agent b croit que I’information ¢ est vraie.

A ce stade, on peut noter que I’agent b peut se

tromper sur beaucoup de points quant a la per-

tinence d’une information pour un autre agent :

il peut se tromper sur le besoin en information

de I’autre, sur les croyances de I’autre ou sur la

valeur de vérité de I’information qu’il croit per-
tinente.

Le cas ou une information pertinente n’est pas
possédée par un mais plusieurs agents doit en-
core étre étudié. Par exemple, I’information per-
tinente pour a pourrait &tre p A ¢q. L’agent b ne

croit que p et 1’agent ¢ ne croit que ¢. Dans
ce cas, une pertinence partielle doit etre définie
pour caractériser les différents éléments de 1’in-
formation pertinente.

7 Généralisation du besoin en infor-
mation

Jusqu’a maintenant, les besoins en information
considérés étaient de la forme “I’agent a veut sa-
voir si () ou si =()”. Ce besoin peut étre étendu
de la facon suivante : “I’agent a veut savoir si

Q1 ousi@Qy..ousi@Q,”, Q,..Q, étant des
formules objectives mutuellement exclusives.

Ainsi, on peut étendre la pertinence de la facon
suivante :

Définition 9 Soit Q un ensemble de n (n > 2)
Sformules objectives (); mutuellement exclusives.
On dit que p est pertinente pour a par rapport
a Q si et seulement si

I, Q) BuQi A Q) Balio — Qi) A
i=1 i=1
Cette formule sera notée RQp.

Ainsi, une information pertinente répond au be-
soin en information en permettant a I’agent de
déduire un et un seul des ();.

Exemple 6 Considérons un agent a qui a be-
soin de savoir sur quel quai de gare aller pour
prendre son train. On suppose qu’il y a trois
quais dans la gare. Le train part du quai I (resp
2 and 3) est modélisé par q, (resp. qo and q3).
On note Q l’ensemble {q1, g2, g3 }-

Supposons que ’agent a croit que le train qu’il
doit prendre est un TGV (modélisé par TGV ).
Considérons Uinformation TGV — q, (signi-
fiant que si le train est un TGV, alors il part
du quai 1) et supposons qu’elle soit vraie dans
notre contexte. On a donc :

— I,(Bug1 ® Baga @ Bags)
- TGV — q1
_ B,(TGV)

On peut donc déduire que RR(TGV — q).
En effet, l'information TGV — q, permet a
I’agent a de déduire sur quel quai se rendre
pour prendre son train.



La plupart des propriétés vues plus tot pour
la pertinence sont également vraie pour la per-
tinence étendue. Soient a¢ un agent, Q =
{Q;}i=1.., un ensemble de formules objectives
mutuellement exclusives tel que n > 2 et ¢,
1 and ¢ trois formules. Les propositions qui
suivent sont des théorémes de notre logique.

Proposition 9

R3p — =By~ A =By

Proposition 10 Soit x un opérateur de révision
de croyances satisfaisant les postulats AGM [1].
Bel, représente I’ensemble des croyances de
I’agent a et Bel, x © ’ensemble des croyances
de a apres révision par  en utilisant [’opéra-
teur . Alors, on a

R — X ((Bely * ) — Qi)

=1

Proposition 11
éQiA[aéBaQi - éR;QQi
i=1 i=1 i=1

L’hypotheése ()1 ®...®(Q),, estici nécessaire pour
s’assurer qu’une requéte (); est vraie.

Proposition 12

Rc?@ - _‘BaR(?(P

Comme pour la pertinence définie au début
de ce papier, la pertinence étendue caractérise
trop d’informations comme étant pertinentes.
Comme dans la section 4, on pourrait donc défi-
nir une hiérarchie parmi les informations perti-
nentes.

Avec cette définition étendue, une information
pertinente répond au besoin en information car
elle permet a 1’agent de déduire une des ().
Mais il existe des informations qui peuvent per-
mettre a 1’agent d’éliminer des possibles @);.
Dans ce cas, méme si I’information n’est pas
suffisamment pertinente (car elle ne permet pas
de répondre au besoin en information), elle est
partiellement pertinente. Ainsi, il est possible de
définir des degrés de pertinence qui dépendant
du nombre de possibilités (); éliminées par I’in-
formation.

8 Conclusion

La principale contribution de ce travail est la
définition et la formalisation d’une pertinence

orientée agent. Etant donné un agent qui a un
besoin en information, on a introduit une dé-
finitions des informations pertinentes pour lui.
Ainsi, une information est pertinente pour un
agent si I’agent a un besoin en information, si
a partir de I’information et de ses croyances,
I’agent peut répondre a son besoin en informa-
tion et si I’information est vraie.

Cependant, cet définition caractérise trop d’in-
formations comme étant pertinentes. Dans ce
cas, il est alors possible de définir une hiérar-
chie pour déterminer quelles sont les informa-
tions les plus pertinentes. Dans cette hiérarchie,
un compromis entre concision et précision doit
étre trouvé. L’explication minimale est un tel
compromis.

Avec ce compromis qu’est I’explication mi-
nimale, on peut comparer la pertinence défi-
nie ici avec celle de Lakemeyer. Cette derniere
peut étre vue comme une caractérisation des
formules nécessairement pertinentes alors que
celle définie ici caractérise les informations suf-
fisamment pertinentes.

En plus des extensions mentionnées a la fin des
sections 6 et 7, ce travail peut étre étendu de plu-
sieurs manieres.

Par exemple, dans ce papier on ne considere pas
le passage des buts individuels vers les besoins
en information. Néanmoins, si le but individuel
est formalisable, il serait possible d’exprimer di-
rectement la pertinence pour ce but.

Il serait également intéressant de considérer
d’autres besoins que le besoin en information.
Par exemple, un agent pourrait avoir un besoin
de vérification. Dans ce cas, toute information
confirmant ou contredisant ses croyances serait
pertinente. De la méme fagon, il pourrait avoir
un besoin de complétion : il aurait besoin de
savoir toutes les informations dans un domaine
donné. Toute information dans ce domaine non
connue par I’agent serait alors pertinente pour
lui.
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