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Résume : Il'y a de nombreux travaux dans la littérature
Une solution au “frame problem” a été définie dans le syr un probléme similaire appelé “révision des

cadre du Calcul des Situations. Dans cet article on mon- iy ati ni : , _
tre comment cette solution peut étre adaptée a I'évolution obligations™” [6, 8, 5], mais ce n'est pas ex

des obligations. Pour cela on assigne des degrés d'idéalitcdctement le méme probleme. Cependant, dans
aux situations de la méme maniére que des degrés de plaunotre cas, comme dans le cas de la révision des

sibilité sont assignés aux situations dans le contexte de obligations, on a a résoudre le “frame problem”.
I'évolution des croyances. On montre que cependant il C’est-a-dire qu’on doit caractériser dans le for-
y a des différences essentielles entre évolution des croy- malisme utilisé 'ensemble des informations qui

ances et évolution des obligations. ; p N ; L

) o _ restent inchangées apres qu’une obligation don-
Mots-clés : Croyances, Obligations, Calcul des Situa- née ait été modifiée
tions '

Abstract: N he ici d d’ad
A solution to the frame problem has been defined in the NOUr€ approche ici est d'essayer d'adapter

Situation Calculus for belief change. In this paper itis une solution qui a été proposée pour re-
shown how this solution can be adapted to obligation soudre le frame problem quand on s’intéresse
change. Fohf this Purposeidefli”ty'.te)‘.’l.e'slafelaSSigned_tO Sih a I'évolution d’une représentation du monde
uations in the same way as plausibility levels are assigne NI : ) P :

to situations in the Cor%/textpof belief }(/:hange. Howe?/er, ou a 'evolution d'une representat!on de§ croy-

it is shown that there are some fundamental differences @Nces sur le monde. Cette solution a été pro-
between belief change and obligation change. posée par un groupe de chercheurs du Groupe de
Robotique Cognitive de I'Université de Toronto
[9, 4, 10, 7]. Lune de ses caractéristiques les
plus importantes est qu’elle a été définie dans le

1 Introduction cadre du Calcul des Situations.

Keywords: Beliefs, Obligations, Siutation Calculus

Les interactions entre agents sont contraintesUne des propriétés intéressantes du Calcul des
par les réglementations gu’ils doivent respecter. Situations est que les ’actlons sont representees
C'est la raison pour laquelle les obligations Par des termes et quelles peuvent étre quan-

jouent un réle trés important dans la définition tifiées. Une autre proprieté intéressante est
des interactions. gue pour représenter I'opérateur modal de croy-

ance, les situations (que I'on peut voir comme

Il y a de nombreux domaines d’application ot des mondes dans les structures de Kripke) et
les obligations peuvent évoluer quand des ac-les relations d’accessibilité sont explicitement
tions sont réalisées. Par exemple, dans le do-représentées dans I'axiomatique.
maine du contrdle de la navigation aérienne un
controleur peut donner a un pilote I'ordre de Larticle est organisé en deux grandes parties.
changer d’altitude, ou bien il peut lui donner Dans les section 2 et 3 on présente des rappels
la permission de décoller. Ou bien quand un sur le Calcul des Situations et sur la solution
avion pénetre dans une certaine zone ceci peutproposée pour résoudre le frame problem pour
avoir comme conséquence qu'il a I'obligation ['évolution des croyances. Dans la section 4 on
de voler au-dessus d’'une certaine altitude. montre que la formalisation de I'évolution des

. obligations ne peut pas étre directement trans-
Dans cet article nous allons analyser et proposerposée de I'évolution des croyances, et une so-
une formalisation pour représenter I'évolution [ution appropriée est proposée pour I'évolution
des obligations quand des actions sont réaliséesdes obligations.

*Ce travail a été réalisé avec le soutien de France Télécom 8D
le cadre du contrat 021B295. 1En anglais on utilise le terme “defeasible obligations”.




2 Rappels sur le Calcul des Situa-
tions

Nous allons prendre comme exemple
I'évolution d'un avion dont [laltitude varie
selon gu’il monte ou descend.

Chaque état du monde est représenté par une si

uation qui est dénotée par un terme dans un lan-
gage du premier ordre. Les propriétés du monde

?3) VsVaVz(alt(z,do(a,s)) « Th,(z,a,s)V

qui peuvent changer sont représentées par de
prédicats qu’on appelle des “fluents”. Les flu-
ents ont exactement un argument (le dernier) qui
est utilisé pour dénoter une situation. Par ex-
emple, le fait que dans la situatiei’avion se
trouve a l'altituder est représenté par la formule
atomique alt(x, s).

(1) VsVaVz(Th(x,a,s) — alt(x,do(a,s)))
(2") VsVaVa(T', (2, a,s) = —alt(x, do(a, s)))

Si maintenant on suppose qué&,, et I',,
représententoutes les conditions qui rendent
alt(x,do(a, s)) respectivement vrai et faux, et

{Si laconjonction dé';, etl'_, estinconsistante,

alors les axiomes (1') et (2") sont équivalents a
'axiome de changement d’état (3) (voir [7]) :

alt(z.s) A =Ty, a,5))

La forme générale des axiomes de changement
d’état est la suivante :

(Sp) VsVaVi(p(Z,do(a,s)) < I'f(Z,a,s)V

Les actions sont représentées par des termesP(Z:s) A ~I'7 (7, a, s))

Dans cet exemple on a considéré deux ac-
tions dénotées parp, qui signifie monter d’'un
niveau, et I'action dénotée pdbwn, qui signi-

fie descendre d’un niveau.

Pour représenter la situation qui résulte de
I'exécution de l'action:p a partir de la situation

s on utilise le symbole de fonctiodo. Ainsi,
cette situation est dénotée palup, s). La situ-
ation initiale est habituellement dénotée Par

et, par exemple, le term&(down, do(up, Sy))
représente le fait que I'avion, a partir de la sit-
uation initiale est monté puis est descendu d’'un
niveau. L'ensemble des situations a une struc-
ture d’arbre comme pour le temps ramifié.

L'évolution du monde est définie par des “ax-
iomes de changement d’'état” Pour chaque
fluent on doit donner dans la théoklequi mod-

élise une application un axiome de changement

d’état. Ces axiomes peuvent étre définis de la
fagon suivante. Pour une situation donrémn
doit définir les actions et les conditions qui ont
pour effet de rendre vrai un fluent dans la situ-
ation suivante qui est représentée pafq, s).

Un axiome similaire doit étre donné pour les ac-
tions et les conditions qui rendent le fluent faux.
Dans notre exemple on a les axiomes :

(1) VsVaVa((a = up A alt(z — 1,8) V a
down A alt(x +1,s)) = alt(x,do(a, s)))

(2) VsVaVa((a = upVa = down)Aalt(x,s) —
—alt(x,do(a, s))) !

On peut voir facilement que si, est un en-
semble de formules qui donne une description
compléte de la situatiory, (c’est-a-dire que
pour toute formules(.Sy) qui ne fait référence
qu’a la situationS, on a soit¥, = ¢(.S,) soit

Yo F —¢(Sy)) alors I'union deX, et > définit
une description compléte de toute les situations.
C’est ainsi que le frame problem est résolu
dans le Calcul des Situations pour I'évolution
du monde.

3 Evolution des croyances

Dans le Calcul des Situations les attitudes
propositionnelles telles que la croyance et la
connaissance ne sont pas formalisées en logique
modale. Elles sont représentées dans la logique
classique du premier ordre. Lidée est de
représenter explicitement dans un langage du
premier ordre les relations d'accessibilité. En
particulier pour les croyances on introduit le
prédicat désigné(s’, s) 3. Sa signification in-
tuitive est que la situatiosl est compatible avec

ce que I'on croit dans la situation(voir [9]).

Bel(¢, s) signifie que dans la situatioion croit

¢. Bel(¢,s) ne représente pas un opérateur
modal mais est une notation qui dénote une for-
mule du premier ordre. On a:

Bel(¢,s) & Vs'(K(s',s) = ¢[s'])

Ici ¢ est une formule dans laquelle les argu-

Les axiomes (1) et (2) peuvent étre réécrits sousments de situation dans les formules atomiques

laforme:

2En anglais “successor state axioms”.

3Nous avons adopté la méme syntaxe que dans [10]. Habitueiiem
comme dans [2], 'ordre des argument est inversé.



ont été supprimés. La notatiefjs’] dénote la  de 300, et donc I'ensemble des situations acces-
formule dans laquelle on a restauré I'argument sibles depuislo(obs.alt, s) est vide. Cela veut
de situation, et celui-ci est. dire que I'ensemble des croyances dans cette sit-
uation est inconsistant.
Pour formaliser I'évolution des croyances on
doit caractériser le nouvel ensemble de situ- Pour remédier & ce probléme Shapiro et al. dans
ations accessibles et les nouvelles valeurs de[10] ont proposé de changer la définition des
vérité des fluents aprés la réalisation d’une ac- croyances. Leur idée est d’assigner un degré
tion. Les nouvelles valeurs de vérité sont de plausibilité a chaque situation, et de définir
définies par les axiomes de changement d'état’'ensemble des croyances comme I'ensemble
pour chaque situation. Les situations accessi-des formules qui sont satisfaites dans toutes les
bles sont définies en fonction du type d’action situations accessibles les plus plausibles.
réalisé. On considére deux types d’actions : . .
les observations, qui permettent de connaitre lesPlus formellement, on introduit un symbole de
valeurs de vérité de propositions données et nefonction designg! qui assigne a chaque situ-
changent pas I'état physique du monde, et lesation un degré de plausiblité qui est un entier.
autres actions qui changent I'état physique du Pour des raisons techniques le niveau le plus
monde et changent I'état des croyances de fagonPas est assigne aux situations les plus plausibles.

“analogue”. Le deuxiéme type d'action sera ap- ON Suppose également que tous les successeurs
pelé par la suite action “physique”. d’'une situation donnée ont le méme degré de

plausiblité. On a donc :

3.1 Actions d’observation VsVa(pl(do(a,s)) = pl(s))

On appellek’,, ... la relation d’accessibilité qui

Considearons, par eXfl%rqP'ea '%C,ti@bs-?l“ qui  permet d’accéder aux situations les plus plausi-
permet de connaitre I'altitude d’un avion. D'Un  ples. En termes formels on a -

point de vue intuitif I'effet de cette action dans

la situations est d’éliminer toutes les situations 7 (&' s) £ K(s s) A Vs (K(s",s) —
accessibles’ telles que l'altitude en’ est dif- /(") < 'pi(s")) ’ ’

férente de Il'altitude ers. Le nouvel ensem- -

ble de situations accessibles est alors défini parLa nouvelle définition des croyances dans une

I'axiome suivant : situations est alors :

VsVa(a = obs.alt — Bel(, s) gef V' (Kpaz(s'ys) = @[s])
(K(s",do(a,s)) <« 3J(K(s',s) N " = o _ _
do(a,s") A Jx(alt(z, s) <+ alt(x,s'))))) Selon cette définition des croyances il est possi-

ble de définir I'ensemble des situations accessi-
Plus généralement sin; est une action bles et la distribution des plausibilités de telle
d’observation qui permet de connaitre la valeur maniére qu'apres une révision I'ensemble des
de vérité de la formule; 4, 'ensemble des sit-  Situations accessibles péf,,.. ne soit jamais
uations accessibles aprés réalisationadeest ~ Vvide (voir figure 1).
défini par :
VsVa(a = a; — 3.2 Actions physiques
(K(s",do(a,s)) « 3Js'(K(s',s) N & D | d'act hvsi .
do(a78/) A (qbz(s) o sz(sl))))) Jans le cas aC,tIOI’lS, p _ys!ques aucune S|tua_-
tion accessible n'est €limineée. Par exemple, si
Cependant cette définition de I'évolution des I'actionrealisee esip 'ensemble des situations
croyances pose un gros probléme en cas de révi-2ccessibles depui(up, s) est 'ensemble des
sion des croyances. En effet, si, par exemple, SUCCESSeurs des situations accessibles depuis
on croit que I'avion n'est pas a l'altitude 300 Onaalors:
(i.e. Bel(—alt(300), s)), et si dans la situation VsVa(a = up —
I’avion est a 'altitude 300, alors dans toute situ- ([”(5”,([08@,3)) o FI(K(ss) A 8

ation accessible depuid'altitude est differente d(j(a o

4Sj la formuleg; avait une variable libre;, comme dans 'exemple y s h y 2 le fl
précédent, il suffirait de remplacer la conditiop(s) « ¢;(s’) par L'axiome de changement d'état pour le fluent

3a(dilz, ) ¢+ di(x,5')). alt prend la forme suivante pour I'actiap :



accessible depuis (condition 3s'( K;(s,s) A
§" = do(a,s"))) et 'une des conditions suiv-
antes est satisfaite. Soit I'actian n’est pas
une action d'observation (conditior(a =
a1) A ... A —(a = a,)), Soit c’est une action
d’observationy, etla valeur de vérité dg, estla
méme erx et ens’ (conditiona = o; A (¢i(s)

¢i()))-

4 Evolution des obligations

alt(300, 5) b

. Dans cette section on analyse comment la for-
alt(300) " a7t (300

malisation de I'évolution des croyances que I'on
vient de voir peut étre adaptéee a I'évolution des

Figure 1: Evolution des croyances avec obligations.

des degrés de plausibilité aprés une action

d’'observation. On se limite & une formalisation qui permet de
savoir ce qui est permis et interdit apres avoir
réalisé une certaine séquence d’actions dans le
VsVa(alt(x, do(up, s)) <> alt(x — 1,s)) but de savoir quelles sont les obligations qui
sont violées. On ne considére pas le probléme
Donc, si on aBel(alt(300) Vv alt(301),s) apres  de la formalisation des obligations secondafres
réalisation de I'action:p on a Bel(alt(301) Vv (voir [1]). Dans cette perspective on peut admet-
alt(302), do(up, s)). Cet exemple montre dans tre que ce n’est pas une simplification abusive
quel sens les croyances évoluent de fagon anaque d’adopter la Logique Déontique Standard

logue au monde physique. (SDL) qui est une logique du type (KD) comme
la logique des croyances qui a été présentée plus
3.3 Synthése haut. Notre objectif est uniquement d’étendre

(SDL) en rajoutant les aspects dynamiques.

Dans le cas genéral, quel que soit le type La dynamique des obligations peut concerner
d’actions, I'évolution des croyances est défini soit I'évolution des obligations soit les obli-
de la maniere suivante. gations qui portent sur I'évolution du monde

Lz e (comme I'obligation de realiser une action). Ici
La valeur de verité des fluents est definie par o se |imite a I'évolution des obligations.

les axiomes de changement d'état. Si ces ax-
iomes sont définis correctement, les actions Nous avons considéré trois types d’actions :
d’observation n’ont pas d’effet sur la valeur de

vérité des fluents. ) ) )
1. les actions qui ne changent pas les obliga-

Lensemble des situations accessibles apres la  tions,

réalisation d’'une action est défini par I'axiome . . .

(Sk), oU ay,...,a, est 'ensemble deoutes 2. les actions physiques qui ont pour effet de
les ‘actions d'observation, ebi,...,¢, est changer les obligations, et

'ensemble des formules correspondantes dont 3. les actions qui ne sont pas des actions

les valeurs de’ verité peuvent étre connues grace physiques et qui ont pour effet de changer
aux actions d’observation. les obligations

(Sk) VsVs'Va(K(s", do(a,s)) &

3s'(Ky(8',s) A s" = do(a, s") A ( Un exemple d’action du type 2 est, dans le
(~(a=a)A... A== an)) cas d'un avion, l'action de sortir les volets,
Va=oa; A(di(s) < d1(5")) ce qui a comme effet qu'il est obligatoire que
e . I'avion vole a une vitesse inférieure a une cer-
Va=a, A(¢u(s) < ¢u(s')))) taine valeur limite (ceci pour éviter I'arrachage

Cet axiome dit ques” est accessible depuis des volets). Un exemple d'action du type 3 es

do(a, S) ssi elle est le successeur d’'une situation  5en anglais “contrary-to duties”.




un ordre donné par un contréleur de voler, par relationO, en appliquant I'axiome de change-
exemple, a l'altitude 320, ce qui a pour effet ment d’état, I'altitude a augmenté de 1. Le ré-
gu’il est obligatoire de voler a I'altitude 320. sultat est qu'’il est obligatoire pour I'avion d’étre

a l'altitude 321 (i.e.Obg(alt(321), do(up, s))).
Dans ce contexte la premiére idée qui vient a Naturellement on ne devrait pas obtenir ce ré-
I'esprit pour formaliser I'évolution des obliga- sultat parce que I'actionip ne change pas
tions est de voir les actions de type 2 et 3 respec-I'obligation au sujet de I'altitude.
tivement comme les actions physiques et les ac-
tions d’observation dans la section précédente.La raison profonde de ce probléme est que les
La seule différence serait de remplacer les sit- situations idéales n’évoluent pas de fagon ana-
uations qui sont compatibles avec les croyanceslogue a I'évolution des situations réelles comme
par les situations qui sont idéales par rapport auxc'est le cas pour les croyances. Pour éviter ce
normes. probleme nous avons formalisé I'évolution des

obligations de telle sorte que seules les actions
On introduit donc une relation d’accessibilité du type 2 et 3 changent les situations idéales.
O(s', s) dont la signification est que ce qui est Et quand une action de I'un de ces types est
vrai dans la situatios’ estidéal pour la situation réalisée on ne change gliensemble des sit-
s. Pour éviter un probléme similaire a celui qui uations idéales on ne considére pas les suc-
a été rencontré pour la révision des croyancescesseurs des situations idéales comme on le fait
on introduit un symbole de fonction désign®  dans le cas de I'évolution des croyances.
gui assigne a chaque situation idéale un degré

d’idéalité (comme pour les degrés de plausibil- Siapres la réalisation d’'une action une nouvelle
ité). obligation entre en vigueur, 'ensemble des situ-

ations accessibles les plus idéales doit étre mod-

La transposition directe de la formalisation de ifié de facon correspondante, et ceci nécessite
I'évolution des croyances donne les définitions de modifier 'ensemble des situations idéales ac-

et propriétés suivantes. cessibles par la relatio®. Comme dans le
cas de I'évolution des croyances on modifie cet
VsVa(id(do(a,s)) = ud(s)) ensemble uniquement en supprimant des situa-

tions accessibles, en aucun cas en en rajoutant.

-

Omaz($', 8) & O(s',s) NVs"(O(s",s) —

id(s) < id(s")) Il faut aussi minimiser le changement des obli-

gations, il faut donc minimiser I'ensemble des
def situations accessibles qui sont éliminées.
Obg(p,s) = V' (Opaz(s',8) = &[s'])
Une autre différence importante entre évolution
ou Obg(e, s) signifie que dans la situation¢ des croyances et évolution des obligations est
est obligatoire. gue I'on doit distinguer les actions qui créent
de nouvelles permissions et celles qui créent
La permission et l'interdiction sont définies a de nouvelles obligations. En effet, dans le cas
partir de I'obligation comme d’habitude. On a: des permissions il suffit qu’il y ait une sit-
uation accessible parmi les plus idéales dans

Perm(¢,s) £ ~0bg(—¢, s) laquelle la propriété permise est satisfaite tan-
dis que pour les obligations cette propriétée doit
Forb(,s) & Obg(=, ) étre satisfaite dans toutes les situations les plus
’ gLmes idéales. Les créations d’obligations nouvelles

sont I'analogue des actions d’observation, mais

Cependant cette formalisation de I'évolution il 'y a pas pour les croyances d’opération sim-

gﬁi?/gr?tlégagﬂgzgs%ﬂspfa?%gg%&goELE Fg{,sigg ilaire a la création de permissions (ce seraient
soit & laltitude 300 dans la situation (i.e des actions qui auraient des effets de la forme
alt(300, s)) et qu'il soit obligatoire pour I'avion ~Bel(=¢, 5)).
'étre a l'altit 20 (i.e.Obg(alt(32 : : A -
%iel’gcﬁonaupucjgu? (Sst( guOt ﬁ)(g 1(3 gg’tS)r)éal- Si on dénote paperm.p (respectivement par
’ ’ obg.p) 'action qui a pour effet que ® est permis

isée, et qu’on applique la méme méthode pour , . :
déterminer I'évolution des obligations que pour (f€SPectivement que est obligatoire), on peut

I’_éVOII_Jti,On des croya_nces, dans toutes les situa- Sici p peut étre n'importe quelle formule, mais I'ensemble fini
tions idéales accessibles depdm{;up, S) par la d’actionsperm.p etobg.p doit étre spécifié dans la théorie.




vérifier facilement que ces deux actions sont ens’ n'est pas 320 (i.e—alt(320, s)) et s’ ap-
suffisantes pour couvrir tous les cas de change-partient a I'ensemble des situations accessibles
ment. En effet~Perm(p,do(a,s)) est causé les plus idéales telles que l'altitude n'est pas
para = obg.—p, et=0bg(p, do(a,s)) est causé 320 (i.e. Vs"(O(s",s) Aud(s") < id(s') —
para = perm.—p. -alt(320,s"))). Lensemble des situations ac-
cessibles qui doivent étre éliminées est alors

AP Ity
4.1 Actions non physiques qui créent des defini par la formules(s") ci-dessous.

pErmissions s gef —alt(320,s") A Vs"(O(s",s) A

1d(s") <ad(s") — —alt(320, "))

Pour définir le résultat d’'une action de la forme

perm.p dans une situation on doit distinguer  Le sous-ensemble des situations qui restent ac-

deux cas. cessibles aprées I'actigierm.alt(320) est donc
défini par—¢(s’), etona:

Si ens p est permis (i.e. Perm(p,s)), on

n'a pas a modifier 'ensemble des situations ac- ~¢(s') < alt(320,s")v3s"(O(s",s)Nid(s") <

cessibles. Les ensembles de situations acces#d(s’) A alt(320,s"))

sibles depuiss et depuisdo(perm.p,s) sont )

identigues On peut noter que si en p Finalementon a:

est obligatoire, il est aussi permis puisqu’on a

Obg(p, Sg) — Perm(p, s). P PUIS O(s', do(perm.alt(320),s))  « O(s,s)
(alt(320,s) vV 3s"(O(s", s) Nud(s") < ad(s'

Donc le seul cas ol on doit modifier 'ensemble alt(320,s")))

des situations accessibles est quand gm’est (o _

pas permis, c'est-a-dire, il est obligatoire qye ~ Dans le cas géneral ona:

(i.e. Obg(—p, s)) (voir figure 2). 4) ¥sVa(a = perm.p —
EO(S/, dOEa, s)) & OE

sys) N (p(s') Vv
3s"(O(s",s) Nid(s") < id

) A p(s"))

4.2 Actions non physiques qui créent des
obligations

S1

Ici aussi on doit distinguer plusieurs cas.

perm.alt(320) Si ens p est obligatoire (i.eObg(p,s)) on N'a

pas besoin de changer I'ensemble des situations
accessibles.

Si ens p n'est pas obligatoire (i.e:0bg(p, s))
on doit changer I'ensemble des situations acces-
sibles.

alt(320) » “_ a1t

Figure 2: Evolution des obligations apres

erm.alt(320). Cas ol alt(320) n'était pas per- Considérons, par exemple, l'action qui oblige
Pnis. (320) (320) PaS PEM™ | avion & voler a l'alfitude 320, qui est dénotee

par obg.alt(320). Si on a-0bg(alt(320),s)

on doit éliminer toutes les situations acces-
Supposons, par exemple, que la propositionsibles qui sont la cause du fait quon a
p signifie que l'avion est a l'altitude 320, et -0bg(alt(320),s), qui est logiquement équiv-
I'action de donner la permission de voler a alent & Perm(-alt(320),s), et uniquement
I'altitude 320 est dénotée paerm.alt(320). celles-la.

Si on a Obg(—alt(320),s), on doit éliminer  On doit alors éliminer toutes les situations ac-
toutes les situations accessibles qui sont la causecessibless’ telles que laltitude en’ n’est pas
du fait qu'on aObg(—alt(320),s), et unique- 320 (i.e. ~alt(320, s')), et telles qu’il n'y a pas
ment celles-ci. On doit donc éliminer toutes de situation accessible plus idéale ou I'altitude
les situations accessiblestelles que l'altitude  est 320 (i.e~3s"(O(s",s) Aid(s") < id(s") A



alt(320, s”) (voir figure 3). Lensemble des situ-  vitessespeed,. L'ensemble des situations ac-
ations accessibles qui doivent étre éliminées estcessibles apres la réalisation de cette action est
donc défini par la formule (s’) ci-dessous. défini de la méme maniére que pour I'action
perm.alt(320). Sila vitesse de I'avion dans la
situations est dénotée papeed(s), on a:

O(s',do(rf,s)) < O(s,s) N (speed(s
speedy V 3s"(O(s",8) A ad(s”) < id(s)
speed(s") > speedy))

S1

En général siv est une action qui entraine que

by.alt(32 :
obg-alt(320) est permison a:

Omas 6) \V/S\V/a a=a —
O(s',do(a,s)) <« OES/,S) A (p(s') Vv

s') A p(s")))))
alt(320) -

¢ —alt(320) Considérons maintenant I'action de sortir les

volets (dénotée paef) qui crée l'obligation
Figure 3: Evolution des obligations aprés de voler a une vitesse inférieure @ced,.
obg.alt(320). Cas ou alt(320) n'était pas obli- Lensemble des situations accessibles apres la
gatoire. réalisation de cette action est défini comme pour
obg.alt(320), etona:

3s"(O(s",s) Nid(s") < id

(s)  F =alt(320,8) A ~3s"(O(s",s) A O(s',do(ef,s)) & O(s',s) A (speed(s’) <

0d(s") < id(s') A alt(320,5")) speedy V 3s"(O(s",s) A id(s") < dd(s") A
o speed(s”) < speeds))

Le sous-ensemble des situations qui restent ac-

cessibles aprés l'actionbg.alt(320) et donc  En général, si} est une action qui entraine que

défini par—«(s’), eton a: p est obligatoire, on a :

—p(s') ¢ alt(320, s")VIs"(O(s", s)Nid(s") < 7) VsVa(a = 3 —

1d(s') A alt(320, s")) EO(S/, dOEa, s)) < O
Finalementon a: Is"(O(s",5) Add(s") < ad(s") A p(s”
O(s',do(obg.alt(320), s))
(alt(320,s") Vv Fs"(O(s"
vd(s") A alt(320, "))

& 0(ss) A 44 synthése

\'Cn
~—
>
o
Q,
—
Cn\
—
AN

La définition de I'évolution des obligations

Dans le cas généralon a : apres la réalisation d’une action (physique ou
non physique) qui a des effets normatifs est
55) V,SVGEG = obg.p — / , donnée par I'axiome uniques,). Cet axiome
O(s',do(a, s)) < ,OES,aS) A SP(S) V' défini le nouvel ensemble de situations accessi-
3s"(O(s", 5) Nid(s") < id(s") A p(s")))) bles aprés la réalisation de n'importe quel type

d’action.
4.3 Actions physiques qui créent des per- _
missions ou des obligations On appelle a;i,...,q;, (respectivement
Bia,- -, Bip) 'ensemble deoutesles actions
les actions qui entrainent qug; est permis (respectivement

On peut voir facilement que obligatoire). On adopte la notation suivante :

physiques qui créent des permissions ou des
obligations peuvent étre traitées de la méme , def
maniére que les actions non physiques. En ef-normative(a) = a=a;;1V...Va =,V

fet elles ont les mémes effets normatifs. a=paV...Va=p.,Va=permp V...V

a = perm.p, V a = obg.p1 V ...V a = obg.p,

Considérons, par exemple, I'action de rentrer

les volets (dénotée parf) qui cause la per- Intuitivementnormative(a) caractérisd¢outes
mission de voler a une vitesse supérieure a lales actions qui ont des effets normatifs.



Laxiome (5o ) dit que la situatiors’ est acces-
sible depuis la situatiodo(a, s) ssi elle était ac-
cessible depuis et 'une des conditions suiv-
antes est satisfaite. Sait n’est pas une ac-
tion qui a des effets normatifs, soit elle a des
effets normatifs et elle entraine qugest per-
mis (respectivement obligatoire) et la condition
p(s") Vv 3s"(O(s",s) Nid(s") < ud(s") A p(s”))

88/
"
, S

(respectivemeni(s’) v 3s"(O(s", s) Nd(s") <
wd(s) A p(s”))) est satisfaite.

So) VSVSAVGSO(S/,dO(a,S)) < O, s) A
—normative(a)V

a=ap; V. Va—ozlml\/a—permpl)/\
(pl(,)VHS(O( 18) A (id(sh) < ad(s) A
pi(sy)))V

a—ﬁn\/ 51p1\/a—059}?1)/\
(pr(s') Vv 3s (O( s1, 8 ) (1d(s}) < wd(s")) A

pi(sp))))V

‘(C‘l‘—Oénl\/ \/a—oznm\/a—permpn)/\
(p(s') V 34(O(s},5) A (id(s}) < id(s")) A
pals1)))V

a= o V...Va= B, Va= obgp,) A
(pa(s) V 3$1(O(s],8) A (id(s]) < id(s")) A

Pa(s1))))))
5 Conclusion

On a proposé une formalisation de I'évolution
des obligations dans le cadre du Calcul des Sit-
uations avec le schéma d’axiorfte, ). Apres la
réalisation d’'une action qui a des effets normat-
ifs le nouvel ensemble d’obligations est déter-
miné par les formules qui sont vraies dans toutes
les situations les plus idéales. Le nouvel ensem-

ble de situations idéales est un sous-ensemble

de I'ensemble précedent et il a été déterminé
de facon a minimiser le changement des obli-
gations.

On a aussi montre que I'évolution des croyances
ne peut pas étre adaptée trivialement aux obliga-
tions.

Il est aussi intéressant de noter que nous avons

obtenu finalement dans le Calcul des Situa-
tions une formalisation a la fois de I'évolution
des croyances et de I'évolution des obligations.
Comme il n'y a pas de restriction sur les for-
mules dans le champs des “opérateurs” de croy-
ances et d’'obligation, on peut représenter des

Les résultats présentés pourraient étre prolongés
dans le futur par l'analyse, dans le méme
cadre, des obligations portant sur I'évolution du
monde.

Une autre approche pour formaliser I'évolution
des obligations, qui reste a étudier, serait de re-
streindre les obligations a des obligations qui
portent sur des littéraux, et de définir des ax-
iomes de changement d’état relatifs aux obliga-
tions du méme type que ceux qui ont été défi-
nis pour le changement d'état des croyances
dans [3]. On peut voir ces axiomes comme
une généralisation des axiomes successeurs qui
s’appliguent a des littéraux modaux au lieu de
s’appliquer a des fluents.
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