Table des matiéres

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de 'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Mentouri de Constantine
Faculté des Sciences de I'Ingénieur

Département d’Informatique

N° d'ordre : 398/Mag/2008
Série : 013/Inf/2008
Mémoire présenté en vue de Pobtention du

Magister en Informatique

Option : Systémes d’Information & Intelligence Artificielle Distribués

Vers une Architecture d’un Systéme de
Dialogue Multi Agents Basé sur

PArgumentation
Application a Ia négociation dans le

domaine de e-commerce

Présenté par : Mr Hanine Sahki Dirigé par: Pr. Z. Sahnoun

Soutenu le samedi 6/12/2008, 10.30h au Audio-visuel (chabet erssas)

Devant le jury composé¢ de :

Président : Mme Z.Boufaida Professeur Université de Constantine
Rapportenr: ~ Mr M.Boufaida Professeur Université de Constantine
Examinatenrs :  Mr O.Kazar Maitre de conférence Université de

Biskra Mr R.Maamri Maitre de conférence Université de Constantine



Table des matieres

¢ olasl e Lolada | bl abell @ Juasdl sdsiio ylgdl ks 83
Gre gad o S SV by lddl olsdady ao Y Ao el |
phs Lo auly Glbs e plade¥l o A<l cwdST 13l oo

Wo il ga o JuSell 55 dxiio

D3 O e g a5 s b Hl g3 phi) olinah due o g (o

gLyl sag

JeLis JeSe iy ol pedl dxjlill pbidl phieo gLd ¢ sl dgx g
id osbye we ldag o Lilio » phidl ods o« dJidy LJuSell @ d>l
Loprll gty NIl dall La>gdedSS Hogh a0 dols

o oblsg Liad ) Juesdl suaxis Hle> plhil JSus o465 5,SIds ods &
e Y N I Y I U S
Y g S Sg ) pedd OV aSeSa ] Lhyall Ao JJe plhidl e Jado
byl ddls & gab Gdew palbidl Tis |3l 40 gag Lasidd 5 ouaxiie
LS g s IY

¢ polaidly ylgdl allady ¢ 3SeJl osuxie alhs @ duwad Il o ledsI

4o, =1 gy 3_3_£-|3 PR SN I S ) I W Lrl‘—c > EEW D VU



Table des matiéres

Abstract

The dialog systems multi agents cause an increasi@gest nowadays, and seen the
emergence of the Internet and the electronic agpdics of trade, a particular type of
dialogue that wins a lot of attention and considexetensively as key to construct several
systems multi agents are the negotiation.

Of a leaves, several implementations of the diamjems watch a predominance of the
persuasion dialogue.

On the other hand, most proposed systems supplgroone interaction protocols fixed in
the agent. By consequence, these systems are ctopeaperty especially wished with the
apparition of the technology of web semantics amdlogy.

In this invoice we propose architecture of a madgent dialog system for the automatic
negotiation enters two agents based on the argamnamt

This system integrates ontology of the protocoisstgoports several protocols of
negotiation. This system will be wall lamp in aead electronic trade.

Keywords: System Multi agents, Dialog system, the NegmigtSemantic Web, The
arguing, the Ontology.
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Résume

Les systémes de dialogue multi agents suscitemiodgours un intérét croissant, et vu
I'’émergence de I'Internet et les applications denewrce électroniques, un type particulier
de dialogue qui gagne beaucoup d’attention et dénsilargement comme clé pour
construire des systemes multi agents est la négotia

D'un part, plusieurs implémentations des systéemeedialoguemontre une prédominance
de dialogue de type persuasion.

D’autre part, la plupart des systémes proposéscstepp un seul protocole d’interaction
fixé dans I'agent. Par conséquence, ces systenmegesmeés; une propriété non souhaitée
surtout avec I'apparition de la technologie de wélmantiques et les ontologies.

Dans ce mémoire nous proposons une architecturesysteme de dialogue multi agent
pour la négociation automatique entre deux ageadé bur I'argumentation,

Ce systeme integre une ontologie des protocolesquqporte plusieurs protocoles de
négociation. Ce systéme sera applique dans unecesnmerce électronique.

Mots clés Systeme Multi agents, Systeme de Dialogue, leosiétjon, Web Sémantique,

L'Argumentation, les Ontologies.
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Introduction générale

Introduction générale

Contexte de travalil

Les systemes informatiques sont devenus de plydusnomniprésents, ils ont évolué a
partir d’entités monolithiques isolées, vers de ndg systemes décentralisés et
interconnectés.

Par conseéquent, la technologie des logiciels a woone transition; de systemes
monolithiques congus pour fonctionner sur une s@ldgéeforme, vers un ensemble de
sous-systemes (semi autonome, hétérogenes et addmgeis d'une maniere indépendante.
Ceci a amené a la création d'une nouvelle claasific de composants logiciels intitulée
"agents logiciels autonomes". Ces agents opéramtka gbart d'un utilisateur et ils sont
souvent imprégnés avec quelques formes d'intetligemtificielle qui permet : la prise de
décision, la panification et I'action d’'une mani@uonome.

En parallele, avec I'émergence de paradigme de sérhantique [1], une demande
croissante pour des programmes qui peuvent int&reogpour échanger des informations
et des services avec d’'autres programmes pourdesdes problemes complexes.
L’application de la technologie d’agent a trouvé grand succes dans des domaines
différents. Dans la plupart des ces applicatioes algents doivent étre capables d’interagir
avec les autres agents a cause de l'interdépendam@ente qui existe entre eux, ils ont
besoin de communiquer pour résoudre des différerstepinions et de conflits
d'intéréts, etc.

Ces exigences de communication ne peuvent pasé@tmnplies par I'échange d'un seul
message, mais I'agent concerné doit étre capadbthatiger des séquences de messages.
En dautres termes ils ont besoin de la capacitédidlogue :" Pas simplement en
échangeant des données, mais en prenant partagaesidu genre d'activité sociale que
nous engageons tous les jours dans notre vie : éatipn, Coordination, Négociation."
[2].

Un systeme de dialogue est un dispositif a tralegsiel un ensemble de participants
communiquent en respectant certaines regles, legerags de dialogue définissent
essentiellement le principe d’'un dialogue cohéetnles conditions sous lesquelles une
locution (ou acte de langage) fait par un agentapptopriée. Il spécifie aussi quand un
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agent est autorisé a envoyer une locution pourvachle désiré ou le but du dialogue.
Dans la littérature, on distingue plusieurs typesi@logue [3].

Vu I'émergence de l'Internet et les applications a@mmerce électroniques, un type
particulier de dialogue qui gagne beaucoup d’attantt considéré largement comme clé
pour construire des systemes multi-agents pouédaciation.

La négociation fournit un moyen aux agents pououdee leurs conflits d'intéréts, en leur
permettant de trouver un accord mutuellement aabépt

Cependant, le dialogue de la négociation entracgaahts est typiquement plus riche et
plus complexe qu’un simple échange d'offres etreouiffres.

En plus, les agents dans les systémes proposéssesoment faces a des informations
incompletes ou incohérentes.

La technologie courante de l'agent, utilise deméx classiques formalisées par la logique
pour supporter la communication et le processusride de décision et par conséquent les
agents sont incapables de réagir efficacement desc situations mentionnées
précédemment.

L’argumentation [4] est relativement un nouveauvagdagme dans l'intelligence artificielle,
basée sur un framework flexible et riche. Les tepnes et les résultats de I'argumentation
ont trouvent une grande gamme d'applications damddux branches théorique et pratique
de l'intelligence artificielle [5] [6].

Récemment, I'argumentation a été utilisée pour &iser les systemes de dialogue, par

conséquent plusieurs systemes ont été constraitsafvapitre 3).

Problématique et motivations

Au cours des dernieres années, un nombre croidsasystemes de dialogue multi-agents
basés sur I'argumentation ont été élaborés etmgsspour différents types de disciplines.
Parmi les systemes les plus répondu, on trouve WBAI7], PARMA [8], HOMEY [9],
Artikis [10], etc.

La plupart de ces systemes sont centralisés dashtequ’ils adoptent un agent médiateur,
ce qui peut engendrer un goulet d’étranglement.

En plus, les systemes de dialogue congu jusqu'septénontrent une prédominance d’un

type particulier de dialogue qui est la persuasion.
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Mais pour les applications dans le commerce éleitjue, |'attention doit étre donnée pour
supporter d’autres types de dialogue mentionnés latopologie de Walton et Krabbe [3]

et plus spécifiguement la négociation.

D'autre part, ces systemes intégrent un seul prtode dialogue, que ce soit la

négociation ou autre, et le protocole est codéiaiteinent, fixé dans I'agent et connue a
'avance. Ces types de systémes sont fermés dasenfeque le protocole et la stratégie
sont prédétermineés.

Mais les avances en technologie de web sémantitjae €ommerce électronique, ont

pousse vers des systéemes flexibles et dynamiquesumulti protocoles.

Objectifs du travail

Etant donné ces exigences, nous proposons un systérdialogue multi agent basé sur
'argumentation pour la négociation automatique eté@lisée qui supporte plusieurs
protocoles de négociation entre deux agents.

Les agents impliqués dans la négociation ne doipast forcément supporter un seul
protocole de négociation, mais ils sont capableshu@sir le protocole de négociation

approprie au type d'interaction ou ils participent.

Donc, dans notre systeme le protocole de la négmeia’est pas codé implicitement dans
I'agent, mais les agents choisissent le type deopote qui regle leurs interactions et qui
est décrit sous forme d’'une ontologie partagéest@edire une représentation explicite et
explicative du protocole de négociation. Par cqueét, la description du protocole est
maintenant acquise de I'ontologie du systeme.

L’avantage est que les agents n‘ont plus besoilerdreors-ligne pour reprogrammer afin

de supporter d'autres protocoles de négociatiotieCapproche est convenable
particulierement pour des applications comme lermenae électronique et qui rend notre
systéme générique et ouvert.

Pour concrétiser notre systéme nous concevons reghéegture qui supporte ce systeme
dont lequel un tel dialogue peut avoir lieu. Cet&sye s’intéresse a I'automatisation de la
négociation entre agents interagissant dans lechdcommerce électronique.

En plus, I'architecture de notre systéme est égaiem pour but de fournir un ensemble de
composants génériques pour intégrer différentssteeprotocoles.

Donc, notre contribution dans ce contexte consiste
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* La construction d’'une architecture d’un systemaliddogue multi-agents basé
sur 'argumentation pour la négociation automatignie deux agents.

* L’intégration d’une ontologie de protocoles de n&gbon argumentative dans
notre systeme de dialogue. Cette ontologie jouedle d’'un fournisseur de
protocoles de négociation.

e L’instanciation de [l'architecture de systéeme damschdre du commerce
électronique, avec une étude de cas qui comprenaténario d'une agence de

voyages.

Organisation du mémoire

Pour présenter le travail, nous avons élaboréde gé lecture suivant :

Le premier chapitre a pour but de familiariserdetéur avec les principaux concepts et
technologies et survole le domaine des systemeis-agants.

Premierement, il donne un apercu général sur ltages caractéristigues et leurs
différents types. Deuxiemement, nous verrons leseayes multi-agents, leurs domaines
d’applications et leurs propriétés a savoir l'iattion, I'organisation et les mécanismes
misent en oeuvre pour la communication entre ag@nsavoir les actes de parole et les
langages de communication.

Le deuxieme chapitre est consacré a la présemtdée protocoles d’interaction et leurs
spécifications par les ontologies, nous commenguarsla définition de la notion de
protocole d’interaction et ses différents typessitt® nous présentons les ontologies, leurs
caractéristiques, leurs domaines d’application. SNptésentons les outils nécessaires de
leur développement a savoir, les langages de mmaion, les outils d'édition et
d'interrogation. Enfin, nous discutons la représon des protocoles d’interaction et plus
spécifiguement les protocoles de négociation Eaoteologies.

Le troisieme chapitre est dédié a la présentatien sgstéemes de dialogue. Nous
commencons par la définition de la notion du systélm dialogue, les différents types de
dialogue, les principales approches utilisées jpEuns constructions, tout en focalisant sur
'argumentation. Aprés, nous présentons un typeticodier de dialogue qui est la
négociation. Finalement, nous présentons quelguoeiEmentations.

Le quatrieme chapitre est consacré a une présamétaillée de notre travail, dans lequel

nous proposons une architecture basée agents omédociation, les agents et leurs
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structures internes, I'ontologie de protocole dgawéation. Nous terminons ce chapitre par
une étude de cas dans le domaine de commerceoélgcie.

Le dernier chapitre a pour but la validation dedfatecture proposée par une simulation
faite dans I'environnement JADE.

Le mémoire s'acheve par une conclusion génératmpitétant le contexte de recherche de
notre étude, la démarche suivie, nos contributetns ensemble de perspectives.
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Chapitre |
Les agents & les systemes multi-agents

1. Introduction

L’ingénierie informatique est progressée ces degsi@nnées a travers l'orientation vers
une abstraction de plus en plus élevée et qui petmettre de modéliser des systemes plus
complexes, ceci a conduit a I'émergence d’'un noueaadigme informatique a savoir les
systemes multi-agents.

Les systemes multi-agents sont devenus une nowglieoche d’abstraction qui peut étre
utilisée pour l'analyse, la modélisation et le déppement des systémes informatiques
complexes et distribués.

La vision basée sur l'agent offre un puissant réer d’outils, de techniques, et de
métaphores qui y ont le potentiel d’améliorer cdésiblement les systéemes logiciels.

On peut définir les systéemes multi-agents commeensemble d’agents autonomes
faiblement couplés, des composants logiciels quilaitent des différentes techniques
d'intelligence atrtificielle.

Les systemes multi-agents sont a l'intersectionptiesieurs domaines scientifiques :
L’informatique répartie, le génie logiciel, I'intejence artificielle, la vie artificielle. lls
inspirent également d’études issues d’autres disegppconnexes notamment la sociologie,
la psychologie sociale, les sciences cognitives, et

Ce chapitre a l'intention de familiariser le lectamec les concepts clés et d'illustrer I'état
de I'art concernant I'agent et les systemes mgkinés.

Le chapitre est divisé en deux grands titres, pregment, une présentation de concept
d’agent et leurs caractéristiques a savoir I'autaieg I'adaptabilité et la sociabilité. En
second lieu, nous donnons les différents typeseuitsy

Deuxiemement, nous verrons les systemes multi-agkentrs domaines d’applications et
leurs propriétés a savoir l'interaction et |'orgation et le mécanisme mis en oeuvre pour

la communication entre agents.

2. La notion d’agent

Le concept d’agent a eté l'objet d’études pour iplus décennies dans différentes
disciplines : Les systemes a base de connaissdaceshotique et d’autres domaines de

I'intelligence artificielle.
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Mais aussi dans des disciplines comme la philogophia psychologie et pour cella, on
trouve une multitude de définitions du concept agaion le type d’application pour
laquelle I'agent est concu.

Ferber [11] dit : « Un agent est une entité automoréelle ou abstraite, qui est capable
d’agir sur lui-méme et sur son environnement, @ans un univers multi agent, peut
communiquer avec d’autres agents, et dont le commmpant est la conséquence de ses
observations, de ses connaissances et des inbeiatiec les autres agents ».

Sycara [12] défini un agent, comme un systeme md&bique dont les caractéristiques
principales sont les suivantes :

« Situé: l'agent est capable d'agir sur son enviesnent a partir des entrées
sensorielles qu’il recoit de ce méme environnement.

* Autonomie : I'agent peut agir sans interventionedie d'un tiers (par les étres
humains ou les autres agents) et contrble ses g@wamtions ainsi que son état
interne.

» Adaptabilité : I'agent est capable de

1. réagir d'une maniere flexible aux changements dansenvironnement.

2. Prenant des initiatives dirigées par les buts aurboment.

3. Apprendre de son propre expeérience, son environmgmet avec
interactions avec les autres agents.

* la sociabilité : Un agent est capable d’'interagieales autres agents (agents ou
humains) quand la situation I'exige afin de comgiiéies taches ou aider ces agents
a accomplir les leurs.

Bien entendu, dépendamment des applications cestgropriétés sont plus importantes
que les autres, il peut méme s’avérer que pouaiosrtypes d’applications des proportions

additionnelles soient requises.

2.1 Types d’agent

Les différences qui existent entre les définitidesl'agent ont mené vers des différences
dans l'architecture interne de I'agent.

Ces architectures peuvent étre réparties entreaddstectures purement réactives, des
architectures cognitives basées sur les désira deyance et les intensions (modéle BDI)

et architecture hybrides.
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2.1.1 Agent réactif

Possede l'architecture interne la plus simple,cquiespond a la caractéristique purement
réactive d'agents. Il ne posséde pas modele inteoraplexe explicite de son
environnement, et leur comportement est primitfi@iconsiste en général qu’a répondre a
des stimuli extérieurs.

Il percoit son environnement et répond a la situmtctuelle d’'une maniére réactive sans
aucun type de raisonner.

Un systeme réactif est constitué d’'un nombre c@mnalule d’agents de faibles granularités.
Leur comportement compte sur deux fonctions seiplls la perception de changement
de I'état de I'environnement sur leur état inteeh&action sur I'environnement.

Les architectures purement réactives sont simpleapgdes, mais ils ne peuvent pas étre
proactifs et ils ne peuvent pas apprendre a pHexpéerience parce qu’ils n’ont non aucun
état interne. Donc dés qu'un comportement exigggaenémoire ou abstraction de I'état
interne de perceptions, la réactivité pure doé atténuée.

Parmi les travaux appartenant a cette catégories oibons : les robots de brooks et I'eco-
résolution de Ferber et Dorgoul [11]. Donc, I'écoéactive considere que l'intelligence

émerge des interactions d’agents non intelligents.

Perception

Sensation )

Capteurs

Environnement
{physique, social, ...}

Décision
d‘action

l Effecteurs

Action

Figure 1.1 : Une architecture d’'un agent réactif [2
2.1.2 Agent cognitif

Dans le cadre du raisonnement pratique, un raisoeneorienté vers la prise en compte
des états mentaux, on trouve l'architecture BDI] [[13l] (de I'anglais believe, desire,

intention pour croyances, désir et intention).



Chapitre | :Les agents & les Systemes Multi-Agents

L'architecture interne la plus complexe jusqu’adjtwi (figure 2) se caractérise par une
représentation explicite de I'environnement, etsgde un état mental ayant les attitudes
mentales suivantes :

1. Les croyances : Ce que I'agent maintient au s@getath environnement.

2. Les désirs: Les états possibles envers lesquadent peut vouloir s’engagent et

qui motive son comportement.

3. Les intentions : les états envers lesquels I'ag@st engagé.
Son comportement est la conséquence de ses olisesvet des croyances qu’il a sur les
autres agents et il est contrdle par fonctions aut miveau par rapport a l'architecture
réactive.
Un agent BDI doit donc mettre a jour ses croyanaesc les informations qui lui
proviennent de son environnement via la fonctiorcgation, décider quelles options lui
sont offertes, filtre ces options afin de détermithes nouvelles intentions motivées par les
croyances et les désires courantes et poser sEmsa@u vu de ses intentions sur
I'envenimement externe.
Bien s0r cette architecture puissante a pour @idifficulté de concevoir et implanter un

comportement BDI complet.

v
Révision de croyance

/—L\

v
Crovance

o

—>| Génération d’ontio |
v

‘ DaAsire ’

v
| Filtre |<—

Y

| Action |

v

Figurel.2 : Une architecture générique d’'un agenBDI [15].
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2.1.3. Agent hybride

Les systémes réactifs pouvaient bien convenir getains types de problemes et moins
bien pour d’autres et cela est valable pour letesyss cognitifs.

Chaib [16][17][18][19], Fischer [20] et Georgef [RDbnt investigué la possibilité de
combiner les deux approches afin d’obtenir desitactures hybrides.

Une architecture d’agent hybride est un agent campde plusieurs couches, arrangées
selon une hiérarchie, et qui combine et integrecdeactéristiques faisant parties des deux
types d’'agents. Par exemples, on peut construisesgistemes réactifs avec des agents
intelligents ou linverse (avoir des systemes cbfgnidont les agents possédent un
caractéere réactif aux stimuli).

On trouve plusieurs architectures basées un matelgois couches : Couche réactive,

couches cognitives et une couche de communicatitve agents.

2. Systeme multi-agents

Un systéme avec un seul agent est de l'intelligartificielle classique ; un systéme avec
les agents multiples est une société artificieDmnc, les themes principaux et les
fondations de l'intelligence artificielle distribei&sont I'organisation, la coordination et la
coopération [22].
Aussi, on étend la définition de résolution disigb de problemes [23], un systeme multi
agent est défini comme un réseau faiblement codjalgents qui travaillent ensemble
comme une société pour résoudre des problemesegaiest généralement au-dela la
portée de tout agent seul.
D'apres Sycara [24], un SMA posséde les caradtgrest suivantes :
* chague agent a de linformation incomplete ou dgsacités pour résoudre le
probléme total saisir par le systeme et, donc, paimt de vue limité.
* |l n'y a aucun contrdle global du systéme : Le cortgment collectif est le résultat
de régles sociales et interactions et pas d’urediant d’autorité centrale.
» Les ressources sont décentralisées : Les ressautcessaires pour I'achévement

des taches assigné au systeme sont divisées alisiittuées.

2.1 Champs d’application des systéemes multi-agents

Les SMA sont des systémes idéaux pour représeaseprdblémes possédant de multiples
méthodes de résolution, de multiples perspectiaiate multiples résolveurs. Un systéeme

10
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multi agent possede les avantages de la résoldistribuée et concurrente de problémes
comme la modularité, la vitesse (via le parallégynet la fiabilité (due a la redondance).
lIs héritent aussi des bénéfices envisageables ddlame le traitement symbolique, la
facilite de maintenance, la réutilisation et latpbilité.

Les domaines d’application de la technologie d’&geont treés vastes [25], des exemples
d’applications sont :

» Assistance du commerce électronique : les agentusiisés pour les négociations
modérées, en comparant des propositions, etc.,

e Simulation des systémes décentralisés: agents coommeutil de modélisation
(biologie, réglement de la circulation etc.)

» Appareils portatifs et mobiles : les agents dirigges systemes mobiles (téléphone
cellulaire, PDA, etc.) résolue les problemes deolanectivité, délégation de taches
de la recherche de l'information, etc.,

* Robots et robot coopération : les agents sont peifsés dans les robots et
réagissent réciproquement dans le vrai monde.

* Interface homme : interface agents (étre en facel'disateur), assistants
personnels (profil d'utilisateur, apprendre, etdgs agents qui communiquent et
réagissent réciproquement avec les étres humadaitér virtuelle, graphique,
avatars, etc.,)

» Intégration et inter-opération: agents qui envetsppdes systémes existants
(intégration de l'entreprise, systemes informatisés,)

» La désignation des systemes critiques,les soinscau®d la fabrication et gestion
de la provision, la méthode de résolution distrédodés problemes qui implique le
réal a distribué des acteurs (par exemple programooatrole du trafic aérien,
assortiment expert, fabriquer a controle de proadumork),combiné,etc.

L'interaction est la propriété la plus importantsides systemes multi-agents : seulement a
travers linteraction, les agents sont capablepattéager de l'information et exécuter des
taches pour accomplir leurs buts.

Quand un ensemble d’entités partagent un enviroantme n'est pas trivial de contréler
leurs comportements et synchroniser leurs activités besoins individuels d'un agent
peuvent déterminer I'échec des buts du systemé ttar résoudre ces problémes

communs d'une maniére cohérente, les agents dateammuniquer parmi entre eux et

11
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coordonner leurs activités. La coordination et camitation sont des éléments centraux
aux SMA, l'interaction n’a aucun bénéfique sans.eux

En fait, aucun agent ne possede une vue globatystéme a laquelle il appartient. Par
conséquent, les agents ont seulement une vue ldeates buts et ces connaissances qui
interfére avec les buts et les actions d'autrestagka coordination est vitale pour éviter le
blocage pendant conflits.

Nous présentons dans cette section les composdhiesSMA pour la création d'un

collectif d'agents : la communication, la coordioatet I'interaction.

2.2 La coordination

Un agent particulier communique avec les autresitageour bien accomplir ses buts ou
les buts de systeme. Ces buts peuvent étre connaroexplicitement par I'agent.

La communication permise de coordonner le compatenet les actions de différents
agents de systeme, ceci a pour résultats de gagysteme dans un état cohérent.

La coordination est une propriété de systéme ragknt qui exécuter des activités dans un
environnement partage.

Le degré de coordination est une mesure par lagoelBvitait des activités étranges par la

réduction de réclamation de ressources, évitelolealge et de maintenir le systeme sain.

2.3 L'interaction

Pour pouvoir considérer les agents comme un cillettdoit exister entre eux des
possibilités d'interaction. Les agents interagissamvue de réaliser conjointement une
tache ou d’atteindre conjointement un but parteruliLes agents interagissant directement
ou par l'intermédiaire d’'un autre agent ou de lieonnement.

Ferber [26] mentionne : « On appellera situationintdiraction un ensemble de
comportements résultant du regroupement d’agentsl@uent agir pour satisfaire leurs
objectifs en tenant compte des contraintes provahesressources plus ou moins limitées
dont ils disposent et de leurs compétences indalies! ».

Chaque agent peut-étre caractérise par trois diovensses buts, ses capacités a realiser
certaines taches et les ressources dont il disp@seinteractions des agents d'un SMA
sont motivées par leurs interdépendances selotraissdimensions : Leurs buts peuvent

étre compatibles ou non ; les agents peuvent désa® ressources que les autres agents

12
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possédent ; un agent peut disposer d’'une capamigssaire a un autre agent pour achever
votre action.

En fait, on peut caractériser un systeme par le tgcoopération mise en ceuvre qui peut
aller de la coopération totale a I'antagonismel {@@].

On distingue deux types d’interaction a savoirdapgration et la compétition (voir figure
3).

[ Interaction ]

[ Coopération ] [ Compétition ]

[ Planning ] [ Négociation ]

Planning Planning
distribue centralise

Figure 1.3 : les différents types d’interaction ene agents [15].

2.3.1 La coopération

La coopération est une caractéristique tres imptatdes SMA. En effet, une résolution
distribuée d'un probleme ou le partage des tachiésleerésultats est les résultats
d’interactions coopératives entre les différenterag) qui disposent d’'un ensemble des
caractéristiques qui leur rendent coopératifs.

Ferber a donné une définition plus précise de &pémtion : « On dira que deux agents
coopérent, ou encore gu'’ils sont en situation d#pémation, si 'une des deux conditions

est vérifiée » :

13
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1. L’ajout d'un nouvel agent permet d'accroitre d’uneaniere
différentielle les performances du systéme.
2. L’action des agents sert a éviter ou a résoudrecdeflits potentiels ou
actuels.
C’est surtout le dernier point qui rend la négacratune interaction coopérative dans le

cas ou elle interviendrait pour résoudre les ctmfli

2.3.1.1 Caractéristiques d’'un agent coopératif

Un agent coopératif doit pouvoir :
* Mettre a jour le modéle du monde environnant.
» Déléguer les taches qu’il ne sait pas résoudre autme agent dont il connait les
compétences.
» interrompre son plan pour aider les autres.

» Intégrer les informations des autres agents.

2.3.1.2 Types de coopération

Quelle que soit I'organisation d’'une société d'agemn agent peut coopérer suivant les
types suivants [28].

» Coopération par partage des taches et de résustetx la possibilité de prendre en
compte localement les plans des autres.

» Coopération en mode commende, ou un agent supéidécompose le probléeme
en sous-problemes qu'il répartit entre les autrgsnes, ceux-ci les résolvent et
renvoient les solutions partielles a A.

* Appel d'offres, ou A décompose le probleme en gumadiémes et diffuse la liste
aux autres agents. Ceux qui souhaitent contribukx @solution du probléme
envoie des offres a A. ce dernier choisissent paltes et distribuent les sous-
problemes, le systéme fonctionne ensuite en moshenamde.

Quant a Werner, il a identifié deux types de coafién a tadches partages :
1. Coopération négative ou les agents individuels évitent d’utiliser gqueds
taches ensembles. Ce type de coopération est isevalax régions critiques
traditionnelles dans les systemes concurrentsitt gue deux entités pour

réaliser la méme opération simultanément ou partageéme ressource.
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2. Coopération positive: Un agent peut réaliser une opération particelier
seulement si d’autres agents réalisent certairtessaopérations [29].

Le premier type nécessite seulement des mécanigenesmmunication trés simples. Par
contre la derniére nécessite des mécanismes de woication plus complexes c'est-a-dire
la connaissance sur les actions et les intentisses.
La coopération positive nécessite quelques forneesabrdination pour assurer que les
opérations des agents ne sont pas en conflits.stragégies de coordination choisies
dépendent du systéme d’agents, mais généralememiparte quelle stratégie de
coordination nécessite quelques formes de coopératimmunicatives. Le méme auteur a
identifié les types suivants des coopérations comcatives :
Maitre esclave avec une maniere de communicatiore anaitre ordonne a l'esclave ce
qu'il fait.
Coopération unilatérale : Ou I'émetteur met a jées intentions de récepteurs. Donc,
guand les intentions des deux agents sont combileégs actions achevent leurs buts.
Coopération mutuelle, ce type de coopération cts&s une conversation qui inclut des
actes de langage informationnels et directifs. lag®ents coopérants négocient en

communiquant leurs désirs.

2.3.1.3 Modes de coopération

Les méthodes de coopération permettent de détnimaniere de coopérer, les plus
distingués sont : la coordination d’actions, lalalmbration par partage de taches et de
ressources et la résolution de conflits.

-La coordination d’actions est la gestion et I'orgaisation de I'exécution des activités
entre les agents Elle s’exprime par un ensemble de taches quiom¢ gas directement
productifs mais qui servent a permettre aux actigmsluctives de s’accomplir dans les
meilleures conditions.

Donc, la coordination permet aux agents de cormidiEutes les taches et de ne pas
dupliguer le travail. De ce fait, elle est liee aa dynchronisation, la planification et la
résolution de conflits.

-La collaboration par partage de taches et de resacces est I'ensemble des techniques
permettant aux agents de se répartir des tachesftemations, et des ressources de
maniere a résoudre un probleme commun,c'est-agigeiser « qui fait quoi » pour

apporter une solution a ce probléeme. Parmi les nigwes utilisés pour I'allocation, on
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note les techniques de répartitions centralisées, hécanismes décentralisés (réseau
contractuels, réseaux d'accointances...).

-La résolution de conflitsest une maniere d’empécher les désaccords. Laiaéiga (qui

fait I'objet de chapitre suivant) est la technigaeplus intéressante pour pallier a tels

conflits.

2.3.2 La compétition

C’est une interaction entre des agents égocentédasent principalement sur la
négociation. La négociation joue un réle fondametdas les activités de coopération en
permettant aux agents de résoudre des conflits pquiraient mettre en péril des
comportements coopératifs.

Durffe [23] définis la négociation comme le proeessd’améliorer les accords (en

réduisent les inconsistances et I'incertitude)das points communs.

2.4 La communication enter agents

Le premier probléme qui parait quand nous considéee sociéte d’agents [30] est la

communication pour exécuter leurs taches, propkeyes informations, négocié avec les

autres agents, etc.

La communication dans les SMA est la base de tdutisn coopérative de problemes.

Elle n'est pas une simple action d’entrée/de soriais elle s’étend comme un acte

pouvant modifier I'état interne de I'agent réceptdiagent peut étre amené a remettre en
cause son plan d’action, ou & modifier ses croyance

Elle permet aussi de résoudre les conflits pa€zoniation et de synchroniser les actions
des agents. Donc, elle repose explicitement sumtEsanismes d’envoi de message, de
réception et de synchronisation.

La communication peut correspondre a une informatine requéte ou une interrogation.

Sa sémantique doit étre reconnue par I'agent réaept

2.4.1 Mode de communication

Parmi les différentes méthodes de communicatiotisémis, deux grandes catégories
peuvent se distinguer la communication adresskEeceimmunication par I'environnement.

-Communication par I'environnement
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Une communication par I'environnement est une comcation indirecte. La ou la
communication adressée envoie un message a urusieyls agents, la communication
par I'environnement déposé le message dans urusiegis environnements.
Le message n'atteint ensuite les autres agenttorggeie ceux-ci iront le percevoir dans
I'environnement.
Dans cette situation, I'ensemble des agents aleracfif, la simple réception, passive dans
le cas de la communication adressée, se transforrean une consultation de
I'environnement. Le message est déplacé jusqu'&tape intermédiaire ou le destinataire
va le chercher. C'est le cas de la communicatiantgi@leaux noirs ou par dépot et
consultation de traces dans l'environnement.
-Communication adressée
La plupart des systemes de communication entréesntiformatiques s’appuient sur le
modeéle de Claude Shannon [31]. Dans ce modélentaninication est considérée comme
la reproduction exacte ou approximative d'une imfation entre un émetteur et un
récepteur.
Selon Claude Shannon, un systéme informatique conguant est constitué de cing
éléments :
1. Une source d’information qui produit le message.
2. Un émetteur qui encode voire compresse le message ld but de générer un
signal.
Un canal de communication, éventuellement brutiétrgnsmet le signal.
4. Un récepteur qui décode voire décompresse le sdarad le but de reconstruire le
message transmis.
5. Un destinataire de l'information qui recoit le mags.
La communication adressée est une communicatioectdir Certains des parametres
spécifiant le message portent l'identifiant du ea destinataires.
Dans cette situation, I'agent émetteur a un rdiié #&ndis que l'agent récepteur est passif
dans sa réception le message. Le message est@gdga’a son destinataire.
C'est le cas des messagéssé sur KQML ou FIPA-ACL.
Cette approche bien qu’'ayant prouvée son efficasténsuffisante pour la définition d’'un
modele d’interaction directe entre agents. En gffesémantique des messages n’est pas

considéréee comme pertinente par Claude Shannon.
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Or cette dimension est essentielle pour la gémérati I'interprétation automatique de
messages par des agents logiciels.

Pour communiquer, les agents ne doivent pas senteline les messages, ils doivent
comprendre ces messages et savoir les manipules Bette optique, des langages de
communication d’agents (ACL, i.e. Agent CommunigatLanguage) ont été définis pour

automatiser la génération, l'interprétation vogeséquencement des messages.

2.4.2 Actes de langage

Plusieurs langages de communication entre agerégtérgroposées, mais il y a seulement
deux langages de communication standardisée (AGL3ant émergés a partir des études
linguistigues et de modélisation de connaissan¢&3ML (Knowledge Query and
Manipulation Language) [32] et FIPA ACL (Foundatifor Intelligent Physical Agents)
[33]. Ces langages de communication sont basda shugorie des actes de langage.

La théorie des actes de langage est une théolgeadenmunication fondée dans les années
soixante par Austin [35], Searle [34] ainsi que ¥@veken [36] [37].

Cette théorie affirme que la production d’'un énogessimile a 'accomplissement d’'une
action. En d’autre terme, parler c’est agir.

En plus, la théorie permet d’identifier les constitts élémentaires de la communication,
C’est la raison pour laquelle, elle a été d'unendeainfluence dans le domaine des
systemes multi-agents.

L’intérét de cette théorie provient surtout de ifarmité des meécanismes qu’elle
proposées et I'accessibilité de l'intégré dans t&sudisciplines comme les SMA et I'lA.

» Actes locataires. ce sont des activites mentales et physiquesodeation et
d'articulation de I'énoncé. L'acte réussit si I'ére@ est formulé et articulé
correctement.

* Actes illocutoires: ce sont des actes effectués par linterlocuteus de la
formation de I'énoncé.

» Actes perlocutoires: ce sont des conséquences indirectes des acigwites et

illocutoires sur I'auditeur.

2.4.2.1 Les différents types d’actes de langage

La théorie des actes de langage tente de clas&fiererbes selon I'acte illocutoire qu’ils

accomplissent.
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Searle [34] a proposé cinq catégories de perfofsnatsavoir les actes assertifs, les actes
commissifs, les actes directifs, les actes dédlarett les actes expressifs. Habermas [38] a
révisé les catégories de Searle en ajoutent les aotiaux et actes pour I'inférence et les
actes argumentatives.

McBurney et Parsons [39] ont défini une typologasde sur les catégories de Habermas.
Premierement les entités référencées par la cagederperformatif, par exemple : L'état
de I'environnement, les états mentaux internesodutéur, ou les relations sociales entre
les participants, deuxiemement, la nature des w@tagjui peuvent étre faites sur les
performatifs de chaque catégorie.

1. Les actes Assertifs Ce sont des actes qui servent a représente diétixdnvironnement

et ils sont vérifiés objectivement. Par exemple dgpressions sur les croyances d’une
proposition. Pour cette proposition, les raisonsrpette croyance doivent étre demandée
et fournie.

2. Les actes ExpressivesCe sont des actes qui cherchent a représenésipetner |'état
interne de locateur (i.e. des préférences subgsgtiattribution des valeurs, ou une
intention).

Les raisons sur les états mentaux révélés parclgdor doivent étre demandé et fourni.
Cependant, les déclarations font par le locuteygewent pas étre objectivement vérifiées
ou réfuter ; Seulement la sincérité de locutelewt état interne peut-étre défie et évalue

3. Les Actes Socialesce sont des actes qui sert a affirmer certatation sociale ou non
entre les différents participants, des exempledetie actes incluent : Patron, employe,
client, fournisseur, etc.

Les raisons pour le locateur qui affirme une refatarticuliére doivent étre demandées et
fournies; la contestation de ces expressions peetarforme de défier I'exactitude
normative (normative rightness) de la relation.

4. Les actes Commissiveslici, le locuteur désire que I'environnement soihslain état
particulier, donc l'auditeur s'engage pour entneghre quelques actions au cours d'action
pour établir ou maintenir cet état.

Les promesses et la menace sont des exemples detesss’ils sont acceptés, ils créent
des obligations sur le locuteur dans le processudialogue. Par conséquent, ils font la
référence aux états mentaux internes (par exerdpkis, intentions) de locuteur et aux

relations sociales qui existent entre ces dermierauditeur.
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Parce qu'ils font référence aux états internespelgvent étre défiés par la sincérité. lls
peuvent aussi étre défiés sur des raisons subsanfar exemple : leur direct ou indirect
colt et bénéfiques ; leurs colts d'opportunitéeurd conséquences; leur faisabilité
pratique ; etc.

5. Les actes directifs le locuteur désire que I'environnement soit danstat particulier

et donc l'auditeur s'engage a entreprendre quekpiEs ou cours d’action pour établir ou
maintenir cet état. Requests, Commands, Warningstetaties sont des exemples de ces
actes.

Ces actes créent des obligations sur l'auditeus lerlocuteur dans le processus de
dialogue. lIs font la référence aux états mentaternes de locateur (désirs par exemple)
et l'auditeur (les intentions par exemple) et aelations sociales qui existent entre eux.

lIs peuvent étre défies sur toutes les raisonstantiges que les actes commissives
peuvent étre aussi défiés en plus de la contestdéd’exactitude normative des relations
sociales exigée pour leurs expressions valide.

6. Actes d’inférence: Ce sont des actes qui font référence plutét aniect des actes
précédents, ils permettent de tirer des conclussardévaluer leurs implications.

La contestation de ce type d’actes ce fait en examiila convenance ou la validation de
I'inférence qui a été faite.

7. Actes argumentatives Ce sont des actes qui font référence au contes@actes définis
précédemment, par exemple : questions, challengeeauests. Ces actes peuvent étre
attaqués et ils peuvent créer des obligations diglees de la part du locuteur et/ou
l'auditeur.

8. Actes de contrOle :sont des actes qui font référence a l'acte ellex@éls visent a
synchroniser la communication. Des exemples deatgs sont la demande de répéter une

locution.

2.4.3 Langages de communication

Pour communiquer, des agents doivent connaitre,prdre et utiliser un langage
commun, appelé langage de communication d’agen®_(Ae. Agent Communication
Language).

Dans les SMAs cognitifs, I'nypothese la plus rép@ndst que la communication inter-

agent sera plus fructueuse si elle se fait paettinédiaire d'un langage de communication

20



Chapitre | :Les agents & les Systemes Multi-Agents

explicite [40]. La propriété essentielle qui remdlangage utile, c'est que le sens de ses
signes soit partagé. A cet effet, un tel langagealmir :

1. Une syntaxe : on définit la structure des symboles.

2. Une sémantique : on définit le sens de ces symboles

3. Une pragmatique : on définit la maniére dont ilgrdat étre utilisés.
Les langages de communication agent, notés ACL jAgsommunication Language]
adressent le niveau intentionnel et social des tagdis se différencient donc des
mécanismes de la théorie de l'information non seeifd par leur structure et leur syntaxe
plus complexe, mais aussi par leurs spécificatg@eeriques et précises. Leur puissance
expressive, héritée de la théorie des actes dadepgrmet d’envisager et de développer
des SMAs théoriquement hétérogenes et ouverts.deag ACLs le plus connus sont
KQML et FIPA-ACL. Voyons en quoi ils consistent.

4.3.3.1 KQML [Knowledge Query and Manipulation Language]

Le langage KQML [32] a été proposé pour suppodesdmmunication inter agents. Il est
issu d'un projet de la DARPA, le KSE [Knowledge &g Initiative], initialement prévu
comme moyen d'échange d'informations entre progesmin base de connaissances.
Cependant, sa structure orientée message et laatnée ses primitives lui permet d'étre
utilisé comme ACL.

C'est I'ACL le plus utilisé (et implémenté) danstanmunauté SMA. Le développement
de KQML n'est pas centralisé et ainsi plusieursavaes incompatibles sont nées.

Ce langage définit un ensemble de types de mes&agyeslés performatifs) et des regles
qui définissent les comportements suggéres powagests qui recoivent ces messages.
Premier apparu, KQML fourni un ensemble d'acteslatgage standard et utiles. Le
langage est structuré selon trois niveaux enchasseés

1. La couche de communication : renseigne la commtiaicgidentité du récepteur,
de I'émetteur et nature de la communication). E#e minimale car KQML ne
prend pas en charge le transport lui-méme (TCBMPTP, 1IOP ou autres).

2. la couche message : donne des indications surmitiermo du message (langage et
ontologie utilisé pour le contenu, type d'acte aleghge attaché au contenu). C'est
la couche centrale de KQML qui définit le type tBraction que les agents KQML
peuvent avoir. La couche de contenu : contenu desage exprimé en KIF

[Knowledge Interchange Format], Prolog, KQML ourauiNotons que KQML ne
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traite pas cette couche si ce n'est pour savdig oantenu commence et se termine.
Comme le contenu du message est opaque, c'estcautdhe message de le
renseigner.
Les primitives de KQML sont appelées performatif@nme si elles ne sont pas des actes
performatifs au sens linguistique du terme. CetipeHation qui préte a confusion a
d'ailleurs été critiquée. Les performatifs KQML sdivisés en trois catégories :

1. 7 performatifs de régulation de conversation traitquelques cas particuliers
(sorry, error) et permettent quelques variantesadeonversation (standby, ready,
next, rest, discard).

2. 17 performatifs de discours permettent I'échanigéodmations et de connaissances
(ask-if, tell, deny, stream-all,...).

3. 11 Performatifs d'assistance et de réseau poudrétda conversation a plus de

deux agents (forward, broker-all,...).

4.3.3.2 FIPA-ACL

C'est le seul effort réellement organisé pour créerACL standard. Ce langage a été
proposé par la corporation de chercheurs [33] HPdundation for Intelligent Physical
Agent), organisation a but non lucratif, crée e®6L@t qui propose des standards pour
I'interopérabilité des agents logiciels.

Il a été congu pour palier aux faiblesses desreiffies versions de KQML.

FIPA-ACL differe de KQML en ce qu'il a été direatent doté d'une sémantique. En effet,
la version originale de KQML ne décrivait que latxe de ses messages et rien n'était dit
sur leur sens précis (indépendamment qu'ils casrepent grossierement a différents
types d'actes de langage). Ce n'est que plusdahgdhe sémantique a €té proposée pour
KQML.

La sémantique d’un message FIPA-ACL est définiesddf]. Un message FIPA-ACL est
constitué d’une liste non ordonnée de 14 champsrrs précisons ici le sens.

Un message FIPA-ACL comporte 2 champs relatifs@famunication. sender et receiver
correspondent respectivement a I'agent émettetut’agent récepteur du message.

Un message FIPA-ACL comporte 4 champs relatifscatenu.

e Le champ content indique le contenu propositiodineinessage.
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* Le langage d’encodage du contenu est spécifiéepandmp encoding. Ce contenu
doit étre une expression bien formée du langageepiesentation spécifié par le
champ language.

* Les constantes du contenu propositionnel doiveet éfinies dans une ontologie
spécifiée par le champ ontology.

* L’enchainement des messages, appelé conversasbngéeé a l'aide de cing
champs.

* Protocole fait référence a l'un des onze protocqlasposés (par exemple, le
protocole Contract Net [42]; conversation-id contpor’identifiant de la
conversation a laquelle appartient ce messagdy-wegfh comprend l'identifiant de
ce message auquel il pourra étre fait référencelgauite ; in-reply-to englobe
I'identifiant du message auquel celui-ci repondegy-by renferme la date butoire
de réponse.

La pragmatique des messages FIPA-ACL, i.e., la séquee des performatifs est formulée

en termes d’états mentaux. On parle alors d’apgroobntale.

La sémantique de ces performatifs est spécifiée semtement en langage naturel mais
également de maniere formelle en SL (Semantic Laggu La FIPA propose dans [43]

une bibliothéque de 22 performatifs.

3. Conclusion

Ce chapitre a l'intention de familiariser le lecte@wvec les concepts clés des systémes
multi-agents a travers un état de l'art.

Le chapitre est divisé en deux grands titres. R¥mmient, une présentation de concept
d’agent et leurs caractéristiques a savoir I'autoieo I'adaptabilité et la sociabilité, en
second lieu, les différents types d’agents sonbdhtis.

Deuxiémement, nous avons présenté les systemesi-apetits, leurs domaines
d’applications et leurs propriétés a savoir : émction, I'organisation et les mécanismes

misent en ceuvre pour la communication.
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Chapitre Il
Protocoles d'Interaction & les Ontologies

1. Introduction

Dans les systéemes distribués, l'interaction estmécanisme important pour supporter le
partage des ressources et de coordonner les ésteritre les différents composants de ces
systémes. Le concept de protocole d’interactionuasinoyen efficace pour structurer et
organiser les échanges entre ces composants.

Au-dela des protocoles de bas niveau qui assusenbmmunication, l'intérét se porte
aujourd’hui sur des protocoles de haut niveau,sisdes Systemes multi-agents (SMA)
comme la négociation, enchere, délégation, etc.

De l'autre coté, les applications du commerce &eaue deviennent de plus en plus
populaires, et ils sont caractérisés par scénfieribles, dynamiques, et les régles
D’interaction peuvent changer dans une interaaioentre interactions.

Dans ce contexte, la seule pré-condition requiseqae les agents partageront de la
connaissance de fond et s'engager a quelques oeghesunes de rencontre.

Pour permettre de créer des systemes ouvertsagstudlle de les isoler afin de bien les
étudier, les modéliser et les implémenter commeetdites a part entiere pour permettre
ainsi leur partage, leur recherche et leur invocati

Cela repose naturellement sur I'exploitation du Welnme technologie supportant la
distribution, et sur le Web Sémantique [44] enipalier comme moyen de produire des
représentations sémantiquement riches, partageabkescessibles. Plus précisément, les
ontologies.

Ce chapitre est consacré a la présentation desocpies d’interaction et leurs
spécifications par les ontologies, nous commenganga définition de la notion protocole
d’interaction et leurs différents types. Ensuitqus& présentons les ontologies, ces
caractéristiques, leurs domaines d’applications PNbus présentons les outils nécessaires
de leur développement a savoir, les langages desemation, les outils d'édition et
d'interrogation. Enfin, nous discutons la représon des protocoles d’interaction et plus

spécifiguement les protocoles de négociation Eaoteologies.
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2. Protocole d’interaction

Le chapitre précédent décrit les mécanismes quingttsient aux agents de communiquer
en échangeant des messages simples. Selon Weisdeflprotocoles d’interaction
gouverner I'échange d'une série des messages agémets. Une conversation est une
séquence de messages échangés entre deux ou rglagjents. Elle doit étre conforme a
un protocole d’interaction.

On appelle protocole d’interaction un ensemble @ges plus ou moins génériques qui
sont partagées par les agents du systeme et alesgjuet interactions doivent se
conformer.

Les protocoles permettent de guider I'interacti@s dgents. Ce sont des plans définis a
priori pour coordonner leurs interactions. On afeen nom a chacun des protocoles pour
les identifier.

Un certain nombre d’agents, deux ou plus, partidige une conversation. Le protocole
spécifie le rdle qui leur est affecté.

Par exemple, l'agent qui débute une conversatiame jte rble de [linitiateur, le
comportement d’'un protocole décrit la séquencankEssages qui peuvent étre échangées.
Ce comportement est spécifié dans un langage foouekemi formel a savoir les
automates finis déterministes pour décrire de nmarpus formelle le comportement d’'un
protocole et TAUML respectivement.

Plusieurs protocoles d’interaction sont concus pgesragents. Dans le cas ou les agents
auraient des buts conflictuels ou sont simplemgotadntres, I'objective de protocole est
de maximiser l'utilité de I'agent [45].

Dans le cas ou les différents agents auraient des &imilaires ou des problemes
communs, comme dans la résolution distribuer desbl@mes (DSP), I'objective de
protocole est de maintenir globalement la cohérate@erformances de I'agent sans la
violation de I'autonomie, c'est-a-dire sans un gietglobal explicite [46].

Dans la littérature il existe plusieurs types detgroles d’interaction, les plus connus

sont :

2.1 Les protocoles de coordination

Dans un environnement avec des ressources limieseslifférents agents du systéme
doivent coordonner leurs activités pour assistarslgropres intéréts ou de satisfaire le

groupe des buts.
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Les différentes actions des différents agents iséees la coordination a cause de

I'interdépendance entre agents.

On a besoin de satisfaire les contraintes globdlesystéme, mais aucun agent n'a une
suffisance en termes de compétences, ressourcagpomations pour achever les buts du

systéme. Des exemples de coordination inclure t@appionnement opportun par des

informations d’un autre agent, pour assure quélas actions sont synchrones.

2.2 Les protocoles de coopération

Plusieurs protocoles de coopération partagenta#esfie fondamentale : La décomposition
et la distribution des taches. Cette approche pEddire la complexité des taches: Une
sous- taches simple demande moins compétent agest €es ressources.
Mais, le systeme doit décider parmi des decompositalternatives, si réalisables.
Le processus de décomposition doit considérerkesources et les capacitives possede par
I'agent. Aussi, peuvent étre des interactions deseous- taches et des conflits entre aux.
La décomposition des taches est la responsabiit@easigner du systéeme. On trouve
plusieurs protocoles d’interactions coopératives mgcessitent la décomposition et la
distribution des taches. Les mécanismes de ma@@ract net protocole, la planification
multi agent, etc.
Le plus connu est le protocole Contract Net [48][4’est un protocole coopératif pour la
résolution des problemes entre agents. Propos8rpiin en 1980, est un protocole de haut
niveau pour la communication entre les noeuds tEsolveur de problemes distribué.
Il facilite le contréle distribué de I'exécution d&ches coopératives avec une
communication efficace entre les noeuds.
Ce protocole est utilisé par le domaine de commeéteetronique pour I'échanger des
services et les biens, le protocole fournit destgmis pour la distribution des sous-taches
sur les différents agents. Pour Smith, la négamiattomporte quatre composantes
importantes :

— C’est un processus local qui n'implique pas un éatcentralisé,

— L’échange d’information a lieu dans les deux sens,

— Chaque partie dans la négociation évalue les irdtoms de sa propre perspective,

— L’accord final est réalisé par une sélection muéu¢le contractant a choisi de

répondre au manager et le manager a choisi d’afféectache au contractant).
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Le manager va :
* Annoncer la tache dont il veut qu’elle soit accompl
* Recevoir et évaluer les propositions des contrégtan
* Choisir 'une de ces offres,
* recevoir et synthétiser les résultats.
Un contractant va :
* Recevoir la demande de travalil,
» Evaluer sa capacité a y répondre,
* Répondre (je ne peux pas, faire une offre),
» Si son offre est retenue, fait le travalil,

* Renvoyer ses résultats.

2.3 Les protocoles de négociation

C’est la forme d’interaction la plus fréquente entles agents avec des buts conflictuels
Weiss [15], la négociation est un processus awpeeleune décision commune est atteinte
entre deux ou plusieurs agent pour 'accomplissérdam but ou objective individuel.
Premiérement, les agents du systéme échangésclmitictuelles positions, et essayer de
trouve un accord acceptable entre eux.

Les éléments importants de négociation sont, laagkeycommunication entre agents, le
protocole de négociation, et la stratégie de négoa. Nous voyant la négociation en

détail dans le chapitre suivant.

3 Technologie de web sémantique et des ontologies

L'initiative a été inspirée par la vision de somdateur Tim Berners-Lee [1] ; d’'un Web
plus flexible, automatisé, automatique et auto-afjayui fournit une expérience plus riche
et plus interactive pour les utilisateurs.

L'objectif de linitiative Web Sémantique est d’agar I'état du Web actuel a travers
l'usage de sémantique. Le Web actuel est essenimft syntaxique, la structure des
ressources été bien définie, mais leur contene iratcessible aux traitements machines,
seuls les humains étant capables de linterpréter.

Le Web sémantique a alors I'ambition de lever cdifficulté en associant aux ressources
du Web des entités ontologiques comme référenaeargigues, ce qui permettra aux

différents agents logiciels d’accéder et d’explodtezectement le contenu des ressources et
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de raisonner dessus. Ce référencement sémantiquteapssi résoudre les problemes
d’interprétation des ressources informationnelles@nant des applications hétérogenes et
réparties [49] et de permettre ainsi a ces appdicatd’étre intégrées sémantiquement [50].
En plus, le Web Sémantique [44] en particulier est moyen de production des
représentations sémantiquement riches, partageabkescessibles. Plus précisément, les
ontologies, constituent une solution complete pdéerire d’'une fagcon consensuelle les
connaissances d’'un domaine d’application, et depdetager [51] ainsi que pour résoudre
les problemes d'interopérabilité sémantique.

Les ontologies visent a décrire de fagon conselesuansemble des informations
pertinentes d’'un domaine d’application.

3.1 Notion d’ontologie

La littérature d'Intelligence Artificielle contiefteaucoup de définitions d'une ontologie ;
beaucoup de ceux-ci contredisent lI'un l'autre.xiste plusieurs définitions de terme
ontologie selon le contexte de domaine employévaiisk philosophie, la linguistique ou
I'intelligence artificielle.

De nombreuses définitions ont été offertes poumdomn éclaircissement sur ce terme,
mais aucune de ces définitions ne s’est explicitemmposée. Cependant, le terme
d’ontologie est employé parfois de fagon confusalmisive [52]. Les définitions de ce
terme ne sont pas toujours consistantes et celendéges domaines spécifiques [53] [54]
[55].

La définition la plus commune présente une ontelaggmme étant « une spécification
explicite et formelle d’'une conceptualisation pgéa » [56]. En d’autres termes, une
ontologie est une description formelle d’'un domaioemonde réel.

C’est une conceptualisation dans le sens ou elleniioun vocabulaire formalisé de
concepts, de leurs relations, et des axiomes gustent associés.

L’ontologie fournit ainsi une base de compréhengiommune a plusieurs communautés
ou systemes. Dans ce qui suit, la notion d’ont@cgra adaptée au cadre de la conception
des protocoles de coordination dans les systersaghdes.

Définitionl : « une ontologie définit les termes et les retaide base du vocabulaire d’un
domaine ainsi que les régles qui indiquent comroentbiner les termes et les relations de

facon a pouvoir étendre le vocabulaire » [57].
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Dans le cadre de l'intelligence artificielle, Neshgs7] propose cette définition afin de
montrer comment I'élaboration des ontologies stdffent, et cela en présentant les
directives relativement floues : repérer les teraedase et les relations entre les termes,
identifier les regles servant a les combiner, fowles définitions de ces termes et de ces
relations. Notons que d'aprés cette définition, wmtologie inclut non seulement les
termes qui y sont explicitement définis, mais alssitermes qui peuvent étre créés par
déduction en utilisant les regles.
Dans ce mémoire une ontologie est une descriptiondlle explicite de concepts dans un
domaine de discours (classe quelquefois appelé=eptn bien que, chacun des propriétés
de chaque concept décrit plusieurs caractéristiguatiributs du concept (appelés roles ou
propriétés), et restrictions sur les emplacemdate{tes appelé des restrictions du role).
Une ontologie avec un ensemble d'instances inddlielsl de classes constitue une base de
connaissances.
Les classes sont le centre de la plupart des ai¢slpelles décrivent des concepts dans le
domaine.
Une classe peut avoir des sous-classes qui repeésedes concepts qui sont plus
spécifiqgues que la superclasse.
Dans la pratique, développer une ontologie inclut :

» Définissant les classes dans l'ontologie.

* Arranger les classes dans une taxonomie (souse¢cksigser hiérarchie).

» Définissant les emplacements et décrire les valgemsises pour ces

emplacements.
* Remplacer les valeurs des emplacements pour lesoes.
* Nous pouvons créer alors une base de connaissanceééfinissant les instances

individuelles de ces classes.

3.1.1 Les avantages des ontologies

Une ontologie définit un vocabulaire commun pourtgger des informations dans un
domaine. Elle inclut les définitions de conceptdbdse d’'un domaine interprétables par la
machine et les relations entre eux. L'ontologienstrde :

« Partager la structure d'information parmi humamsgents du logiciel.

» Valider la réutilisation de connaissance du domaine

* Rendre des estimations du domaine explicite.
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» Séparer la connaissance du domaine de la connegssparationnelle.

* Analyser la connaissance du domaine.

3.1.2 Quelques ontologies

L'OntoWeb, le réseau européen a construit une agijh web pour autoriser la
communauté a enregistré leurs ontologies, méthgadp outils et langages pour
construire des ontologies, aussi bien que les @gpmins dans les domaines semblables :
Le web sémantique, commerce électronique, gestienlad connaissance, langage
naturel, etc. Les ontologies ont été construitesnséeurs domaines d’application [25].
Parmi elles on trouve :

Ontologie Entreprise: L'Ontologie de I'Entreprise est une collectioa termes et
définitions pertinentes a des entreprises commerciad'ontologie a été développée dans le
Projet Entreprise par I'Institue de I'applicatioe dlintelligence Atrtificiel a I'Université
d'Edimbourg avec ses partenaires : IBM, Lloyd, Riegj Logica UK Limited, et Unilever.
Le projet a été supporté par le Département du lRogalUni de Commerce et d’'Industrie
sous le Programme de I'Intégration des Systemebideint (projet IED4/1/8032).
Conceptuellement, I'Ontologie de I'Entreprise egisé en plusieurs sections principales :
Activités et processus, organisme, stratégie eketiag.

Dublin Core Ontologie: Ontologie du standard Méta information pour Birdpérable a
développé un vocabulaire spécialisé du Méta inftiomgpour décrire des ressources qui
permettent de construire des systemes intelligemis la recherche d’informations.

TOVE : Le but du TOronto le projet de I'Entreprise Mt est de créer un modele de
description de données qui fournisse une terminelpgrtagée pour I'entreprise.

FIPA Langage de communication entre agernt contient une ontologie qui décrit des
actes de discoure pour la communication entrexgdests artificiels.

Ooen Cyc: Une ontologie de haut niveau pour toute réalit&éonsensus humaine.

ProPer : ontologie pour gérer les qualifications et lempétences des hommes.
SurveyOntology: ontologie décrivait les grands questionnairasa été développé pour
les clients au bureau du recensement et au départata travail.

Ontologie UMDL : ontologie pour décrire le contenu de bibliothequenérique.

UMLS : Le Systeme de la langue médical Unifié fournitwatabulaire biomédical de
disparates sources telles que terminologies clesgsources de la drogue, vocabulaires

dans les langues différentes, et terminologiesqeles.
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3.2 Différentes sortes d’ontologies

Cette section présente les types les plus généatemilisés d'ontologies. On peut avoir
une idée de la connaissance qui est incluse datpehype d'ontologie. Les ontologies

peuvent étre classifiées selon plusieurs dimensions

3.2.1 Objet de conceptualisation

Les ontologies classifiees selon leur objet de epthualisation c'est-a-dire selon le but de
leur utilisation [58].

Ontologie de haut niveau: décrit des concepts tres généraux comme l'espatemps, la
matiere, les objets, les événements, les actidosCes concepts ne dépendent pas d’'un
probleme ou d’'un domaine patrticulier, et doiveme&tu moins en théorie, consensuels a
de grandes communautés d'utilisateurs [59]. Desngies d’ontologies de haut niveau
sont Dolce ou Sumo.

Ontologie de domaine: Contrairement aux ontologies de haut niveauol#slogies de
domaine sont plus spécifiques. Elles synthétisest donnaissances spécifiques a un
domaine particulier. Elles décrivent le vocabula@yant trait a un domaine générique (ex. :
I'enseignement, la médecine...), notamment en spgaidlles concepts d’'une ontologie
de haut niveau [59].

Ontologie de taches: Ce type d’ontologies est utilisé pour concepsaal des taches
spécifigues dans les systemes, comme les tachediageostic, de planification, de
conception, de configuration, de tutorat. Soit t@mat qui concerne la résolution de
problemes. Ce type d’ontologies décrit le vocalalaoncernant une tache générique (ex. :
enseigner, diagnostiquer, etc.), notamment en st les concepts d’'une ontologie de
haut niveau. Certains auteurs emploient le nomtelagie du domaine de la tache » pour
faire référence a ce type d’ontologie [60].

Ontologie d’application : Cette ontologie est la plus spécifique, elle maritdes concepts
dépendants d’un domaine et d’'une tache particulgaresont généralement subsumeés par
des concepts de ces deux ontologies. Ces conaapésgondent souvent aux réles jouées
par les entités du domaine lors de I'exécution é’oaertaine activité [59]. Il s’agit donc ici
de mettre en relation les concepts d'un domaindest concepts liés a une tache
particuliere, de maniere a en décrire I'exécutiex. { apprendre les statistiques, effectuer

des recherches dans le domaine de I'astronomig, etc
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3.2.2 Niveau de formalisme de représentation

D’autre part, selon le niveau du formalisme de éepntation du langage utilisé pour
décrire l'ontologie, l'auteur dans [61] propose udkassification comprenant quatre
catégories :

1. Informelles: ontologies opérationnelles dans un langage nigg&mantique ouverte) ;
2. Semis-informelles utilisation d’un langage naturel structuré stite ;

3. Semis-formelles langage artificiel défini formellement ;

4. Formelles: Utilisation d’un langage artificiel contenantausémantique formelle, ainsi
gue des théorémes et des preuves de propriégEstetibustesse et I'exhaustivité [58].

3.3 Les ontologies

Dans cette section, nous allons voir pourquoi a-b@soin des ontologies ?. Les ontologies
sont utilisées dans plusieurs domaines, les pjendus sont :

1. Communication.

2. Interopérabilité entre les systémes.

3. Ingénierie des systemes.

3.3.1 Communication

Les humains peuvent communiquer efficacement gfitsdes connaissances ou des points
de vue partagés. Ces connaissances partagées pétrnembtenues si le domaine est
explicitement décrit sans confusion terminologigueconceptuelle pour étre compris de la
méme facon par tout le monde. Une ontologie faciitcommunication en fournissant une
spécification explicite d’'un domaine qui représente modéle normatif. De plus, les
ontologies permettent d’'assurer la consistante ‘enleler I'ambiguité dans les
descriptions des connaissances concernant un denmspécifique. Finalement, les
ontologies peuvent intégrer différentes perspestoes utilisateurs. Quand les utilisateurs
(qui ont différentes perspectives d’un domaine)tggant une ontologie, ils ont une

perspective standard.

3.3.2 Interopérabilité

L'interopérabilité implique la possibilité de poulvdemander et recevoir des services entre
des systemes interopérables. Deux systémes sosidéods interopérables s'ils vérifient

les deux conditions suivantes :
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* lls opeérent comme une unité afin de réaliser udeg&ommune.

* lIs peuvent échanger des messages et des requétes.
Les ontologies permettent de faciliter I'interog@lige en intégrant les connaissances
concernant différents domaines dont I'objectif e&t décrire un domaine unifié ou
accomplir une tache commune. Elles permettent alisségrer les différents vocabulaires
concernant certains domaines. Pour ce faire, léslagies de ces domaines doivent étre
intégrées par les méthodes d’intégration d’ont@sgiafin de partager un méme

vocabulaire.

3.3.3 Ingénieries des systéemes

Le développement des systémes basé sur les om®lagionné un profit a I'ingénierie de
systéemes qui peut étre résumée comme Ssuit :

« Rédutilisation : l'ontologie encode les informatiomslatives a un domaine (y
compris les composants logiciels) de sorte quealtage et la réutilisation sont
possibles.

« Acquisition des connaissances : I'ontologie guideduisition des connaissances.

» Sdreté : I'ontologie rend possible I'automatisataun processus de vérification de
consistance.

e Spécification : l'ontologie aide le processus ditiication des besoins et la

définition des spécifications des systémes [61].

3.4 Outils de développement des ontologies

Les outils de développement d’ontologies qui eristeur le marché aujourd’hui sont
divers et variés a bien des égards. Dans cett®sgenbus passons en revue les principaux

outils disponibles.

3.4.1 Langage de spécification d’ontologies

Plusieurs langages de spécification d'ontologies l@ngages d’ontologies) ont été
développés pendant les derniéres années, et ilendeont sirement des langages
d'ontologie dans le contexte du Web sémantiquetalderd'entre eux sont basés sur la
syntaxe de XML, tels que XOL (Ontology Exchange dguaage), SHOE (Simple HTML
Ontology Extension - qui a été précédemment basélestHTML), OML (Ontology
Markup Language), RDF (Resource Description FramkeWw&DF Schéma. Les 2 derniers
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sont des langages créés par des groupes de tchvalVorld Wide Web Consortium
(W3C).

En conclusion, trois langages additionnels sonblistasur RDF(S) pour améliorer ses
caractéristiques: OIL (Ontology Inference LayerANDL+OIL et OWL (Web Ontology
Language). La figure ci-dessous présente des lasgdeg spécification d’ontologie, qui ont
été récemment développés. La figure ci-dessougsepte les rapports principaux entre

tous ces langages sous la forme d’une pyramidéadgages du Web sémantique.

3.4.1.1 RDF

RDF [62] est un langage d'assertion et d'annotsitioes assertions affirment I'existence de
relations entre les objets. Elles sont donc adapéé&xpression des annotations que I'on
veut associer aux ressources du Web. RDF est gadanformel qui permet d’affirmer des
relations entre des « ressources ». Le modéle RbRitdrois types d'objets:

Ressources : les ressources sont tous les objetiésdpar RDF. Généralement, ces
ressources peuvent étre aussi bien des pages Veetoufuobjet ou personne du monde
réel. Les ressources sont alors identifiees par Ul (Uniform Resource Identifier) ;
Propriétés : une propriété est un attribut, un etspme caractéristique qui s'applique a une
ressource. Il peut également s'agir d'une miselatian avec une autre ressource ; Valeurs
. les valeurs en question sont les valeurs paidiad que prennent les propriétés. Ces trois
types d'objets peuvent étre mis en relation par agsertions, c'est a dire des triplets

(ressource, propriété, valeur), ou encore (sufégipat, objet).

3.4.1.2 RDF(S)

Comme son nom l'indique, RDFS a pour but de défileis schémas de méta-données. Il
définit le sens, les caractéristiques et les mbatid’'un ensemble de propriétés. La
définition peut inclure des contraintes pour ledeuss potentielles et I'héritage des
propriétés d’autres schémas. Il est, en effet, extension sémantique de RDF afin de
fournir un mécanisme pour décrire les groupes #&soe ressources et les relations entres
les ressources [63]. L'intérét de RDFS est gu'diliee I'inférence sur les données et

renforce la recherche sur ces données.
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3.4.1.3 DAML-OIL

DAML [64] est un langage qui a comme but de fouteg fondations pour la génération
suivante du Web sémantique. Le langage a adoptéodlaRDFS comme langage
d’ontologie pour I'interopérabilité sémantique enprrojets. Comme RDFS n’est pas assez
expressif relativement aux exigences du Web sémamtiun nouveau langage nommé
DAML-ONT a été développé en tant qu’extension dd-Rec les capacités d’'un langage
de représentation du savoir : orienté objet et lsagécadre [65]. En méme temps, un
groupe des chercheurs (la plupart d’entre eux sonbpéens) au sein d’'IST d’Union
européenne, avec le méme but, développe un autgade d’ontologie appelé OIL. Ce
langage a une syntaxe basée sur RDF et il estcérplient construit pour que sa
sémantique puisse étre spécifiee a travers unerigime logique tres expressive, la
logique de description de type SHIQ [65]. DAML+O@ést la combinaison de ces deux
langages. Il hérite des avantages de ces deuxdasgkn conséquence, DAML+OIL est
un langage tres expressif et lisible par la machinsi que par un étre humain avec une

syntaxe basée sur RDF.

3.4.1.4 OWL

OWL signifie Web Ontology Language, défini par |&8@/[66], Le langage OWL est basé

sur la recherche effectuée dans le domaine deglgue de description. OWL permet de

décrire des ontologies, c'est-a-dire qu'il permeddfinir des terminologies pour décrire

des domaines concrets. Une terminologie se coastiéuconcepts et de propriétés (aussi
appelés réles en logiques de description). Un doensé compose d'instance de concepts.

OWL est un langage de représentation des connaessatiun domaine défini pour étre

utilisé dans le cadre du Web sémantique. Il pedeedéfinir des concepts et des relations
a partir d'un ensemble de connecteurs spécifiquekmgage et dispose d’'une syntaxe
XML. Ce dernier repose sur la logique des descmgtipour décrire les hiérarchies, les
axiomes et les contraintes. OWL permet de représées classes (owl : class), les liens
sémantiques (owl: objectProperty), les types dendes (owl : dataTypeProperty) et aussi
les cardinalités. Il supporte aussi les hiérarchiespécialisation, I'équivalence entre les
concepts (owl : equivalentClass), I'intersectior’'@ion entre classes ou concepts (owl :
unionof, owl : intersectionof).

Le langage OWL se compose de trois sous-langagegprgposent une expressivité

croissante, chacun congu pour des communautés dgodpeurs et des utilisateurs
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spécifiques: OWL Lite, OWL DL, OWL Full. Chacun aste extension par rapport & son
prédécesseur plus simple. OWL Lite répond a desitesle hiérarchie de classification et
de fonctionnalités de contraintes simples de catién0 ou 1. Une cardinalité 0 ou 1
correspond a des relations fonctionnelles, par el&nune personne a une adresse.
Toutefois, cette personne peut avoir un ou plusipeenoms, OWL Lite ne suffit donc pas
pour cette situation.

OWL DL concerne les utilisateurs qui souhaitent erpressivité maximum couplée a la
complétude du calcul (cela signifie que toutesimédrences seront assurées d'étre prises
en compte) et la décidabilité du systéme de rammemt (c’est- a -dire que tous les calculs
seront terminés dans un intervalle de temps f@&)langage inclut toutes les structures
OWL avec certaines restrictions, comme la séparades types: une classe ne peut pas
aussi étre un individu ou une propriété. Il est m@DL car il correspond a la logique
descriptive. OWL Full se destine aux personnes aitalit une expressivité maximale. Il a
'avantage de la compatibilité complete avec RDHAASDmais I'inconvénient d’avoir un
haut niveau de capacité de description, quitte pasepouvoir garantir la complétude et la

décidabilité des calculs liés a I'ontologie [66].

3.4.2 Quelques implémentations de framework RDF(S) et Editeurs des
ontologies

Plusieurs implémentations de cadre RDF (S) et dmmbreux éditeurs d’ontologies
utilisant des formalismes variés et offrant difftes fonctionnalités ont été développées.
Parmi ces outils on trouve : OlLed, OntoEdit, Wele, dDOE, PROTEGE, etc.

Autres que les outils dimplémentation et d'édititontologies, nous pouvons trouver aussi
les outils de raisonnement tels que Racer, Fact, et

Ainsi que des outils permettant de construire ggdieations basées sur les ontologies, ils
fournissent également un environnement de prograimmaour RDF, RDFS et OWL,
ainsi qu’'un moteur d’inférence basé sur les regRegmi ces outils nous pouvons citer
Jena, KAON,...etc.

3.4.2.1 Oiled

Oiled [67] a été concu pour éditer des ontologeessde langage de représentation OIL, il
est souvent considéré comme une simple interfade gique de description SHIQ. Cet
éditeur offre également les services d'un raisonn&CT qui permet de tester la

satisfiabilité des définitions de classes et deodedr des subsomptions restées implicites
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dans I'ontologie. L'outil dispose de mécanismesrgdaiclassification et le controle de la
cohérence des ontologies. La version 3.4 d’OILEdyesuite et disponible sur le site web
d’'OILEd.

3.4.2.2 OntoEdit

OntoEdit [68] est également un environnement desttoation d’ontologies indépendant
de tout formalisme. Des outils graphiques dédisvésualisation d’ontologies sont inclus
dans I'environnement. ONTOEDIT intégre un serveestohé a I'édition d’une ontologie
par plusieurs utilisateurs. Un contr6le de la cehée de I'ontologie est assuré a travers la

gestion des ordres d’édition.

3.4.2.3 Ontolingua

Ontolingua [69] de I'Université Stanford. Le serveDntolingua est le plus connu des
environnements de construction d’ontologies en dgegOntolingua. Il consiste en un
ensemble d’environnements et de services qui stgola construction en coopération
d’ontologies, entre des groupes séparés géogragrhient. Il supporte plusieurs langages
et dispose de traducteurs permettant de passeéurde Il'autre. Il est aussi doté d’'une
bibliotheque d’ontologies, accessible a distance lonalement via des éditeurs

d’ontologies ou des applications.

3.4.2.4 ICS-FORTH RDF Suite

ICS-FORTH RDF Suite [70] fournit un outil open soeipour le Web Sémantique. C'est le
résultat d’'un travail sur comment sauvegarder ahiér manipule RDF(S) dans une base
de données relationnelle pur améliorer la vitesseaabilité de traitement. Cependant, il
n'y a aucun caractére expressif supplémentairapsetcités de la déduction construite sur
RDF. Cette suite inclut :

Le Validant de l'analyseur RDF (VRP): un AnalyseRDF qui supporte validation
sémantique des de ressources descriptions et sshéma

Le Schéma RDF Spécifiqgue a la base de données (BSHRDF stocker en utiliser la
connaissance du schéma qui automatiquement produis®bjet-Relationnel (SQL3)
représentation de metadata RDF et charge la déearite la ressource.

Le langage RDF Query (RQL): Langage déclaratifrpoattre en doute des schémas RDF
et descriptions de la ressource.
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RQL est basé sur OQL (ODMG standard pour interragesr bases de données orientées
objet). Il permet d’interroger les annotations d&B3F et le schéma dans RDFS. Cette
approche est naturelle dans RDF depuis classesseprbpriétés sont considérées des
ressources et peuvent étre rapportées de la m&me damme annotation ressource.
Interroger un schéma inconnu autorise a le décopwrr I'utiliser apres pour interroger
les annotations.

RQL supporte des expressions de chemin génémlgéecaractérisent des variables sur
les étiquettes pour noeuds (c’est a dire, classeshords (c’est a dire, propriétés);
I'expression peut faire usage d'expression régufiéur exprimer les contraintes.
L'Interpréteur RQL est développé dans C++ et ctmgis trois modules :

L’Analyseur, analyser la syntaxe de questions,

Le Constructeur du Graphe, capturer la sémantiguudstions en termes de classification
et I'interdépendance d'expressions impliguées;

Le Moteur d'évaluation, accéder aux description$-RIP la base de données sous-jacente

par des requétes SQL3,

3.4.2.5 PROTEGE-OWL

PROTEGE-OWL [71] est une interface modulaire, déppée au Stanford Medical
Informatics de I'Université de Stanford7, permettiédition, la visualisation, le contrdle
(vérification des contraintes) d’ontologies, I'exttion d’ontologies a partir de sources
textuelles, et la fusion semi-automatique d'ont@egLe modéle de connaissances de
PROTEGE-OWL est issu du modele des frames et cunties classes (concepts), des
slots (propriétés) et des facettes (valeurs deprigtés et contraintes), ainsi que des
instances des classes et des propriétés. PROTEGE-&drise la définition de méta-
classes, dont les instances sont des classes, gerquet de créer son propre modéle de
connaissances avant de batir une ontologie. De reambplugins sont disponibles ou
peuvent étre ajoutés par l'utilisateur. L’interfadees bien congue, et l'architecture
logicielle permettant I'insertion de plugins pouvapporter de nouvelles fonctionnalités
(par exemple, la possibilité d'importer et d’exgortes ontologies construites dans divers
langages opérationnels de représentation tels U4 ©@u encore la spécification
d’axiomes) ont participé au succes de PROTEGE-OWIL,regroupe une communauté

d’utilisateurs tres importantes et constitue unféredice pour beaucoup d’autres outils.
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Grace a toutes ces spécificités que dispose PROTBWE, notre choix portera sur cet
outil pour faciliter 'implémentation de I'ontologides protocoles d’interactions.

3.4.2.6 Racer

Le systeme Racer (Renamed ABox and Concept Expreg®easoner ou Raisonneur
d’expression de concepts et de ABox renommées3e Iprésente sous la forme d'un
serveur qui peut étre accédé par le protocole TCRTOIP. Considéré aujourd’hui comme
le plus intéressant, c'est un systéme de reprégentie connaissances, qui implémente un
calcul de tableaux hautement optimisé, pour unilegde description trés expressive. |l
peut interpréter des documents OWL et offre deds de raisonnement aussi bien pour
le niveau terminologique de I'ontologie, que paainiveau assertionnel. Il permet aussi de
vérifier la consistance et la subsomption des quiscet d’autres tests plus élaborés sur les
instances, les rbles et les restrictions. Bien lgusysteme Racer soit plus facilement
connecté a l'outii PROTEGE-OWL, donc, nous allodser ce systéme pour tester la

consistance de I'ontologie d’application.

3.4.2.7 Jena

Jena [72] est une API qui offre une abstractionrpes ontologies OWL et qui aide les
agents a les manipuler et a les activer a l'aide daisonneur.
Cette API, développée en Java, constitue un cgukcatif pour le développement des
applications pour le Web sémantique.
Jena est un cadre de travail Java open-source ftantnde construire des applications de
Web sémantique. Elle fournit un environnement deg@mmation pour RDF, RDFS et
OWL, ainsi qu’'un moteur d’inférence base sur lage®s
Le cadre de travail inclut :

* API RDF; lecture et écriture RDF en RDF/XML, N3 NefTriples;

* API OWL,; stockage en mémoire et persistant;

 RDQL - un langage d’interrogation du RDF.
Le sous-systeme d’inférence de Jena est congu petmettre a certains moteurs
d’inférence ou raisonneurs d’étre connecté a Jena.
Le terme inférence est utilisé pour se référer pmocessus abstrait de dérivation
d’'informations supplémentaires, et le terme raisammpour faire référence a un code objet

spécifique qui effectue cette tache.
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Le développement des applications basées sur telogies est une tache trés lourde et qui
nécessite, préalablement, des infrastructuresenudes plateformes déja construites et qui
sont prétes a I'emploi tel que Jena. De ce faitisnallons opter la plateforme Jena pour

développer les scénarios de communications erdragplications de I'entreprise.

4 La description des protocoles d’interaction par une
ontologie

Cette approche de description des protocoles dioten et plus spécifiguement la
négociation [73] rendre la représentation des sedke rencontre c'est-a-dire le protocole
explicite, compréhensible et partageable par lahmac
Les agents participeront a une session de la rafgmtis'engagent a l'ontologie partagée
qui les expligue le mécanisme qui gouverne le msue de la négociation.
L'ontologie est aussi utilisée comme entrée a gardhme d’apprentissage qui est utilisé
par les agents pour adapter leur stratégie auqoietae la négociation spécifique.
De nombreux travaux actuels se sont intéressépratixcoles d’interaction [74] [75], mais
trés peu d’entre eux ont envisagé la définitiomd'ontologie pour la représentation de ces
protocoles.
Deux travaux méritent d’étre mis en avant : [76]][@roposent une ontologie limitée a une
classe de protocoles de négociation spécifiqu@aunerce électronique.
Amit [76] propose une ontologie de protocoles etamgage OWL-P pour spécifier,
Si celle que nous utilisons dans notre systéme.
Ontologie pour l'interaction
L’ontologie que nous exploitons dans notre systélméialogue est considérée comme un
modele de référence pour la description des prégeabinteraction. Elle fournit ainsi une
représentation déclarative et explicite de cesopuaies.
L’utilisation de cette ontologie est repartie swig phases :

1. Le premier niveau, le plus abstrait, correspond’catdlogie des protocoles

définissant la structure invariante partagée pas tes protocoles.
2. Le deuxiéme niveau représente la spécification ghatocole par l'instanciation de
cette ontologie.
3. Le dernier niveau, la conversation, le plus conaetrespond a lI'exécution ou

I'occurrence d’'un.
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La construction d’'une ontologie formelle se révé&tiee un travail délicat indépendamment
du domaine d’application. Le recensement des doastis de I'ontologie (les concepts, les
relations et leurs significations) est généralenfficile a résoudre la représentation
formelle de ces connaissances a l'aide des langbi§esange.
Pour cette raison, il est habituel de procéderépapes, en essayant de répondrent a ces
guestions:

e comment acquérir les connaissances (par exemgdiagiun corpus),

* comment modéliser les connaissances,

* comment les représenter dans un langage formepmétable par la machine.
Cette ontologie de protocoles est crée en plusisarses.
Pour la premiéere étape, énumérer I'ensemble desseet concepts relatifs aux protocoles
de haut niveau. Et le plus important, et que cetit®logie est le résultat d’'une étudié de
quelques protocoles existants dans la littératarense le protocole Contract Net [47], les
protocoles d’enchéres, le protocole de Marchandadgeprotocole de courtier, les
protocoles de négociation a base d’argumentatidrhetiristique, etc.
Elle a 'avantage d’intégrer la description du dameade négociation (partie statique) et
celle du processus de négociation (partie dynanogusructure de contrdle).
Le comportement d’'un protocole est représenté andmiere de la spécification du
comportement des processus d’entreprises.
Leur ontologie regroupe des concepts importanssoped les messages, les roles, les régles,
et la notion d’engagement (commitment).
La figure 2.1 donne une représentation graphiqukodelogie de protocoles en utilisant
les concepts du langage OWL a savoir la notion ddass, objectproperty,
datatypeproperty, etc.
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Figure 2.1 : Ontologie de protocoles : aspects sigties.

La figure 2.2 illustre la combinaison des conceapétivité d'interaction et de message.

Ces activités définissent les séquences d’intenagtermises par un protocole.

La définition du comportement du protocole incluadois les activités ou les opérations

et le séquencement des messages ainsi que lesmplegiés.

Chaque interaction dans un protocole comprend ddgipants qui jouent des roles dans

le protocole.
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Figure 2.2 : Ontologie de protocoles : aspect dynadque.

Protocole : représente la classe principale de I'ontologie.gdotocole est défini par son
nom, qui doit étre unique. La propriété cardinalitglique le nombre minimal de
participants dans une interaction selon le promcohsidére.

Les cardinalités 1-1, 1-N, N-1, N-M indiquent resipeement une interaction entre deux
participants, un et plusieurs, etc.

Chaque protocole peut faire référence a une orionldg domaine qui correspond au
domaine d’application du protocole (e-commerce, agsy etc.). A chaque protocole
correspond un protocolType qui représente la fonctu I'objectif de chaque protocole
(négocier, rechercher, contracter, etc.).

Un protocole se compose d'un ensemble d’élémeunitdeqdéfinissent : les regles, les
réles, les activités, les contraintes et les messsdgeétaillons chacun de ces éléments :
Regle: Ce concept définit les normes imposées pardéopole lors d’'une conversation.
Ces normes réglementent le comportement des panits qui jouent des réles dans un
protocole. Par exemple, dans un protocole d’encheéngarticipant ne peut pas proposer un
prix inférieur au prix courant ou bien un participae peut pas effectuer une proposition
une fois le temps d’attente écoulé.

Réle: c’est le comportement que peut prendre un ppaint jouant ce role.

43



Chapitre 1l :Protocoles d'Interaction & les Ontologies

Message: Il correspond a l'interaction élémentaire pemnr un protocole et que les
participants d’'une conversation peuvent échanger. miessage comporte un certain
nombre de parametres qui sont définis a traverpdgwiétés telles que I'expéditeur, le
receveur et le contenu. Le message doit possé@esamantique pour étre interprété sans
ambiguité par tous les participants. Cette sémaatmput étre décrite soit a travers une
logique de description soit en utilisant des lamgastandard tel que le langage FIPA-ACL
ou bien OWL pour la description du contenu du mgssa

Type de Message Ce concept catégorise 'ensemble des messagdsncodans un
protocole (information, proposition, promesse,)etc.

La description de la sémantique de I'action petg éécrite en logique de description.
Avant I'envoi d’'un message, un certain nombre detraintes doivent étre vérifiées. Ces
contraintes limitent le comportement des participau sein d’'un protocole.

Activité d’interaction : Ce concept décrit les opérations effectuéesipgrotocole. Une
activité comprend des messages et des conditions gmn déclenchement et permet
I'exécution d'un ensemble d’actions. L’action reggate I'opération déclenchée par le
protocole suite a la vérification des conditiongslstructures de contrdle permettent la

composition des activités d’interaction qui struetit le comportement de protocole.

4.1 Les avantages de la description des protocoles de négociation par
les ontologies
Dans cette approche, 'ontologie & pour but pradaie faciliter la négociation automatisée
qui peut étre décomposée dans les sous tachesitasva
* |l permet aux agents d’engage dans le processunggtaciation sans connaissance
préalable du mécanisme de la négociation utilisé ;
» |l permet aux agents d'échanger la connaissancgujgti de mécanismes de la
négociation arbitraires ;
» |l réduit la quantité de connaissance codée dagerit ;
« |l facilite 'engagement a une vue partagée du dioende la négociation ou agents
consentent sur la signification des concepts &étpour décrire le processus de la

négociation.
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5. Conclusion

Les protocoles d’'interaction sont des mécanismigssyour faire interagir et coordonner
des entités distribuées. Ces protocoles sont effigc®t fiables seulement s’ils possedent
une sémantique claire. Un type particulier des midozes d’interaction qui attire
beaucoup d’attention surtout avec I'émergence db Ves applications de commerce
électronique a savoir la négociation.

Au long de ce chapitre, nous avons essayé d'éclraotion d'ontologie en présentant
certaines définitions. Nous avons montré aussi sleavantages, leurs domaines
d’application et leurs principaux types.

Nous avons découvert apres les outils nécessdadsur développement a savoir les
langages de représentation, les outils d'éditiotlieterrogation. Tout on conclura par la
spécification de protocole de négociation par l@slogies et les avantages qu’il apporte.

Le chapitre suivant présente les systémes de diesog
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Chapitre Il
Les Systemes du Dialogue

1 Introduction

Ce troisieme chapitre adresse un état de l'artydeses de dialogues, le chapitre est
divisé en trois parties.

Dans la premiere partie nous introduisons la notiersysteme de dialogue, les différents
types de dialogue ainsi que les éléments qu'ilsstitient. Deuxiémement, nous

présentons I'argumentation et leurs bénéfices pomstruire des systemes de dialogue
multi-agents. Aprés, nous focalisons sur un typetiqaier de dialogue qu'est la

négociation. Finalement, nous illustrons quelgugdantations des systémes de dialogue.

2. Systeme de dialogue

Selon Charles L. Hamblin [78] un systéme dialectigst une famille de dialogues régulés,
i.e. un dispositif a travers lequel un ensembl@aicipants communiguent en respectant
certaines regles.

Dans le cas le plus simple, un dialogue se déreniiee deux participants qui prennent la
parole chacune a leur tour. Elles interrogent etépondent a leur partenaire via des
locutions en prenant en compte les locutions peftes.

Hamblin distingue la dialectique descriptive etdialectique formelle. La dialectique
descriptive est I'étude des systemes de commuoitatitylisée dans un contexte
spécifiqguement identifiable d’échanges linguistgjuedébat parlementaire, instruction
judiciaire, audition, etc.

Par contre, la dialectique formelle vise l'élabmma d’'un systeme simple de regles
précises qui ne sont pas nécessairement réalistes.

Le systeme dialectique proposé par Hamblin utdisex notions essentielles : la notion de
conventionet la notion déableau d’engagements

Le dialogue doit se conformer a une convention,ure ensemble de regles dialectiques
avec les propriétés suivantes :

Les regles dialectiques sont contextuelles elles dépendent de I'histoire passée du

dialogue, le plus souvent seul le dernier cougessidéré.
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Les regles sont déontiques elles spécifient les réponses qui sont autasiséeelles qui
sont interdites. Un systéme est régulier (rule-st@st) si un coup n’est pas a la fois
interdit et autorisé.
Les régles dialectiques peuvent étre individuelles La cible est un participant ou un
ensemble de participants.
Une regle dialectiqgue peut contraindre un partitipsg ne pas se contredire. Il est alors
dans l'obligation d’avoir un propos consistant. iaater une telle regle dialectique n’est
pas trivial. C’est la raison pour laquelle la natide tableau d’engagements a été
introduite.
On nomme tableaux d’engagements (commitment stdess¥tructures de données qui
répertorient les engagements pris par les partitspau cours du dialogue.
Les tableaux d’engagements sont mis a jour en ifamatles locutions émises afin
d’enregistrer toutes les déclarations.
* Un agent ou joueur est cohérent dans son propgansiableau d’engagements est
consistant.
« Un agent peut étre cohérent dans son propos sams audant disposer de
connaissances consistantes.
« Un systéme est sémantiquement cohérent lorsqu'uentag’est pas obligé
d’énoncer une contradiction.
Hamblin distingue deux langages : le contenu destions qui est conforme a un langage
de domaine et les régles dialectiques sont expsamass un langage de dialogues.
Le terme systeme du dialogue dans notre mémoiree@eulement les régles du jeu, c’est
a dire. , quels actes sont permis ; Il ne couaedes regles pour jouer bien le jeu, c’est-a-

dire la stratégie de dialogue.

2.1 Les différents types de dialogue multi-agents

Les systéemes du dialogue définissent essentiellelmgmincipe d’'un dialogue cohérent et
les conditions sous lesquels une locution faiteuypeagent est appropri€e.

Un systéme du dialogue spécifie quand un agentestrisé a envoyer une locution
appropriée, pour achever le désiré ou but du diedog

Cela peut étre vue comme une approche de dialdmass sur la théorie de jeux ou les
actes (locutions) sont vus comme des mouvements alarnjeu ,et la sémantique de jeu

a7



Chapitre Il :les Systemes du Dialogue

nous indique si I'acte est approprié a un momeétiprest formulé comme une régle du
jeu.

Comme la cohérence de dialogue dépend de son '&sit,important d'identifier les
classifications de plusieurs types de dialogue.

Walton et Krabbe [3] ont proposé six catégories@pales de dialogue humain basé sur
les trois composants ; le but total du dialoges, buts individuels de chaque agent et
I'information que chaque agent posséde au déebdiatlhgue. Les catégories sont :
Dialogues de recherche d’information. ou un participant cherche la réponse a quelque
question d'un autre participant.

Dialogue de l'enquéte Avoir lieu quand les participants collaborenupahercher une
vraie réponse pour une question quelconque.

Dialogue de persuasion Implique un agent qui cherche a persuader ure @& soutenir
une proposition.

Dialogue de la négociation des agents qui échangent sur quelque ressoutcks, boit de
chaque agent ne satisfait pas mutuellement lessautr

Délibération dialogue :les agents collaborent pour décider quel courgidiadevrait étre
adopté dans quelque situation.

Dialogue éristique: ou les agents débattent verbalement comme unlager de combat
physique.

Dans notre mémoire, nous nous intéressons qu’'uh type de dialogue qui est la

négociation dans le contexte de commerce éleceniq

2.2 Les éléments qui constituent un systéeme de dialogue multi-agents

Dans le but d'implémenter un systéeme du dialogee,composants de base doivent étre
identifiés et définis.

Un des éléments de base d’'un systeme de dialoguemrsemble des agents impliqués

dans ce dialogue, chaque systéme du dialoguednitun but.

Les agents peuvent étre des humains ou des systefoamatiques. Les travaux sur la

modélisation du dialogue [79] [80] [81] [82] cone&rdnt le dialogue uniquement entre

deux agents. Cependant, il existe d’'autres formeglidlogue ou plusieurs agents sont
invoqués.

Chaque agent a un nom et un role dans le dialogue.
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Le réle d'un agent peut aider a déterminer le paids coups avancés par cet agent au
cours du dialogue.
Un agent est aussi supposé avoir une base de ssanegs qui contient ses croyances, ses
désirs ainsi que ses intentions. Elle peut aussieoir certaines connaissances sur les
croyances des autres agents.
Comme suggéré par MacKenzie [80], chaque agenegdessne autre base, accessible a
tous les agents, contenant ses engagements audiodialogue. Cette base est appelée
tableau de conversation.
Un systéme du dialogue contient deux langues, ngalge de domaine (représenter des
éléments concernant le sujet du dialogue) et ugelge de communication (a utilisé par les
agents pour envoyer d’une maniére cohérente dasdas dans le dialogue).
Une base de connaissance est écrite dans unedotpgogique peut aussi aider un agent a
maintenir la cohérence de sa base.
Finalement, les composants centraux d'un systéndéathgue sont :

» Le protocole qui détermine les actes autorisésagud moment de processus de

dialogue,
» Les regles de commencement de dialogue,
* Les regles de mise a jour, qui spécifie les effietsactes sur les bases engagements

des agents (croyances),

Les régles de terminaison qui définissent le tésdlun dialogue.

2.3 Définition formule de systeme de dialogue multi-agents

Nous spécifions maintenant formellement les élémenti constituent un systeme de
dialogue.

Les définitions au-dessous de systeme de dialogoeb@sées sur les travaux [83] [84]
[85] [86] [87].

Comme notation, le compléme’hf’ d'une formul® est™? si est une formule positive

et si?est une formule négati\7‘e¢.

T . . . . .
« Un langage de domainé contenir au moins les conjonctions habituelles.

* Unlangage de communication
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coups

acte.

L’ensemble des coups de dialogue, dénotel\/bsgr, 'ensemble de tout les
séquences des coups a partir de Ianﬁa@ I'ensemble finis de dialogues, dénote

parM ™ | c’est I'ensemble fini de séquences des coupatir |deTC. Pour chaque

d

Mass nous dénotord® M aved .

séquence de dialogge: ALEEE

Un but de dialogue.
Un ensemble des participafts et un ensemble des rolds définie comme un

sous ensemble disjoint e un participant a peut étre ou non posséde ure das

. : . aZ{ 0 Pow(z, )
connaissances Inconsistaty peut ou non change durant le processus

de dialogue. De plus, chaque participant a, une ba&ngagement via%a . It

gu’il change durant le dialogue.

un contexté< . Tt contenir les informations présuppose et qui 8o respecte
durent le dialogue (le contexte est suppose camgistt demeure le méme pendent

le dialogue).
. 4 . " . .
Un logique L pour ! , qui peut étre monotone et/ou basé sur I'arguatiemt
Un ensemble des régles de mise a j&npourTC, spécifie pour chaque coups ou

ar

acte¢ ¢ ses effets sur la base d’engagement de chaquegant.

Ces regles sont spécifie Comme unetiimmtcCa M- POV‘(Tt)

La mise a jour de base d’engagementsoespletement détermine par les derniers

avances dans le processus de dialogue &t détbase avant 'avancement de ce

Sica(d)zca(d') ,AlOI’SC” (d’m):Ca (d"m)
Un protocole de dialogud’ pourTC, spécifie I'acte autorise a chaque étape de

dialogue. Formellement, un protocole Gurc’est une fonctionP avec comme

domaine le contexte plus un sous ensemble non¥idé M ™ prendre un sous

ensemble déc comme valeur :
P: POV\iTy)X Do POV\(TC) tell queD OM = .

Les élémentsRiesont appelés la séquence finit de dialogue.
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Les élémentsptig) sont appelés des coups a&és

S estun dialogue légal B(d) =U : alorsdest un dialogue terminé.
P Doit satisfaire la condition suivante: pour toigldgue finit d et des coups

mdOD g MOP(d) gd,mOD

« La conversation est une fonctibnP Pow(r,) - A

e Un tour d'un dialogue est défini comme une séquemmemale de coups dans le
dialogue avant lequel le méme joueur avance desitors.

» La terminaison est définie précédemment commedetaaucun coup n'est légal.
En conséquence, une définition explicite de la eamon devrait spécifier les
conditions sous quellésretournes I'ensemble nul.

» Les regles de résultat, définissant le résultatlideogue. Par exemple, le résultat
de la négociation est I'allocation de ressourcesisde dialogue de délibération,
c'est une décision sur un cours d'action.

» Une stratégie pour un participant est une stratgagmant si dans chaque dialogue

joué est d’accord avec la stratégie pour réalisersit de dialogue. formellement,

étant donnéQa, un sous ensemble Be, est 'ensemble de tout les dialogues ou
a est avancer, La stratégie pour un agenest défini comme une fonction

‘D, -1

Sa comme suit > * Pa

c

3. Largumentation dans le dialogue

Lorsqu’un agent autonome dialogue avec les auigesta de systéme, par exemple un
dialogue de type négociation entre un acheteurnetandeur dans le domaine de e-
commerce, les agents concernent doivent avoir désamsmes qui l'ont permets

d’interagit et de raisonner pour finalement décigeelle action doit entreprendre avec le
monde qui I'entoure, mais le probleme est qu'il tpéwe confronté a différentes sources
d’'incohérence : croyances erronées, observatiomsfiables, échanges d’informations

avec d'autres agents, etc.

Un agent intelligent doit donc disposer d’'un mésarg de raisonnement et d’interaction

qui permet de gérer ces incohérences.
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Différentes approches pour construire des modélistehction et de décision
artificiellement intelligente pour les systémes tiafjients ont changé considérablement
pendant les deux décennies passées.

On trouve des Agents avec de raisonnements déslwctihme les agents délibératifs de
[88]. Dans ce modéle, un agent peut étre vue demmom démonstrateur de théoreme ou
la représentation symbolique de I'environnementadgent est sous la forme des formules
logiques et la manipulation de ces représentatongspondues a la déduction logique.

La prochaine étape évolutionnaire est lintroductile raisonnement pratique [89] qui
permettre a raisonnement d'étre dirigée vers lgsnsc

Wooldridge [2] définir que le raisonnement praticgs essentiellement le processus de
peser des considérations incompatibles et condlietss pour et contre options en
concurrence (selon ce qui I'agent désire et cedidecider quelle action entreprendre.

Le raisonnement pratique a produit des modéles geise de décision qui ont été utilisés
largement dans le domaine des agents, le savoiot&le BDI (croyance désir intention)
[90].

Tous ces modeles sont ajoutés au processus évolaite de systemes multi-agents et ont
fourni des modéles de prise de décision accepthdle certains contextes.

Cependant, ils ne sont pas robustes et fiablesldamntexte de la technologie agent de la
prochaine génération.

Comme il est mentionné dans [91] il peut y avooptdinformations pertinente mais
partiellement incohérente et en cas d'interactioimeeagent, les conflits d'intéréts sont
inévitables.

Les modeles traditionnels de décision entre agsoi$ inhérents de la logique ou des
modeles orientés-machine. Les inconvénients demmeeles sont qu’ils ne peuvent pas
traitent efficacement les informations et les da@si@complétes ou incohérentes.

D’autre part, les étres humains excellent au treet® de ce type d'informations en
générant des arguments structurés pour et contt@res décisions ou cours d'action et
résolus leurs différences a travers la négociatéhbération, etc.

Récemment |'usage d'argumentation dans les appfisahformatiques s'est concentré sur
les systemes du dialogue formels, en permettaohdiéger des arguments structurés d'étre
échangé entre agents.
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Donc, I'argumentation peut étre utilisée assistr &gents autonomes de systéme en
facilitant leur interaction par I'’échange et évdiola d’arguments qui supportent des

opinions, des demandes, des propositions et firaledes décisions.

L'argumentation est un bon candidat. L’argumentattonstitue un modele adapté au

processus cognitif d'un agent autonome et social.

3.1 Largumentation

La théorie d'argumentation [92] est un domaineedderche riche, interdisciplinaire lie la
philosophie, la communication, la linguistique, lat psychologie. Ses techniques et
résultats ont trouvé une grande gamme d'applicatians branches théoriques et pratiques
d'intelligence artificielle et I'informatique.

Ces applications varient de spécifier la sémantidae programmes logiques [93], a
génération du texte du langage naturel [94], dgader le raisonnement légal [95], un
support de pour prise de décision entre des hum§d® et résolution de conflits [97], etc.
Ces dernieres années, la théorie de I'argumentatgagné l'intérét croissant communauté
de la recherche dans systemes (MAS).

Dans l'autre cote, les techniques basées argun@niauvent étre utilisée pour spécifier
le raisonnement des agents autonomes, tels qusiomuviles croyances et la prise de
décision sous l'incertitude et des politiques d&fgnence non conformes.

En plus, 'argumentation peut aussi étre utilis@mme un véhicule pour faciliter
I'interaction multi agent, parce que I'argumentatiournit naturellement des outils pour
concevoir, implémenter et analyser des formes stighes d'interaction entre des agents
rationnels.

L'argumentation a fait des contributions solidearda théorie et le pratique de dialogues
multi-agents.

D'apres [82] 'argumentation peut étre définie corsnit :

“Argumentation is a verbal and social activity okason aimed at increasing (or
decreasing) the acceptability of a controversianstpoint for the listener or reader, by
putting forward a constellation of propositionsentled to justify (or refute) the standpoint
before a rational judgé.

Le but ultime de l'argumentation est de résoudne point de vue “controversé”
controversé dans le sens qu'il est soumis a latifipagion” ou "réfutation” selon

I'information disponible.
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Cela distingue l'argumentation de raisonnement cédtlassique dans lequel les preuves
pour les propositions ne peuvent pas étre contestée

De plus, la nature du "point de vue" peut variem. ppint de vue, en principe, varie d'une
proposition pour croire, a un but essayé d'accapline valeur essayé favoriser.
L’argumentation peut étre utilisée pour le raissment théorique (au sujet de que croire)
aussi bien que raisonnement pratique (au sujetiddaire).

Deuxiemement, I'argumentation est une "activitéraisonnement”, est basé sur le fait
qu'un processus particulier sera suivi pour infagenl’acceptabilité du point de vue
controverseé.

Cette activité et les propositions proposées sedwatuées par un “juge rationnel": un
systeme qui définit les rationalités de ces prdmrs d'apres quelques criteres.
Finalement, 'argumentation peut étre vue comnmelaction principale entre différent,
potentiellement contradictoires arguments, pouareérant a une conclusion consistante.
L’'aspect le plus crucial de l'argumentation esintdiiaction entre arguments.
L'argumentation peut nous donner des moyens paourgiee a un agent de réconcilier de
I'information conflictuelle, pour réconcilier sorta¢ informationnel avec les nouvelles
perceptions de I'environnement, et pour réconaies informations conflictuels entre les
différents agents a travers communication.

C'est pour ces raisons que l'argumentation a cawéna recevoir le grand intérét dans la
communauté des systemes multi agent. En particuliargumentation le préte
naturellement a deux principales de problemes r@ndes dans les MAS:

Former et réviser des croyances et des décisiorisargumentation fournit des moyens
pour forme des croyances et des décisions avec imfesmations incomplétes,
conflictuelles ou incertaines. C'est parce queguliarentation fournit un moyen
systématique pour résoudre des conflits entrerdifits§ arguments et arriver a des points
de vue consistants et bien supportés.

Interaction Rationnelle: L'argumentation fournit des moyens pour structlgedialogue
entre participants qui ont des points de vue pmieient incompatibles. En particulier,
I'argumentation fournit un cadre qui assurer quntelaction respecte certains principes

(par exemple la consistance des déclarations dpuehzarticipant).
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3.2 Définition formelle de I'argumentation

L’argumentation est une composante majeure du maesuent de sens commun. On
essaye souvent de justifier son opinion sur untpparticulier en donnant des raisons
renforcant son point de vue.

Ces raisons sont basées sur la notion d’arguméntedpar Toulmin [98].

L'argumentation est un modéle prometteur pour mmiep avec des informations
incompletes, incertaines ou incohérentes, basdasoonstruction et la comparaison des
arguments afin de déterminer les plus acceptatdesrd eux.

L'idée de base derriere I'argumentation est lailptigs de dire plus sur la certitude d'un
fait particulier plutét que de le quantifier uniguent par un nombre entre 0 et 1, on évalue
la raison pour laquelle le fait est vrai en conistint les arguments en sa faveur.
L’avantage de construire des arguments pour dé&s dailes utiliser pour quantifier leur
certitude est la possibilité de raisonner sur cgsraents eux-mémes.

L'argumentation peut aussi étre utilisée dans ldrecal'un raisonnement révisable.
Plusieurs systemes d’argumentation ont été dévétoppcet effet [99] [100] [101] [102]
[103] [104].

Dans ce chapitre, nous introduisons les conceptsade d'un systeme d'argumentation a
savoir : le langage, le concept d'argument, laticglade contrariété entre arguments,
I'acceptabilité.

L’argumentation est une approche de raisonnemestt des informations inconsistantes,
basée sur la construction d’arguments et de carigements, la comparaison de ces
arguments et enfin la sélection des arguments jaggésptables.

Dans ce qui suit, nous présentent en détail uresystormel d’argumentation défini dans
[105].

Soit 2 Une base de connaissances inconsistante et nostivétent close, contient des
formules d’un langage propositiontigl U est dénote l'inférence classique ®tdénote
I’équivalence logique.

Les préférences sur les éléments E@Iépendent de contexte dans lequel elles sont
exprimées.

c :{Cl""cn}, I'ensemble de tous les contextes, muni d’un ofdre
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Ainsi pour deux context&s €2 C & U Cayieyt dire quune proposition dans le contexte
c1 préférée a une autre proposition dans le contexte

Chaque context& est muni d’'un pré ordré” i qui donne les préférences sur les éléments
deZ .

Definition1

Un argument est un pail'%: (H'h) ou N est une formule dé et H Un sous-ensemble de
Ltel que:

1. H est consistante ;

o H Dh;

3. H est minimal, il n’existe pas un sous ensembléldejui satisfait 1 et 2.

A

H est appelé le support de I'argument, dénote dar SupporfA) o hgg conclusion,

dénotée pdd = Conclusiof®)

Puisque la basé& est inconsistantéA,(Z), I'ensemble de tous les arguments construits a
partir deX ,contient des arguments qui attaquent d’autresnaegts.

Définition 2

Soit A et A deux arguments dé(z) , A attaquéa‘z Si EhDSuppor([Az)

Te quen= ~Conclusiof®, )

En d’autres termes, un argument est attaqué s8teexin argument pour la négation d’un

élément de son support.

Chaque préordr(?>i défini sur la base- peut étre utilisé pour définir un préordre sur
'ensemble des argumerﬁ\gz).

On peut ainsi définir une relation de préféreﬁ%gi, dans un context& ,basée sur le

préordre™ i .

Dans [105] plusieurs relations de préférences artgements ont été proposées. Certaines

d’entre elles supposeﬁt> i est un préordre partiel et d’autres le suppos#at.tDans ce
qui suit, nous présentons un exemple d’une relat®préférences qui utilise un préordre

total.
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Lorsque le préordre est total, il est équivalentdesidérer la base comme étant stratifiée

en plusieurs sous basgs"""zn Jes éléments d;i ont tout la méme préférence et ils

sont préférés a tout élément d’une sous Basavec |

Le niveau de préférence d'un sous-ensemble nonideZ nlveaL(H)’ est le numéro
de la plus basse state rencontréepar
Définition 3

Perf

Soient™ et *2 deux arguments dé(z), A est préfére £oselon i SSi

niveaSupportA )) < niveaSupporfA, ))

Pref,,...Pref, Dénotent les différentes relations de préférenesge les arguments

induites respectivement & partir des préordres™ " n,

Notons que puisque les préordresgusont conflictuels,les préordres sﬁ(z) peuvent
aussi étre conflictuels,ainsi,pour deux argumé?itset AZ, A peut étre préfere A2 dans

le contexte® et % dans le contexté et ¥ peut étre préféré £ dans un autres
contexte” tel quei #]

Nous pouvons maintenant définir formellement let&ay® d’argumentation que nous
utiliserons dans la suite.

Définition 4

Un systeme d’argumentation basé sur des préférenogsxtuelles (SAPC) est un tuple

(A(Z), AttaqueC,D,>>l,...,>>n) Tel que :

- A(Z) est 'ensemble des arguments ;

- Attague ggt yne relation de contrariété entre les argusnent

-C est 'ensemble des contextes :

-Uest un préordre (partiel ou total) &C ;

-77i estun préordre (partiel ou total) Sur2 issu de context§

Les différents préordreg ref,...,Pref,

permettent de distinguer différents types de
relations entre les arguments et cela en foncteoladacon dont les arguments s’attaquent

mutuellement. Un argument défendseul contre un attaquant s’il est préféré a caider
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(dans un contexte préféré). Un ensemble d’argumpatg défendreun argument en
attaguant tous les arguments contre lesquels lasgument ne peut pas se défendre seul.
Définition 5

Soit A et A deux arguments d%(z)

-si ™ attaque’™ alors ” se défend seul contr ssi [, OC

1.Al Pref A,

Z.DCJ tel queAZ Pref, A alors e :

tel que :

-un ensemble d’argument2 défend A ssi OB attaqueAet A ne se défend pas seul

contre B

Alors LCUS tel quéC attaqueB et B ne se défend pas seul corftre

C . . L
Ataquél Contient les arguments non attaqués et ceux gqdéfandent seuls contre leurs

attaquants.

L’ensemble§ [105] de tous les arguments acceptables du systEargumentation

(A(Z), AttaqueC,D,>>l,...,>>n) est le plus petit point fixe de la fonctioh définie

comme suit S0 AZ) F(S)={ATAZ), Aest_défend parg
Définition 6
L'ensemble des  arguments  acceptables du  systeme rgudiantation

(A(X), Attaque C, 0, > ,....=> ) est -

5=UF(0) = Coaque: ol Fizl(CAttaqueD ) Un argument est acceptable si et seulement

s'il est membre de I’ensembE

4. La négociation

II'y a probablement autant de définitions similaide la négociation que de chercheurs
dans ce domaine. L'une des plus basiques et stiesirgst formulée par Bussman et
Muller [106] :

“Negotiation is the communication process of a graaf agents in order to reach a

mutually accepted agreement on some matter”

Tous les chercheurs s’accordent sur la finalitéadeégociation, a savoir I'aboutissement a

un accord commun satisfaisant.
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Mais la négociation est elle-méme définit commepuocessus. Toute la diversité des
recherches en négociation provient de ce mot :gssacs. La négociation peut donc étre
vue comme une boite noire ayant en entrée un tatflen sortie un accord, dans le
meilleur des cas. La recherche sur la négociatimsiste donc a étudier les mécanismes de
cette boite noire, pour la rendre transparente.

Cette définition de la négociation a été repriseJeanings et al [107] :

“Negotiation is the process by which a group ofragecome to a mutually acceptable
agreement on some matter (. . .) to make proposal$e options, offer concessions and
(hopefully) come to a mutually acceptable agreertient

lIs y indiquent également que le minimum requisrpouagent négociant est la possibilité
de faire et de répondre a des propositions et degwindiquer son insatisfaction avec les
propositions qu’ils trouvent inacceptables. Les ppsitions peuvent étre soit faites
indépendamment des autres propositions, soit basédhistorique de la négociation.

Les auteurs clament également que si les agentepeseulement accepter ou refuser les
propositions, alors la négociation peut étre gomaieaen temps et inefficace.

Pour améliorer I'efficacité du processus de nédmriale destinataire de I'offre doit étre
capable de fournir un feedback plus utile sur lepg@sitions qu’il recoit. Ce feedback peut
prendre la forme d’'une critigue ou d’'une contrepasition. Grace a de tels feedbacks,
I'initiateur devrait étre en position de générere yroposition qui est plus a méme de
conduire a un accord.

Muller [106] distingue trois éléments fondamentaaxs la négociation :

» Protocoles de négociation c'est I'ensemble de régles qui dirigent l'intgoen.
Ceci inclut les types de participants permis (edempendeurs et acheteurs), les
états de la négociation (exemple : offres, finaleégociation), les événements qui
font passer d'un état a un autre (exemple : offe@ée, abondons recu) et les
actions valides et acceptables de la part descymamits étant donnés un état
(exemple : quels messages peuvent étres envoyeés) ;

* Objets de négociation: ce sont les objets de la négociation qui, d&ngins cas,
se limitent au prix par exemple et/ou d'autresradtives comme la qualité, la
guantité, le temps, etc. Les agents négocient wordcsatisfaisant selon le
protocole de négociation défini a I'avance. Un gedtocole définit les actions

possibles sur les objets de négociation (exemgpiiiees et contre offres) ;
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* Modéles de prise de décision des agenischaque agent possede son propre
modele de prise de décision qui peut étre plus @ingncomplexe selon le
protocole, la nature des objets de négociatiomlestopérations possibles lors du
processus. C'est le modeéle de décision qui ddémbmportement de l'agent lors

de la négociation et qui devrait lui permettretdiatire ses objectifs.

4.1 Les différentes approches de négociation

Les travaux dans négociation multi agent peuvemt di/isés en gros en trois catégories
d'approches :

» Approches a base de théorie de jeux.

* Approches a base d’heuristiques.

* Approches a base d’argumentation.
Tous les mécanismes pour négociation ont a lewrcoe échange d'offres. Les agents
font offres qu’ils trouvent acceptables et répondmux offres faites a eux. Par suite de
cette exigence, il y a eu beaucoup de travail [1008] [109] [110] [111] [112] [113] en
fournissant des agents la capacité de tenir deli@izgues.
Les deux approches a savoir celle basé sur lai¢hém jeux et heuristiques sont
concentrées principalement sur lI'estimation nuquérides offres échanges en termes
d’utilités.
Ce type d'approches utilise souvent des stratdggesistiques et n'incorpore pas de
mécanismes pour modeler des processus de la persugs effet, ces approches, bien
gu'efficace pour trouver des compromis, ne laigsezbeaucoup piece pour I'échange des
arguments et des informations.
lIs se sont concentrés sur I'envoyé des offrea selle réaction qui peut étre faites sur une
offre est une contre offre.
Par exemple, ce peut étre problématique dans isihigabu les agents ont limité de
I'information au sujet de I'environnement, ou leah®ix rationnels dépendent de ceux
d'autres agents.
Une autre limitation importante des deux catégopescitées est que les utilités ou
préférences des agents sont assumées habituellpmaniétre complétement caractérisées
avant l'interaction. Donc un agent est assumé peair un mécanisme par lequel il peut

répartir et comparer deux propositions.
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Finalement dans ces approches, c'est dur de chberggemble d’issues sous négociation,
et les buts des agents sont supposés étre fixes.

Ce qui distingue la négociation basée sur I'arguatem sur les autres approches est le
fait que les offres peuvent étre supportées paradgsments, d'une fagcon générale, sont
des explications pourquoi I'offre a été faite.

Cela permet une plus grande flexibilité que danseauschémas de négociation, par
exemple, il le rend possible de persuader des sgdatchanger leur vue d'une offre en
introduisant de nouveaux facteurs dans la négoaigie méme qu'un vendeur de voiture
peut ajouter une assurance gratuite pour concheeaffaire).

En effet, une offre supportée par un bon argumamieameilleure chance d'étre acceptée

par un agent et aussi peuvent mener a revisemuses b

4.2 Systeme de négociation base sur I'argumentation

Pour construire de tels systémes, on devrait sSpetefs éléments suivants :
* Un ensemble d'agents a impliquer dans une négatiatiec quelques capacités du
raisonnement.
* Une langue de communication.
* Un protocole du dialogue.
* Un ensemble de stratégies.
Un des éléments de base dans un systéeme de laiatégoest I'ensemble d'agents
impliqué dans la négociation. Les agents peuveath&tmains ou systemes informatiques
et la négociation a lieu entre au moins deux agents
Chacun des agents négociateurs a des états metayances, buts, etc.) et quelques
capacités du raisonnement. Les capacités de raswmt, signifient qu'un agent peut :
* Produisez des arguments sur ces états mentaualeeéees arguments. lls seront
connus sous le nom de régles de I'argumentation.
* Peut prendre des décisions : Pendant un procesmycciation, un agent doit
accomplir les trois étapes de décision suivantes :
» Sélectionnez le contenu d’'une locution nécessaire.
» Décidez quand une locution donnée peut étre avancée

* Choisissez la locution suivante parmi toues possibl
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Donc, un agent devrait étre équipé des regles dsidé pour réviser ses croyances ou
buts pendant le processus de négociation. C'est migportant de I'équiper de quelques
regles de la révision.

Les agents hétérogénes engagent dans un dialoguégdeiation en utilisant un langage
de communication (ACL).

Un autre élément pertinent dans un systeme de radigocest le protocole de dialogue.
C'est I'ensemble de regles qui gouvernent le coimment de haut niveau les interactions
entre les différents agents du systeme, il définit

* Le type admissible de participants.

« L’état de dialogue.

* Les mouvements admissibles (actes de la parole).

* Les réponses admises a chaque acte, cette parfpgothcole peut étre définie
comme une fonction quelles retourner de derniee astancer l'ensemble de
prochains actes possibles.

Formellement, un protocole du dialogue spécifierbsgles d'interactions, les différentes
réponses possibles aprés un mouvement recu partienagent, mais les réponses exactes
gu'un agent propose sont le résultat de la stet&gou, la stratégie dépend du protocole

choisi.

5 Quelques systemes de dialogue basé sur ’'Argumentation

Les systémes du dialogue sont destinés pour s@ppmutproduire des interactions entre
deux ou plusieurs participants indépendants. Cegipants peuvent étre humains ou des
machines, bien que les dialogues puissent étre emirou plusieurs humains et un ou
plusieurs agents logiciels artificiels ou entre dgsnts logiciels.

Des disciplines différentes ont concentré sur wbfiés types de dialogue. Ainsi, le
dialogue de recherche d’information a été étudidgmlinguistes [114].

Egalement, le dialogue de persuasion [115] a éiéi&tet modelé formellement en
Philosophie ; Il a été aussi le centre de beauadafiention dans I'lA et la loi, et
I'apprentissage assisté par ordinateur.

La négociation a été longtemps étudiée par éconesnis psychologues sociaux [116].
Plusieurs systemes de dialogues ont été conspaiis différents types de domaines, la
plupart des attentions jusqu’a présent ont étéépr@tux systemes pour supporter les

dialogues de persuasion.
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De plus, pendant que le dialogue de négociatiantres important dans les sciences
humaines, les économistes se sont intéressés smileaux issues informatiques
concernent les interactions économiques [117]. I@wgle soit la raison, la majorité de
systemes du dialogue s’adressent a supporter legd& de persuasion. Parmi ces

systémes, on trouve :

5.1 Le systeme Artikis, Sergot et Pitt

Permet la vérification de systemes de dialogue gmés par les normes.
Artikis, avec Sergot et Pitt de College Impérial dendres ont visé des Framework
exécutables qui peuvent étre utilisées dans leegtmtles systémes de dialogue [10, 118].
Artikis s'intéresse généralement aux systemes +agéthts ouverts, signifiant qu'aucune
supposition n’est faite au sujet des méecanismesnes des agents, ni sur le sujet de leurs
comportement.
Le systeme comprend dans son ensemble certaines sagiales et des notions comme :
L’autorisation, I'obligation et le pouvoir institennel.
Il est possible que les agents violent les reglesakes apres lesquelles des sanctions
puissent le suivre.
Un systeme de dialogue peut étre vu comme un aéisyier d'un systeme multi-agents
ouvert ; Il spécifie quelles actions sont Iégalasaatorisées, sans imposer nécessairement
aucune restriction sur les mécanismes interneagiss individuels.
En particulier, Artikis se concentre sur la spéeifion de l'interprétation de Brewka de la
théorie de la discussion formelle de Rescher quéfege par RTFD *.
Dans RTFD*, trois parties sont actifs : un propasan opposant et un déterminant.
Le dernier a pour tache de déterminer le gagnadtalegue. Les actes disponibles sont :

» Réclame : Avec laquelle un parti introduit une nelies proposition qui doit étre

défendue.
» Concede : avec lequel un parti est d’accord avequoposition de la contrepartie.
» Rétracte : avec lequel un parti déclare qu'il mstsplus engagé a une certaine
proposition.
» Refuser : avec lequel un parti indique que ce pastd'accord avec la déclaration

l'autre partie s'est engage.
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» Deésapprouve : avec lequel un parti désapprouverediacte antérieur de l'autre
partie qu'il voit comme illégal, en signifiant gqliautre partie n'ait pas le pouvoir
institutionnel exigé pour ces locutions.

» Déclarer : avec lequel le déterminant déclare unqueeur du dialogue. Remarquez
gue c'est le seul acte de la parole disponibleééerahinant.

Une des contributions principales d'Artikis danglamaine de systémes du dialogue est
qu'il exprime les principes de RTFD * dans actiof [219] [120], qui avoir comme
résultat un nombre de regles concernant par exerngsleconséquences des mouvements
du dialogue en termes d’engagements, ou méme lIsibiiié de sanctions quand un
mouvement du dialogue n'a pas été permis.

La faiblesse principale du systéme est que le Em@a+ exige que les actions exécutables
puissent dépendre seulement de I'état courantsesyyde chemin ou histoire par laguelle
I'état a été atteint. Beaucoup de protocoles dgubaentation ne satisfont pas cette

limitation.

5.2 Le systeme Homey

HOMEY (une maison Dirige a travers un Systéme dldgue Intelligent,

IST-2001-32434) a été développé dans le centredw®erche de cancer au Royaume-Uni
(CRUK) comme une partie de projet de I'UE [9].

La premiére application du systeme est équipée syathétiseur de voix, et il est destiné
pour usage de dialogue d’'un Médecin généraliste déterminer si un malade suspect
avec le cancer du sein devrait étre se reportarspécialiste.

Donc, le systeme du dialogue a besoin d'étre iatagientivement avec la connaissance de
domaine médicale (cancer du sein) sur la formeedamologie, et connaissance de taches
et processus cliniques, dans ce cas le langageéddisation du processus Proforma [121]
Pour autoriser l'intégration avec ces domaineggdeésentations, le modéle du dialogue est
divisé en deux représentations de haute et deiaaun

La représentation de bas niveau définit un rés&datdini des actes de la communication
représentée par une voiceXML spécification.

La représentation de haut niveau capture des imfiboms concernant les structures
intentionnelles et informationnelles sous le dialgavec son état attentionnel courant.
L'information dans la représentation de haut niveati dérivée de la spécification du

domaine sous-jacent, avec la structure intentidargli dérive des décisions, des plans et
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des autres taches de voie de soin médical Profetnta structure informationnelle qui
dérive de 'ontologie médicale.

Pour utiliser ces représentations dans un systéateye, une architecture multi niveau
similaire a une architecture d’agent hybride de@ctes [122] doit étre employé.

La couche délibérative est fournie par un directhudomaine qui crée une spécification
de la tache abstraite (ATS) basé sur les prodwustitenl'exécution du plan et moteurs de
l'ontologie.

La couche de la mise en séquence inclut un motauped qui détermine le jeu de
conversation [123] pour compléter les taches d&kBSL Le moteur du jeu utilise la
connaissance ontologique pour commander de nouggau.

La spécification du dialogue de haut niveau réatlILDS) est utilisée par un Moteur du
Mouvement pour produire la séquence d'actes conuatifiside bas niveau (mouvements),
cela peut étre fait par l'un et l'autre participamipoint courant dans le dialogue.

Les taches d’enquéte de Proforma engendrent legeQuestionner’, taches d’action pour
'Informer’ ou 'Ordonner’ le jeu, et les tachesldalécision pour 'Propose’.

On remarque que la décision dans le systeme egelsms le modéle argumentative
Proforma pour produire les actions et les argumguedles justifient.

Cependant, I'argumentation est relativement supelté, peu profonde, afin de faciliter
une argumentation imbriquée, donc Proforma doitémente I'argumentation de maniere

plus compléte et conforme a la logique d'Argumeénradéfinie dans [124].

5.3 Les systemes Tutoring de Leeds Metropolitan

Un groupe de chercheurs a l'université métropaldale Leeds au Royaume-Uni mené par
David Moore a implanté plusieurs systemes de dieddgomme-mchine pour I'éducation
intelligente et I'enseignement assisté par ordumate

La motivation pour la recherche a été le développendes systémes informatiques pour
supporter des méthodes d'enseignement a baselolgudizt de débat.

Ces systemes sont développés a partir du jeu d&énae DC [125] et puis un systeme
alternatif (DE) pour améliorer DC et prévenir deguments fallacieux et les erreurs
communes [126]. Dans le modéle DE, la représemtakiola connaissance sous-jacente est
sous la forme des propositions orientées objet.
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La structure des arguments résultants de l'usagealticipants de module DE tant que
l'usage est Iégal. Les arguments en concurrencensodelés comme des propositions
opposantes. Le modéle ne mesure pas la force giasmants.

Le but du dialogue est de résolu un conflit d’opimideux participants sont impliqués :
I'ordinateur et l'utilisateur ou l'ordinateur peadlopter soit un rble de partisan ou d'un
adversaire.

L’ordinateur et I'utilisateur adoptent des rolepages dans le dialogue et ils essayent de
convertir la vue des unes aux autres. Les réledluenceront pas le processus de
I'argumentation parce que le dialogue est symétriqu

Le profil du systéme est modelé dans ce cas cormaeanfiguration partielle d’un agent.
Le protocole implique les regles suivantes : lesigipants font des actes a tour de réle, les
questions doivent toujours étre répondues, et é&vaddes doivent étre défendues (ou
retirées) s’ils ont défié légitimement.

Les réponses alternatives aux mémes actes sontspsriibrement. Autoriser seulement
un coup par tour peut diminuer I'exigibilité duld@gue ; cela peut augmenter cependant
I'interactivité et I'équitabilité du jeu du dialagu

Les participants ne sont pas autorisés a changeotecole du jeu.

Un parti perdra le débat quand sa thése sera entbv&a base et la these de 'adversaire
est ajoutée a sa base. Il peut se terminer aukes dieux parties sortir hors de stratégie et
un vainqueur n'est pas encore deécide, I'arbitnmiteara le jeu (de cet effet, le dialogue
termine dans I'impasse).

Un prototype homme-mchine qui utilise le modeledildogue DE a été construit, et le
prototype a été évalué par des techniques hewrgstiq

5.4 Le systeme PARMA

Le modele de PARMA a été développé a I'Universéé_verpool [127] [128], permet a
un proposant de déclarer et justifie une propasiiour entreprendre une action, et pour
un adversaire d'offrir des critiques pour telle gsition.

Le modele adresse le dialogue de persuasion paatioh, par identification des
composants d'une proposition et ses justificatienpar I'élaboration de tous les chemins
possibles dans lesquels une telle proposition @eeitcontestée.
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Le modéle de PARMA donne un compte détaillé deormiement pratique comme
justification présomptive avec un ensemble de dquestcritiques, un compte qui subsume
le compte le plus limité de raisonnement pratigei&\Glton [129].

Le jeu de dialogue PARMA (PARMA DG) est implémentimme un de jeu de dialogue
basé sur ordinateur sur le modele de PARMA [133RMA DG autorise a deux
participants humains de faire une proposition g@aation ; conteste cette proposition ; et
justifier ou se rétracter la proposition origindtayt conformément au modéle PARMA de
persuasion sur action.

Le systeme lui-méme jouer seulement un réle lindidds le processus de dialogue, il
assure que toutes les déclarations font par I'ubaatre participants sont légaux, stocké
tous les engagements, et de traqués I'histoiraeadegiie.

Le systeme n’agit pas comme médiateur dans unesdign, il ne produit pas aussi des
déclarations ou déclarations possibles pour ledicgmnts. En conséquence, les
utilisateurs humains ont besoin d'étre familierscale modéle de PARMA.

Parce que le modéele de PARMA fournir un grand nmendattaques possibles sur une
proposition pour action, les participants peuveatver qu’il est difficile de déterminer

leurs stratégies dans un dialogue particulier.

6 Conclusion

Au long de ce chapitre, nous avons essayé d'décléraotion de systeme de dialogue
multi-agents en présentant certaines définitiormudNavons montré les différents types de
dialogue, les principales approches utilisées peuns constructions tout on focalise sur
I'argumentation. Apres, nous avons illustré un tppeticulier de dialogue ; la négociation.
Finalement, nous avons conclu en présentant quelopelémentations de systémes de
dialogue a base d’argumentation.

La conclusion principale de I'étude des systemedialegues, c’est que l'attention jusqu'a
maintenait s'est concentrée sur des systemes pppoier ou pour produire de dialogues
de persuasion. Pour d’autres applications dansd@saines tels que le commerce
électronique, l'attention aura besoin d'étre dogmné systemes pour supporter des autres

types d'interaction.
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Chapitre IV
Architecture d'un Systeme de Négociation

1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons vu les megstede dialogue et l'apport de
I'argumentation pour leurs constructions, avec quet systemes de dialogue construire
pour des domaines différents.

Dans ce chapitre, en plus d'orientation de notredit vers le dialogue de négociation dans
le domaine de commerce électronique, nous discusomsles caractéristiques et les
inconveénients de ses systemes ce qui hous perntggiger les caractéristiques que doit
posséde notre systéme. Puis une architecture cpritrétise. Pour cela, ce chapitre est
organisé comme sulit :

La premiere partie présente une synthese conceese sistemes de dialogues
existants, puis une illustration de quelques caretiques architecturales que doit
posséder notre systéme, ce qui nous conduit a daité les principales composantes et
d’en déduire les fonctionnalités appropriées. Lat twonnera naissance a une nouvelle
architecture d'un systeme de dialogue argumentativli protocole pour la négociation
automatique entre deux agents.

Nous concluons le chapitre par une deuxiéme paitieous présentons une étude de cas.

2 Syntheses des systemes de dialogue existants

Dans le chapitre précedent, nous avons vu qu'ausco@ dernieres années un nombre
croissant de systemes de dialogue basés sur l'argation ont été élaborés et présentés
pour différents types de disciplines a savoir Iagliste, Al, le domaine juridique,
I'enseignement assisté par ordinateur, I'éconotaidpmaine médical, etc.

La premiere remarque est que ces systemes sordls¥d dans le sens qu’ils adoptent un
agent médiateur comme les systemes Artikis [LORMA [130].

En plus, la plupart des systémes de dialogue cgosgu’a présent montrent une
prédominance d’'un type particulier de dialogue gula persuasion.

Par exemple le systéme TRAINS [131] a été conc¢u fmurnir a un homme décideur un
support informatique homme-mchine intelligent p&udélibération sur la sélection d’'un
plan d’un train de transport. Le systeme PARMALwe® implémentation d’'une médiation

de dialogue de persuasion entre deux personnesinguisérie d'actions, le prototype
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HOMEY [11] qui un systéme base sur la synthése a®l@ dans laquelle des agents
assistants s’engagent dans un dialogue avec unecmédgénérale pour décider sur une
série d’action pour un patient.

On trouve aussi le systeme Artikis [10] un protetyg’'un systeme de dialogue de
persuasion dans laquelle un déterminaédiat I'échanger des locutions entre un agent
proposant et un autre agent opposant pour de détarfa gagnant le dialogue.

Vu I'émergence de l'Internet et ces applicationsno® le commerce électronique,
I'attention doit étre donnée pour d’autres typeslidéogue mentionnent dans la topologie
de Walton et Krabbe et surtout la négociation.

Dans l'autre c6té, ces systemes de dialogue swggarh seul protocole, plus précisément,
le protocole est code implicitement dans I'agergugipose connue a I'avance. Ce type de
systemes est fermé dans le sens que le protocoldialegue et la stratégie sont
prédéterminés.

Mais les avances en technologies ont poussé vesssystémes de dialogues multi
protocoles. Ces systemes sont flexibles et dynagsigues regles de dialogue peuvent
changer selon le type de protocole adapte.

Etant donnée ces exigences nous proposant un systérdialogue multi-agents pour la
négociation, décentralisé, et qui soit multi proles.

Un agent n’est obligé d’engager dans un seul podéode négociation, mais il est capable
de choisir le protocole de négociation appropuiétygpe d’'interaction dont il participe.
Donc, dans notre systeme le protocole de la négmtia’est pas codé implicitement dans
'agent, mais les agents négociants choisissentype de protocole qui régle leurs
interactions. Ces protocoles de négociations sérritd dans une ontologie partagée.
L’avantage est que les agents n'ont plus besdierdfers linge pour reprogrammer pour
supporter d’autres types de négociations.

Le tableau suivant résume les propriétés de césrsgs :

Type de dialogue Agent médiateur Ontologie des
protocoles
Artikis [10] persuasion oui non
PARMA [128] persuasion oui non
TRAINS [129] persuasion oui non
Notre systeme négociation non oui
HOMEY [11] délibération non non

Tableau 4.1 : classification des systemes de dialmg
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3 Besoins pour une architecture multi agent

Dans cette section nous introduisons les caratitirés que doit posséde une architecture

multi agents d’un systéme de dialogue basé sgubaentation.

3.1 Caractéristique architecturale

Le terme architecture est généralement utilisé pbécrire 'organisation interne d’un
agent, par analogie avec la structure des ordiraféd].

Mais, cette comparaison n’en est pas de méme msuaichitectures multi-agents qui
présentent un éventail tres riche de solutions mamumcevoir aussi bien I'organisation
interne que celle externe des agents et d’en exl@m®mportement total de system.

Dans notre problématique qui est la propositiomdystéme de dialogue multi agent pour
la négociation, et le développement d’'une architectiui concrétisera notre systeme, il est

nécessaire d’analyser et de considérer les caisdimjges suivantes.

3.1.1 Analyse structurale

Le besoin de I'analyse structurale surgit de faiddux motivations :

1-quels sont les agents a considérer pour unetisitude négociation, ce qui implique
I'identification des roles et des fonctions carasgnt ces agents. Il est tout a fait naturel
gue nos agents sont des agents coopératifs dotéspdeités cognitives relatives aux
systemes multi agents. Ajoutés a cela, leur pdatiité a traiter des problemes conflictuels.
2-quels sont les types de relations entre les agdahs notre cas c’est la coopération pour

la résolution de conflits.

3.1.2 Structures de subordination

Nous envisageons une architecture distribuée selam niveau de

subordination égalitaire (les deux agents de rartrhitecture sont de méme niveau).

3.1.3 Structures constitutionnelles

En découpant les différents aspects des agente basant sur I'approche basée sur les
composantes pour leurs constructions.

Une fois nous avons identifié les composants dtesys multi agents, il s’avére utile de
faire un zoom en profondeur pour désigner les @iffls composants des agents eux-

mémes. Sous cette optique, nous avons doté chagme @un ensemble de composants.
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Ces derniers assurent la fonctionnalité principkdd’agent dans I'architecture. Ce qui le
rend similaire aux architectures modulaires horial@s qui sont considérées comme un
assemblage de modules, chacun réalise une forfatit@ontale particuliere.

L’agent dans notre architecture doit comporte :

La connaissance

Les agents doivent avoir de la connaissance etratgss pertinentes pour échanger ces
informations. Ces derniéeres sont stockées dandase de données locale de I'agent. Ces
connaissances sont accessibles seulement a I'ggéhpossede et ne sera pas partagée
entre les agents.

En plus, les agents doivent avoir de la connaissdes conséquences possibles de I'effet
de leurs actes pour la réalisation de leurs olfgecti

Finalement, pour représenter la connaissance deritact d’étre capable du partage si
nécessaire, I'agent doit avoir une ontologie du o

Le raisonnement :

Comme plusieurs domaines d’application a savatolamerce électronique, la plupart des
connaissances disponibles sont annulables (delegdiinteraction entre agents implique
souvent I'argumentation. Par conséquent, les agievigient étre capables de générer et
évaluer des arguments pour et contre certaines riaaFinalement, les agents doivent
étre capables de faire un raisonnement hypothétigoer générer des offres
conditionnelles.

Les objectifs de I'agent

Comme décrits ci-dessus, les agents dans notrdeprebont des objectifs individuels.
Dans notre cas, I'agent a deux rdles :

Demandeur d’un service, et un Fournisseur de cgceer

De plus les deux agents veulent contribuer auxctiljeglobaux de systéme en termes
d’échange optimal des informations. Les agentswaslinteractions devraient étre congus
dans une telle maniére que leur comportement esbrcnéavec leurs objectifs.

La communication

Les agents devraient étre capables d'échangenfdesations mais aussi d’autres types
d'interactions devraient étre aussi possibles.

Au-dessus, nous avons noté que I'objectif de I'agem possede le service est d’examiner

les conditions sous lesquelles il peut donnerfésinations.
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En plus, les agents doivent étre capables de r&rgavec d'autre. Par conséquent, les
agents doivent étre capables de prendre part alogdies de la négociation pour atteindre
une meilleure offre. Pour valider de telles intéats, un protocole de dialogue

convenable doit étre implémenté.

Des politiques doivent aussi étre donnés, aux agemt tactiques, pour régler leurs

comportements dans les dialogues. Ces politiquesigat étre congues pour avancer les
objectifs de l'agent. Depuis que ces objectifsuast ceux-la de l'institution totale de

systeme, les politiques des agents devraient iaduirdegré clair de coopération.

4. Un systeme de dialogue multi-agents pour la négociation

Nous avons développé une architecture qui estrdesth supporter notre systeme. Elle
prend en compte les caractéristigues mentionné&eggemment. Dans le but de la faire
projeter vers des fins d'implémentation d’une prt’autre part pour la faire rapprocher
de l'utilisateur, nous avons concue chaque agemir [@ présentation d’un utilisateur via
un agent d’interface.
Donc, les utilisateurs sont délégués par les agdetd’architecture pour réaliser la
négociation. Lors de I'apparition des conflits, Skront seulement informés par le systeme
via leurs agents d’interface, et n’interviennentagunoment ou les agents leur demandent
d’effectuer des choix sur des préférences ou e €ntrer des nouvelles informations.
Nous classifions les constituants de notre sysemteois éléments :

1. Les agents d’interface.

2. Les agents en situation de dialogue de négociation.

3. L’ontologie de protocoles de négociation argumévdat
Les différents éléments sont reliées par des fluinfofmations et de contrdles.

L’architecture du systéme et ces éléments soneptés dans la figure 4.1.
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Ontologie degrotocoles de
Négociation

Agent Agent
D’Interface D’Interface

Figure 4.1 : architecture d’un systeme de dialogupour la négociation.

4.1 Lagent d’interface

L'agent d’interface sert a représenter |'utilisatque se soit un acheteur ou un vendeur. Il
sert comme un médiateur entre I'utilisateur etdiaty

L'utilisateur (par exemple un acheteur) communicuec l'agent d’interface via une
interface graphique, par contre la communicatiotteehagent d’interface et I'agent de
systeme se fait par envoi de messages ACL.

Le réle de l'agent d'interface est d'informer lligateur de l'état de dialogue, et de
transformer les actions de l'utilisateur vers dessages FIPA ACL et vice et versa.
Quand un agent d'interface recoit un message Fl@Aadpart de I'agent de systeme, il
converti ce message sous forme graphique poumngfiofutilisateur de changement dans
I'état de négociation.

Aussi, un agent ne peut pas décider pour entre@erettaines actions pour différentes
raisons, et pour cela il demande a l'utilisatear Ragent d’interface de prendre l'initiative
pour exécuter ces actions ou d'introduire des niesve&onnaissances pour répondre a
cette situation.

4.2 Les agents négociants
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Nous supposons que les agents négociants sontgdats enomogenes c'est-a-dire qu’ils
comportent le méme type de composants. Dans cettdors nous schématisons
I'architecture interne des agents.

Nos agents sont cognitifs dotés de croyances, dieedéet d’intentions stockées dans la
base de moteur d’inférence, ce qui constitue léigparterne responsable de la prise de
décision. Quant a la partie responsable de la corwation avec I'utilisateur, elle est
réalisée par un composant dinterface utilisatduinteraction avec l'autre agent est
réalisée par le composant de communication avgerita

Vu le but principal du systéme, la négociationassturée par le protocole argumentatif et
le moteur d’inférence argumentatif et les protosale négociation décrits dans I'ontologie
partagée et le module de protocole de négociationsert a héberger le protocole de
négociation

Tous ces modules ou composants sont contrlés paautre composant qui est le
gestionnaire de dialogue. L'architecture d’'un agsttprésentée dans la figure 4.2.

Communication avec l'utilisateur

Systeme
Argumentative

Protocole
Argumentative

( . .
Communication

Avec I'Agent

Moteur
Argumentative

Gestionnaire
deDialogue

Ontologie des
Protocoles de
Négociation.

Module
Protocole De
Négociation

Base D’engagements

Figure 4.2 : Description d’un agent négociant.

4.2.1 Module de communication inter-agent

Ce composant est responsable de I'émission ec&ptién des messages entre les agents
de systéeme, ces deux agents communiquent pargadar-IPA ACL.
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Quand un agent recoit un message de l'autre aijémilécompose et enléve 'en-téte de
ce message et envoi le contenu vers le gestiondidgalogue et vise et versa, c'est-a-dire

recevoir un message de gestionnaire de dialogogp@se et I'envoi vers I'autre agent.

4.2.2 Module d’interface avec l'utilisateur

Ce module a pour réle de communiquer avec I'ag&ntedface, il recoit des messages de
ce dernier, les décompose et les envoie vers lgograire de dialogue. Dans l'autre

cote, il recoit les messages de gestionnaire degiia, les transforme et les envoie vers
I'agent d’interface pour informer sur I'état de ldigue. Il permet aussi la consultation et la
mise a jour de la base de connaissances de syatgmaentatif.

4.2.3 La base d’engagements

On appel tableaux d’engagements (commitment stdess)structures de données qui
répertorient les engagements pris par les partitspau cours du dialogue.

Les tableaux d’engagements sont mis a jour en ifamatles locutions émises afin
d’enregistrer méticuleusement toutes les déclarstio

Ces informations sont publiques et externes awglied, par exemple un engagement pour

vendre une voiture.

4.2.4 Le module de protocole de négociation

Une structure qui sert d’acquérir le protocole d@gatiation a partir de I'ontologie des
protocoles de négociation, cette derniere suppogfusieurs protocoles de
négociation, mais un seul protocole est téléchatgél'ontologie a la fois durant le

processus de dialogue.

4.2.5 Le systéme argumentatif

Nos agents sont capables d’exécuter un raisonneamentiable basé sur I'argumentation
avec leurs connaissances internes. En particuars supposons qu'ils sont capables de
construire des arguments pour certaines proposigblors vérifier si ces arguments sont
justifiés, défendable ou rejetable. Par conséquenmt, a besoin d'un systéme

d’argumentation.

75



Chapitre IV :Architecture d'un Systéme de Négociation

Le systeme d’argumentation consiste a un motemfé&nce argumentatif et d’'une base
de connaissance. Cette derniére contient des iat@ns de domaine de I'agent, ses buts
et leurs stratégies.

Ces informations sont exprimées dans une logiggenaentative, cette base est locale et
n'est pas accessible a I'autre agent du systéeme.

La connaissance est représentée sous la formeadgages a base des régles et les
arguments sont construits par le chainage de géssrén arbres.

Le systéme argumentatif est un moteur d’inféreragélsur la logique argumentative non
monotone, nous avons présenté dans le chapitreedg@ét un systéme argumentatif
abstrait, et nous verrons dans le chapitre suivar@ implémentation d’'un systeme

argumentative (Gorgias).

4.2.6 Le protocole argumentatif

Nous avons dis dans les sections précédentes tpgesysteme de négociation est basé sur
I'argumentation, et pour cela nous adoptons unopade d’interaction argumentative
nomme Fatio défini par [132].

Nous trouvons le plus approprié pour un dialoguwpeentatif, ce protocole : concis,
générique permet de supporter plusieurs protoabieteraction. Dans notre cas, il permet
d’'incorporer plusieurs protocoles de négociationes Lactes dans un dialogue
d'argumentation sont factuelles, déclaratives,esqives, déclarations du rapport sociales,

commissives, directives, déductives et argumerdstiv

La syntaxe des actes serallocution(P,, f) ou illocutior(R,P,, f)ou l'illocutior est un

illocution, P est un identificateur de I'agent qui fait la déatin. PJ- dénote un agent

vers lequel la déclaration est dirigéef etst le contenu de la locution.

Nous utilisons le terme obligations dialectiquesirpfaire référence aux engagements a
I'intérieur du dialogue, par exemple, une obligataans un dialogue de défendre une
assertion contre une attaque d’un autre participant

Nous définissons maintenant les cinq principalestions lIégales dans le protocole Fatio :
F1: asser{P,¢): Un locateur P affirme une propositiong0C (une croyance,une
intention, un rapport social,une engagement exteste). Par conséquenck, crée une
obligation dialectique pour fournir si besoin umstjfication pourg si elle est demande

par 'autre participant.

76



Chapitre IV :Architecture d'un Systéme de Négociation

F2: questiofP,, R, : Un locateuP, questionne une proposition antérieure envoyée

par un autre participan® et cherche une justification. P, ne crée pas une obligation
dialectique sur lui-méme.

F3: challengéP,,R,¢): P, défie une déclaration antérieuasser(P,,¢) envoie par un
autre participan® et cherche une justification pouyr.

Contrairement avec la locution préceédelt,crée une obligation dialectique sur lui-méme

pour fournir une justification pour n'affirmer pas, par exemple un argument congre

F4 : justifP,® - " ¢@): Un locateurP qui a envoieasser{P,¢) est questionner ou
challenger par l'autre participant ; donc il espalle de fournir une justificatiod (0 A
pour la proposition initialg . La locutionjustif(P,® -~ ¢) est définie d’'une maniére
similaire.

F5 :retract(P,¢) : Un locateurP qui a envoieasser{P,,¢) ou justif(P,® - " @) peut

annuler cette locution par l'un des locutiortract(P,¢) ou retrac(P,® -" ¢
respectivement. Ceci retire I'obligation dialecgprécédente d® pour justifier¢g ou

@ est questionne ou challenge.

4.2.7 Gestionnaire de Dialogue

le composant central de systéme de dialogue gsbnisable de la coordination entre les
différents modules de I'agent.

Lorsqu’un message arrive a ce module, que soitattuia d’'interface avec I'utilisateur ou
le module de communication avec I'agent, il réppad I'activation de module approprie
et d’envoyer les informations nécessaires.

Le gestionnaire de dialogue assure aussi la cob&adialogue, c’est lui qui responsable
de commencement de dialogue, et leur terminaison.

Il a pour réle de lancer le processus de négoaiatiotéléchargement de protocole de
négociation argumentative a partir de I'ontologie ystéme et le chargé au niveau de
module protocole de négociation.

Le gestionnaire de dialogue est responsable deanjmear des différentes bases de I'agent

a savoir la base d’engagements et la base de ssanaes.
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4.2.8 Ontologie de protocoles de négociation

L’introduction d’'une ontologie dans un systeme flibmation vise a réduire, voire
éliminer la confusion conceptuelle et terminologicet a étendre vers une compréhension
partagée pour améliorer la communication.

Nous avons vu dans le chapitre deux que pour iatagne ontologie des protocoles de
négociation dans un systeme, il faut que le systgmaemettre respectivement la
spécification de protocoles de négociation, la cd&le dynamique des protocoles, et
I'instanciation de ces protocoles en vue de leturluexécution. Dans notre systeme, ces
trois opérations sont réalisées par les agentystarse.

La figure 3 montre comment les agents de sélectlerprotocoles et de lancement de de
ces derniers utilisent les ontologies OWL a 'aiigela librairie Jena.

Une fois instanciers, ces protocoles seront stockas un répertoire constituant une
bibliothéque de protocoles en OWL. L'ontologie detpcoles est stockée dans deux
fichiers OWL sépareés : le schéma et I'instance.

Le schéma comprend la définition des conceptsealasans entre concepts, les contraintes
et les axiomes. Les protocoles sont définis d’uaeigre déclarative et leurs instances sont
stockées dans un fichier d’'instances accessibésdmble des agents du systeme.

Lors de la création d’'une nouvelle conversatiomgént sélection de protocole doit
rechercher le protocole approprié a cette conversatpartir du fichier des instances. Une
fois le protocole est sélectionné, I'agent doiecréne instance de la nouvelle conversation
conforme au protocole en question.

Au moment de I'exécution, ces deux fichiers soaitds par un Raisonneur (par exemple
Racer ou Pellet). Ce dernier supporte I'ensembderelguétes pour la sélection dynamique
des protocoles de négociation. Ces requétes peétrentancées pour interroger le fichier
des instances pour la sélection et le choix dynaeides protocoles. Au niveau de
I'exécution, la recherche et la sélection d’'un pcole pour la négociation du systeme de
dialogue peuvent étre effectuée en prenant en @rphsemble des propriétés ou
caractéristiques du protocole a mettre en oeuves. ddnsequent, la recherche d’'un
protocole est non limitée au critére ; nom du prote, mais peut prendre en compte toutes
les propriétés permettant sa description.

Dans la suite, nous montrerons a travers un exeblimméanciation d’un protocole a partir

d’'une ontologie. Ce protocole de négociation arguatese défins dans [109].
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Une instance du protocole est définie comme I'erde dinstance des concepts
permettant sa description.

La description des ontologies se fait d’'un langdgehange OWL. Ce dernier repose sur
la logique des descriptions pour décrire les hobias, les axiomes et les contraintes.
OWL permet de représenter les classes (owl : cldss) liens sémantiques (owl:

objectProperty), les types de données (owl : dgitaPyoperty) et aussi les cardinalités.

Il supporte aussi les hiérarchies de spécialisafiéquivalence entre les concepts (owl
equivalentClass), l'intersection et I'union entlasses ou concepts (owl : unionof, owl :
intersectionof).

Pour cette représentation formelle de I'ontologigys avons utilisé le « plugin » OWL de
Protégé-2000.

Jena APL
|: Editeur Prots g - I

L 2000

Gancspteur L | Tt —((aisommmur
- . :
O MSspE e T OW L 4 ALEONOEUT

L

A pent Selection
de pratocols
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Figure 4.3 : Architecture logicielle pour l'utilisation de I'ontologie [75].

4.2.8.1 un protocole de négociation argumentative

Le protocole de négociation argumentative que ramaptent dans notre systéeme est un
type particulier des protocole de négociation tsasd’argumentation nommé négociation
base sur les intéréts (interest based negotialigid) [109] ; une forme de NBA dans
lesquels les agents explorer et discuter leursétgéous-jacent.

Les informations sur les buts des autres agentisgbeuutilisé dans plusieurs chemin pour
améliorer le processus de négociation est cecexample, tel que découvrir et exploiter
les buts communs.

Ce protocole est décrit comme suit :

L’agent commence avec une offre O au temps t cBague tempst>0:

1. Propose (i, offre) : I'agent i propose a I'aggde négocie I'offre O lequel n'a pas été

proposé auparavant;
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2. l'agent j soit :
A. Accept (j, O): j accepté I'offre et la négociatitamminé.
B. Reject (j, O): l'offre est rejet et la négociatimmminée sans accord.
C. Faite une contre-proposition en allant au pashetchanger les roles d’agents i
et j au temps suivant.
D. La commutation vers le dialogue basé sur les itddegumentative). On
suppose que chague agent possede un ensemblesde but
1. why (j, x): j demande de i le but sous-jacent pbaifocation d’'une
ressource (offre).
2. isoit:
A. Assert (i, but): i répond en déclarant un buit egt ajouté a buts
de l'agent i.
B. decline (i): refuse de donner l'information.
3. ] soit :
A. Accept (j, O): j accepte Dmaintenant I'offre est plus favorable.
B. Un nouveau cycle de recherd'informations en allant au pas D.1
C. j saute son tour, allé as @ avec i qui prend le réle de J.
la spécification de ce protocole par OWL est lasmd chapitre implémentation.

5 Etude de cas : agence de voyages

On suppose quune agence de voyages organise dgages nationaux et

internationaux [133].

Le systeme aide les clients via leur agent pourncander un billet d’avion, réserver un
hotel, allouer une voiture, etc. Donc, l'utilisatawa I'agent d’interface informe son agent
au sujet de ce qu'il besoin, et ce dernier trazhtie interaction IHM dans un langage ACL
et I'envoie a I'agent, celui-ci va I'envoyer vetadent de voyages qui représente l'agence.
Ensuite, 'agent de voyages analyse la demandsulteres offres qu’il possede et envoie
I'un d’entre eux a I'autre agent.

Puis, un dialogue de négociation se poursuit elatrelient (leur agent) et I'agent de

voyages pour trouver une offre intéressante qisfagait les deux parties.

On suppose que le client et leur agent possedemtifermations incomplétes ou

iIncorrectes.
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Figure 4.4 : Un scénario d’'un agent de voyages [133

Le scénario

Considere un potentiel dialogue de négociatioreamtrclient A et un agent de voyages V.

Supposant que A désire de ne pas payer plus qu 800 ne peut pas vendre moins que

400$ pour un billet d’avion de malbourn a Sydney.

On suppose qu’'un agent a 'ensemblg B8 B,,D,ID,I;R) tel que:
. By 'ensemble de croyances.
. By 'ensemble de regles pour la génération des dgsire
. By 'ensemble de régles de palification.

1

2

3

4. D I'ensemble des désires initialises [gar

5. ID : I'ensemble de désires initialises futur [par
6. | 'ensemble des intentions initialises de I'agpar].
7. RU RES I'ensemble des ressources de I'agent.
On suppose que aussi les prédicats:

aic = « Assiste une conférence en Al a Sydney ».
syd = « voyager a Sydney ».

reg = « payer les frais de conférence ».

rentCar = « cherche a louer un voiture »

ford = « avoir une voiture de la marque Ford »
hire = « louer une voiture »

ticket = «fournir un billets pour Sydney »

book = « vendre un hillets »
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Déduire les désiresSuppose quéagent client A génere un futur désire IDA = {ajadt
suppose que l'agent de voyages V a un désire nowlitmnnel pour conduire une
transaction IDV = {biz}.

La formation des intentions : Aprés l'inférence m'ensemble de désires a partir des
croyances contextuels, les agents utiliser leseseéde planification pour construire des
plans pour achéve ces désires.

Suppose que I'agent de voyages V possede la bagsmdaissances suivante :

1.By =0
2. BY ={- biz}}

hire - biz

ticket - biz

ford O payd00$ — hire
3.B) = pay4005

book[] pay2005 - ticket
flysyd - syd
book pay200s

Aussi, supposons que I'agent de voyageessede les ressour&,s:{ford,book} et le

client posséde les ressour&;sz{ pay2005, payl00s, pay40C$}.
Dans ce cas, on a une situation de conflit d’ingglé&agent A est besoin d’un Ford pour
200%$ seulement et I'agent V lui demande 400%$ , disns’engagent dans un dialogue de
négociation argumentative et ceci par I'échangepdegsositions et des offres.
Pour raison de complexité de dialogue, la négamattommence par les actes non
argumentatifs puis les actes argumentatifs.
Les deux fragments de dialogue montrent deux offaesie conduisent pas a un accord.
Supposons que le client via son agent, commenceégpciation par la proposition
suivante :
1. Client: PROPOSE(A, V, do(V,ford))

Permettre d’ajouter int(do(V, rentCar) démbase d’engagement de client.
2. Agent de voyages: PROPOSE(V,A, do(V, ford) ~dqfay$400 ))
3. Client: REJECT(A, V, do(V, ford) ~ do(A, pay$490
4. Agent de voyages : PASS(V)
5. Client: PROPOSE(A, V, do(V, ford)" do(A, pay$20)0
6. Agent de voyages: REJECT(V,A, do(V, ford) * dppay$200 ))
7. Client : PASS(A)

82



Chapitre IV :Architecture d'un Systéme de Négociation

On remarque que le client n’accepte pas l'offré @lgent de voyages et 'agent de voyages
n'accepte pas la contre-proposition de client.

Le dialogue terminé avec aucun accord parce quepdsitions des deux parties ne
s’accordent pas (le prix d’allocation de la voijure

Chacun des propositions précédentes crées desiidig dialectiques. Maintenant, nous
utilisons les actes argumentatifs de notre protcol

En utilisant I'argumentation, 'agent de voyagesagera d’'influencer la négociation par le
biais du plan de client. Dans ce cas, I'agent dgage demandera au client la motivation
derriére le besoin d’une voiture.

Le client répondu de fait qu’il est besoin d'uneitye pour assister une conférence a
Sydney.

8. Agent de voyages : REQ-PURPOSE (V,A, ford)

9. Client : ASSERT (A,V, instr({ford}, syd))

Faire connaitre cette information, le client dome@portunité pour I'agent de voyages

pour présent une moyenne alternative et moins cpere assister la conférence a
Sydney, et ceci par 'avion.

10. Agent de voyages : ASSERT(V,A, prule(flysydyd))

11. Client : PASS(A)

12. Agent de voyages : ASSERT(V,A, prule(book "$200 - flysyd))

13. Client : PASS(A)

Donc, le client construire un nouveau plan pouliséss la conférence a Sydney par
I'avion.

14. Agent de voyages : PROPOSE(V,A, do(V, bookd(Ad pay$200 ))

15. Client : ACCEPT (A, V, do(S, book) ~ do(A, pa@p ))

Il est bien clair que le protocole de négociatisguanentative permettre de trouver un
accord en demandant des informations sur les mlan&utre partie et en exploitant les

informations publiques disponibles dans les baseagdgements pour présenter des
arguments qui influence l'autre partie.

Dans le dialogue préceédent, 'agent de voyage asréliobliger le client d’adopter une

nouvelle intention (acheter un billet) et qui petimeede trouver un accord alternatif.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons construit une archieecmulti-agents basée sur
I'argumentation pour la négociation automatique.

Nous avons commencé par la spécification des aglent®tre systeme ou on a présenté
leurs structures internes, ensuite nous avons fapéddntologie des protocoles de
négociation que intégre notre systeme, et finalémem conclu avec une étude de cas.

Le chapitre suivant est consacré a la validatiomatee architecture, avec une simulation

dans I'environnement JADE.
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Chapitre V
L'Implémentation

1 Introduction

Un systeme multi-agents (SMA) est un ensemble dtsgatué dans un environnement qui
communiquent entre eux afin d’atteindre un but progné.

Un agent est une entité programmeée et donc dgfarieles caractéristiques afin de pouvoir
évoluer de fagon quasi autonome.

Cette entité peu étre matérialisée par un progragmameobot, un processus, etc. Les SMA
font I'objet de longues années de recherche etligarce artificielle.

Les systemes multi-agents sont congus de mani@kraglé a l'aide de plate-forme Multi-
agents comme celle que nous allons voir : la gtatee JADE (Java Agent Development
framework).

Cette plate-forme doit étre compatible avec la roriPA (1997) qui rassemble un
ensemble de régles permettant a une société dsadémieragir entre eux.

Le but de notre travail est d'implémenter a I'atke JADE, Gorgias, Protége 2000 et Jena
une architecture d’'un systéme de dialogue multiqgmale pour la négociation entre deux
agents, nos agents sont capables de s’appuyernswaisgbnnement argumentatif pour
utiliser des théories de communication lors d’'uégatiation.

L’exemple que nous avons implémenté est celuialpeht voyages décrits dans le chapitre
précédent.

Premierement, nous allons vous présenter les ayuilsous ont permis de réaliser notre
architecture de notre systéme ce qui nous permstile vous donner dans un deuxiéme
temps une explication plus claire du projet ménes dutils utilisés lors du développement
sont le langage Java et la plate-forme multi-ag@ABBE, Gorgias et prolog, Protége 2000

et Jena (Protége et Jena sont décrit dans le ohapitcernant les ontologies).

2 Les outils utilisés

2.1 La plate-forme JADE

JADE (Java Agent Development Framework - BellifeeiPoggi, Rimassa, 1999, http
:/ljade.tilab.com/) est une plate-forme multi-agedeveloppée en Java par le CSELT

(Groupe de recherche de Gruppo Telecom, Italie)agugomme but la construction des
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systemes multi-agents et la réalisation d’applicegiconformes a la norme FIPA (FIPA,
1997).

JADE comprend deux composantes de base : unefptate-agents compatible FIPA et
un paquet logiciel pour le développement des agéaws. JADE a été présentée dans
[134].

Une plate-forme ? Une plate-forme multi-agentsussensemble d’outils nécessaire a la
construction et a la mise en service d’agents gudsen environnement spécifique.

La norme FIPA (trois roles principaux + langageAgetCommunicationLanguage)

La norme FIPA est une norme qui rassemble un erlsetigbregles pour qu’'une société
d’agents puisse inter-opérer.

En voici le modéle de référence pour une plate-08iA :

Logicicl

rm

Systeme

de geslion

Plate-Torme ayentls

Canal de
connnuIncHll on

Iy

T"acilitatenr
d’annumne

d*azents

entre ag enl=

Transport des messages sur la plate-forne mterne

Figure 5.1 : modelé de référence de plateforme JADHE32].

Dans la figure précédente, on peut y voir 3 rolescpaux définissant une plate-forme
multi-agents sous la norme FIPA. Ces rbles sont :

1. le systeme de gestion d’agents (AMS - Agent ManagerSystem) : il fournit le
service de nommage, assure que chaque agent passaden unique et représente
la fabrication des agents. En effet il peut cré¢uer un agent dans un conteneur de
la plate-forme.

2. le facilitateur d’annuaire (DF - Director Facilita} : il fournit le service dit de
«page jaune». Il a pour but d’aider a la rechetha agent grace a son nom ou

encore a ses compeétences par exemple.
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3. le canal de communication entre agents (ACC — Ag@amhmunication Channel) :
il fournit la route pour les interactions de basé¢re les agents dans et hors de la
plate-forme; c’est la méthode de communication iamel qui offre un service
fiable et précis pour le routage des messagedajtilaussi étre compatible avec le
protocole [IOP (Internet Inter-ORB Protocol) podinteropérabilité entre les

différentes plates-formes multi-agents.

2.1.1 Le fonctionnement de I'environnement Jade

Un environnement d’exécution est appelé un conter@oaque conteneur peut contenir
plusieurs agents. L'ensemble des conteneurs amifstitue une plate-forme. Une plate-
forme peut s’exécuter sur plusieurs machines.

La plate-forme contient toujours un conteneur qontient les agents fournissant les
services de base.

Ce conteneur principal contient impérativement 2nag (AMS et DF) qui sont créés au
lancement de celle-ci.

La création d'un agent se faite par la programmatitune classe qui hérite la classe
jade.core.Agent.

Cette classe doit posséder la méthseteip() qui est appelée a l'initialisation de I'agent. A
la création de l'agent, il va lui étre attribué ugentificateur a l'aide de la classe
jade.core.AlD.

Cet objet identificateur est de la forme : < niagkga> @ < platform — name >. On peut
accéder a cet identificateur grace a la métiysdalD().

Au moment de la création de l'agent, il est direwat enregistré auprés du service de
nommage et lorsque cet agent « meurt », le sedéc@aommage l'enleve de sa base.
L’AMS (Agent Management System) peut au niveau aecréation intervenir afin de
pouvoir faire des changements dans la descripgdifagent ou encore en rechercher un en
enregistrant I'agent auprés de 'AMS.

On peut aussi enregistrer 'agent aupres du DFe@@ory Facilitator service) pour enrichir
le service des pages jaunes afin de publier legcesrque peut rendre I'agent et pouvoir y
faire appel par la suite pour effectuer des taglaesun agent compétant. Lorsqu’on crée
un agent, il faut définir son comportement.

Un agent peut posséder plusieurs comportements @ament donné. En général, on

utilisera un comportement par tadche unitaire : vereun message, envoyer un message,
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faire un traitement. Ces comportements sont app@saviour dans la terminologie
JADE.

Un exemple de la création basique d’'un agent :

public class abstractAgentSimulation extends Agent{

protected void setup(){

String nickname = "exemple” ;

AID id = new AlID(nickname, AID.ISLOCALNAME); }

}

Nous avons vu comment créer un agent, voyons nmaintde cycle de vie de I'un d’entre
eu. Voici la description des différents états dagent en accord avec la spécification de la
FIPA :

» Initiated : I'objet agent est créé mais n’est pasoee enregistré au prés du service
de nommage (AMS).

» Active : I'objet agent est enregistré au prés dwvise de nommage (AMS), |l
possede désormais une adresse unique et peut domouniquer avec les autres
agents.

» Suspended : I'exécution de I'agent est suspendue.

* Waiting : I'agent est bloqué et doit attendre uér@ment comme un message par
exemple.

» Transit : 'agent rentre dans cet état lorsqu’igreidans un autre conteneur.

» Deleted : I'agent est détruit et supprimé du serde nommage (AMS).

Une fois I'agent active, il lui faut pouvoir commigoer avec les autres agents. Pour cela, il
y a le langage ACL (Acts Communication Languaged.farmat du message est défini
dans la class@de.lang.acl. ACLMessage

La communication se faite de maniére asynchromst & dire que I'agent peut bloquer un
behaviour pour qu’il attend la réception d’'un megssaet pendant ce temps s’occupe
d’autres opérations. De cette facon un agent peit plusieurs behaviours responsables
de plusieurs taches distinctes en fonction de samportement comme vu précédemment.
Lorsqu’un agent veut envoyer un message, il daercun nouvel objeACLMessage
compléter ses champs avec des valeurs appropriéasie appeler la méthodgend().
Lorsqu’un agent veut recevoir un message, il dtliser la méthodereceive() ou la
méthodeblockingReceive().

Voici quelques champs et leurs descriptions daspale un message ACL :
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Sender : Expéditeur du message.
Receiver: Destinataires du message
Content : Contenu du message respectant
Ontology: Ontologie utilisée par le contenu

Protocol: Protocole utilisé

2.2 Gorgias

Gorgias (http ://mww2.cs.ucy.ac.cy/ nkd/gorgias) en ensemble de régles qui combine
I'idée de raisonner par relation de préférencesusigr base de connaissances de maniere
argumentative et I'idée de se baser sur des dorsuggmsées vraies tant que rien ne dit le
contraire donc incertaines, les abducibles. Gorgiappuie sur le framework LPwWNF
(logic programming without negation as failure). t@sonnement argumentatif a été
présenté dans [135].

Gorgias représente le systeme d’argumentation dests du systéme, il contient un
moteur d'inférence argumentative et qui nous pdmmetle modéliser une base de

connaissances de notre systéme.

2.2.1 Le fonctionnement

Pour pouvoir se servir de et compiler Gorgiassilreécessaire d'installer le logiciel SWI-
Prolog (http://swi-prolog.org), une bibliothequeupautiliser prolog depuis java. Cela
consiste en une API permettant de manipuler detpjolog et de poser des questions au
moteur SWI-Prolog.

Ensuite, il faut que le fichier a compiler contendes liens vers les fichiers permettant au
logiciel SWI-Prolog d'utiliser les prédicats spégifes a Gorgias. Il y a 2 liens a coder qui
sont :

.- compile (../lib/gorgias.pl’).

.- compile (../ext/lpwnf.pl’).

Avec la premiere ligne, on charge le systeme propre dit. Dans la deuxiéme ligne, on
charge un ensemble de regles qui définissent lesiores (de qualification) entre les
arguments qui sont exploités dans une relation tatjaes et leur force dans
'argumentation. Le code d'une argumentation en giaer est composé de plusieurs

éléments importants : la base de connaissancewlgage Base), les liens entre les
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différentes connaissances qui permettent une gtiadude I'enchainement possible des
arguments et une base d’hypothéses.

3 Simulation de négociation entre les agents

Nous allons maintenant simuler [l'interaction entes différents agents de notre

architecture et les différentes étapes de proceksunggociation.

3.1 Lancement de plateforme Jade avec nos agents

Pour lancer I'environnement JADE et exécuter lesnggy on doit exécuter la classe :
Lancer_Dialogue.

Cette classe lance la plateforme Jade avec lessagesysteme a savoir : I'agent client
L’Agent de I'agence de voyages et Agent d’interfdeeclient (figure 5.2).

8o fez

¢ B30 AgentPlatfarms name |addresges| state | owner
7 £ "pe 1099/ADE"
L™ hiain-Container
B RMAGEpc 1099/JADE
& ams@pc: 10994ADE
@ Agent_Interface_Client@pc: 10834ADE
Agent_Client@pc; 109%4ADE
@ Agent Vayages@pc: 1099/JADE
sniffer2@pc: 1099/ADE
@ snifferz-on-Main-Container@pc; 1039/JADE

sniffer2@ape: 1099/41ADE - Sniffer Agent
Actions  About

o [=ln/8 eea H

Figure 5.2 : plateforme Jade.
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3.2 Agent d’interface de client

Actions Ab
"é;‘ af‘ ||EI| _._ £ Agent_Interface_Client

¢ 1 AgentPlatforms Etat de Dialogue
¥ B2 ThisPlatrorm |
o @@ Main-Container

Base d"Engagements

| Charger le Protocole |

| Commence le Dialogue |

| Terminer |

Mo Message

Figure 5.3 : Agent d’interface de client.

L’'agent interface de client charge un protocole regociation argumentative depuis
I'ontologie des protocoles partagée via le bout@marger-le-Protocole

Apres, 'agent commence le dialogue par I'envoyananessage a I'agent client.

Le champ de texte ; Etat de Dialogue affiche I'éatdialogue durant le processus de
négociation.

Le champ de texte ; Base d’engagement afficherlgagements pris par I'autre agent.

Le clientenvoie a I'agent client un message ACL pour allowee voiture, les messages

ACL échanges entre les agents sont représentésasfoume suivant :
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F¥]RMASpc;1099/JADE - JADE Remote Agont Management GUL
File Actions Tools Remaote Platforms Help
sedesay @a @E (g e -
¢ £3 "pei10880ADE" : etz d e |NoNE
¢ B3 Main-Container Al | AcLMessage | Envelope |
B rm 1099/1A0E ;
am?gpp;mggu,&DE |l | sender: Agem_CIient@pc:1 D98(JADE

B di@pc 10994408 : )
Agent_Interface_Clienti@pc: 10 L
@ Apent_Client@pc: 1099/JADE |

‘liqent_\l’ayaqes@pc: 1099 /JADE ‘

Reph-to:

Communicative act: |not-unders1clod.
Content:

[«

PROPOSEAY, DOV fard)

4] i [ |
L [swi-pralog |
Encoding: | |

Ontol | |

Protocol: |§ﬁiﬂ | = ‘

Conversation-id: | |

In-rephy-to: [ |
Rephy-with: [ |

Repiy by:

User Properties: ‘ ‘

Figure 5.4 : les messages ACL dans JADE.
4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé de donner lél@&enés qui nous ont permet

d’'implanter notre architecture et les outils uésa savoir la plate-forme Jade et le systeme
argumentatif Gorgias.
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Conclusion générale

Les systemes de dialogue multi-agents suscitembdgours un intérét croissant, avec en
particulier la négociation automatique.

D'un part, 'émergence de technologie d’Internetparmis d’'implémenter plusieurs
systemes de dialogue pour des domaines divergeetsume prédominance de persuasion.
Mais, quelques applications, comme le commercerél@que, nécessitent d’autres types
de dialogue a savoir la négociation.

D’autre part, la plupart des systémes proposéscstgpp un seul protocole d’interaction
fixé dans I'agent. Par conséquence, ces systenmegesmeés; une propriété non souhaitée

surtout avec I'apparition de la technologie de welvices et les ontologies.

Bilan

Dans notre démarche, nous avons commencé pardanpaéion du domaine des systémes
multi-agents dont lesquels nous avons présentédgsitions des agents informatiques,
leurs caractéristiques et leurs différents types.

Nous avons vu aussi, les systemes multi-agentss l@omaines d’applications et leurs
propriétés ; a savoir l'interaction, l'organisatiginles mécanismes mis en ceuvre pour la
communication.

Ensuite, nous avons découvert les protocoles ddnton et leur spécification par les
ontologies, nous avons définit aussi la notion deqgeole d’interaction et ses différents
types. On a présenté les ontologies, leurs carstifgies, leurs domaines d’application, et
les outils nécessaires a leur développement arsales langages de représentation, les
outils d'édition et d'interrogation. Enfin, nougas présenté les protocoles d'interaction
et plus spécifiguement les protocoles de négocigiar les ontologies.

Apres, nous nous sommes attachés a la présentiiggsteme de dialogue. Nous avons
définit la notion de ce dernier, les différentsagple dialogue, et les principales approches
utilisées pour leurs constructions tout en focalissur I'argumentation. Aprés, On a
présenté la négociation. Finalement, nous avondréngoelques aspects d’implémentation
de systemes de dialogue.

Pour concrétiser notre systeme nous avons congarnchéecture qui supporte ce systeme
dont lequel un tel dialogue peut avoir lieu et glintéresse a l'automatisation de la

négociation entre agents interagissant dans lechdcommerce électronique.
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En plus, l'architecture de notre systeme a égalepaur but de fournir un ensemble de
composants génériques pour intégrer différentssteeprotocoles.
Donc notre contribution a été :

* La construction d'une architecture d’'un systemaliddogue multi-agents basé
sur 'argumentation pour la négociation automatignie deux agents.

» L'intégration d’'une ontologie de protocoles de n&gtion argumentative dans
notre systeme de dialogue. Cette ontologie jouedlle d’'un fournisseur de
protocoles de négociation.

* L’instanciation de [larchitecture de systeme daeschdre du commerce
électronique, avec une étude de cas qui comprenaténario d'une agence de

voyages.

Perspectives

Plusieurs voies de recherche ou de développemeritentéd’étre poursuivies. Nous
identifions plusieurs perspectives :

- Améliorer le protocole et le moteur de raisonnetmergumentatif. Ces améliorations
permettent de supporter d’autres framework arguatiees.

- Implémentation d’autres protocoles de négociatamgumentatives.

- Essayer d’incorporer la stratégie de négociatimms notre systeme.

- Mise en ceuvre d’'une ontologie spécifique au domde connaissance.

- Poursuivre davantage l'implémentation de notrehiggcture, son évolution et son
expérimentation, afin de déterminer les difficultéscontrées et éventuellement, envisager
plusieurs améliorations ou extensions possiblesyateme : Par exemple pour supporter

d’autres types de dialogue.
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