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2 Contexte

Le theme général de ce projet est celui de systémes informatiques auto-
nomes qui interagissent avec leur environnement. Ces entités sont désignées
habituellement par le terme agent, et sont qualifiées d’autonomes, intelligentes
ou rationnelles.

Cela concerne aussi bien des agents artificiels que des agents humains. Lors-
qu’une personne communique avec un systeme de dialogue distant ou avec son



agent artificiel il s’agit d’une interaction agent artificiel-agent humain. Lorsque
des robots évoluent sur la Toile, ou lorsqu’un agent artificiel cherche des infor-
mations et fait des transactions, il s’agit d’une interaction entre agents artificiels.
Pour des besoins théoriques nous nous intéressons également a certaines interac-
tions homme—homme ; c¢’est le cas notamment pour étudier certains mécanismes
de communication, d’analyse d’arguments, ou d’interprétation d’énoncés.

Ces tendances sont a l’origine d’un besoin croissant de modeles formels. De
tels modeles doivent comporter :

1. une modélisation de I’état interne des agents;

2. une modélisation des actions mises en jeu lors des interactions entre agents ;

3. une modélisation de la structure de ces interactions.
Des modeles formels pour chacune de ces trois composantes existent, et les
modeles de type logique tiennent une place prépondérante, comme les logiques
épistémiques, doxastiques, intentionnelles, dynamique etc. dont les participants
a ce projet sont des spécialistes reconnus.

3 Verrou scientifique

La diversité et la complexité des problemes modélisés conduit non seulement
a un grand nombre de logiques (selon I'aspect sur lequel on se focalise parti-
culierement), mais également & ce que ces logiques puissent étre tres différentes
I'une de l'autre (selon les opérateurs modaux utilisés).

Le probleme qui se pose alors est de pouvoir implémenter ces logiques au
sein d’un systeme de déduction automatique. La démarche habituelle dans ce
domaine est de développer un démonstrateur par logique. La démarche in-
duite par I’équipe LILaC est au contraire de développer au sein de 'IRIT un
démonstrateur général baptisé Lotrec pour la quasi totalité des logiques exis-
tantes. Le concepteur peut alors instancier ce démonstrateur par la logique et
la stratégie de résolution qu’il souhaite utiliser.

Un tel projet, bien qu’avancé (une version est déja disponible sur I'internet),
nécessite maintenant d’étre finalisé, intégré a une plateforme d’agent rationnel
aux fondements théoriques solides, et testé.

Certains problémes théoriques (stratégies garantissant la terminaison pour
certaines logiques, par exemple) et pratiques (besoin importants en ressources
informatiques) sont non encore résolus.

4 Objectif

L’objectif de ce projet est de doter 'IRIT d’une plateforme d’agent rationnel
intelligent implémentable & partir d’une théorie logique, le but étant de distri-
buer librement cette plateforme au travers de 'internet.



5 Description du projet

Le projet émane de ’équipe LILaC (autour de plusieurs theses). Il associe des
membres de RPDMP pour les aspects révision (C. Cayrol), planification avec
connaissances incompléetes (J. Lang), ainsi que calcul d’implicants (J. Mengin).
Il associe des membres de SVT pour les aspects déduction en logique d’ordre
supérieur (J.-P. Bodeveix, M. Filali, M. Strecker).

Les sujets des theses sont définis et le travail est déja bien engagé. Plusieurs
sujets de these ont déja lieu & des publications (I. Varzinczak, N. Laverny).

Types de raisonnement étudiés:
1. Tests de consistance
application : bases de croyances; descriptions d’actions
outils formels: logique épistémique, doxastique, dynamique
références: [DHV03b, DHV03a, HV04b, HV04a]
2. Déduction
application : bases de croyances, calcul des buts et intentions
outils formels: logique épistémique, doxastique
références : [Her03, HLO4]
3. Méthode de progression
application : prédiction des effets d’une action
outils formels: logique dynamique, théorie des actes de langage
références: [Lon99]
4. Méthode de régression
application: génération de plans a partir d’une théorie d’actions;
génération de plans pour des groupes d’agents
outils formels : logique dynamique, logique des coalitions, logique ATEL
références: [DHV03b, DHV03a, Pol04, Pau01]
5. Calcul d'impliquants et d’impliqués premiers
application : planification avec connaissances incomplétes
outils formels: logique épistémico-dynamique
références : [HLMO3]
6. Révision des croyances
application : prise en compte d’observations
outils formels: logique doxastico-dynamique; théorie AGM, théorie
OCF de Spohn
références: [Auc03, HKP03, HLMO04]
7. Calcul des permissions et interdictions
application : déduction de la violation d’une obligation ; controle d’acces
basé sur les roles
outils formels: logique déontique, logique d’action Stit
références: [AEKEBBT03, DHO04]



Méthodes de raisonnement utilisées :

1. Méthodes completement automatisées pour des problemes de raisonne-
ment décidables & complexité "raisonnable” (jusqu’a complexité théorique
EXPTIME)

outils : tableaux sémantiques (en procédure de décision), résolution
références: [FACFGT01, Tro04]

2. Model checking pour complexité EXPTIME et au-dela

outils: non encore déterminés

3. Méthodes semi-automatiques pour des logiques indécidables (voire & com-
plexité au-dela EXPTIME)

outils: tableaux sémantiques (avec programmation de stratégies);
démonstrateurs-assistants de preuve pour 'ordre supérieur
références: [FACFGT01]

6 Durée

Huit theses s’inscrivent dans ce projet, dont une va étre soutenue en 2005
(I. Varzinczak) et les six autres en 2006 et 2007. Ceci implique une durée totale
du projet de 3 ans.

7 Plan de travail

La programmation de la plateforme se fera en paralléle avec I'implémentation
d’algorithmes pour des raisonnements spécifiques car elle sera fonction des be-
soins spécifiques par exemple en primitives de description de stratégies.

T1. Programmation d’une plateforme de démonstration automatique
par tableaux Lotrec

— en cours
version 1.0 en 2000 (Master D. Fauthoux, décrit dans [FACFGT01])
version 2.0 en déc. 2004 (these M. Sahade)

— programmeée en Java

~ v2.0 executable via WWW !

— fait partie des logiciels en acces libre de I'IRIT 2

— pretty print et interface sortie graphique drag and drop (Master B. Said)

— bibliotheque de démonstrateurs automatiques pour les logiques relati-
vement standards comme la logique temporelle linéaire et les logiques
épistémique, doxastique, dynamique, aléthique (M. Sahade, N. Troquard,
T. Santos de Lima, A. Herzig, O. Gasquet)

— reste & faire: étude plus fine du langage des stratégies (thése M. Sahade)

1. http://wuw.irit.fr/ACTIVITES/LILaC/Lotrec
2. http://www.irit.fr/free.html



responsable de la tache: A. Herzig
permanents: O. Gasquet, D. Longin

T2. Implémentation d’algorithmes pour des raisonnements spécifiques

— tests de consistance (these I. Varzinczak)

— progression, régression et planification avec connaissances incompleétes (these
T. Santos de Lima)

— déduction de permissions, interdictions, obligations (thése N. Troquard ;
projet “Mostro” avec LOA Trento)

— raisonnement sur actions et actes de langage (théses B. Gaudou, C. Adam)
— opérateurs de révision (theéses G. Aucher, N. Laverny)

responsable de la tache: A. Herzig
permanents : Ph. Balbiani, C. Cayrol, F. Evrard, O. Gasquet, J. Lang, D. Lon-
gin, M. Pauly, L. Perrussel, J.-M. Thévenin

T3. Extension de Lotrec a la déduction semi-automatique

— programmation de stratégies et tactiques (these M. Sahade)

responsable de la tache: D. Longin
permanents: O. Gasquet, A. Herzig

T4. Extension de Lotrec pour interfagage

— procédures de réécriture et de mise en forme normale

calcul d’implicants et impliqués premiers

démonstrateurs pour la logique propositionnelle (famille SAT)

démonstrateurs d’ordre supérieur (HOL, Isabelle)

responsable de la tache: O. Gasquet
permanents: J.-P. Bodeveix, Y. Chevalier, M. Filali, A. Herzig, D. Longin, J.
Mengin, M. Strecker

T5. Extension de Lotrec au model checking

(tache non encore définie)



8 Moyens demandés

Les moyens demandés concernent la lére année. L’équipement concerne en
priorité un poste de travail puissant, nécessaire a ’exploitation complete des
capacités de Lotrec.

Equipement :
- 1PC 2,5ke

Fonctionnement :
— missions lére année (conférences TABLEAUX 2005, CADE 2005)  5ke

3 =7,5ke
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