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RESUME

L’intelligence artificielle modélise Pinteraction de I’agent avec le monde réel ou I’état du monde
dépend des actions de I’agent et des événements qui apparaissent. Les événements externes sont
régis par les lois de I'univers, tandis que les actions de I’agent sont dues a la volonté de ce dernier a
exécuter ces actions. Cette approche interventionniste de la causalité basée sur la notion du libre
arbitre de ’agent a été formulée dans la théorie causale normative, CT de Mokhtari. D’autre part,
les connaissances statiques de I’agent quand il est isolé de son environnement ont été modélisées
par la logique du sen/ savoir, Of., de Levesque. Cette logique, non monotone, modélise 1’état
épistemique de I’agent a un instant donné et permet de raisonner sur fouf ce qu’il sait a cet instant.

Dans ce document, nous présentons un état de I’art sur quatre différents domaines: les
systémes multi-agents, les logiques mathématiques, les théories de I’action et les systémes
distribués. Ensuite, nous proposons une intégration de la logique (L dans la théorie causale C7. La
logique proposée appelée, (701, permet de raisonner sur I’état épistemique de I’agent quand il agit
dans I'univers. Cette intégration nous a permis d ‘importer la partie propositionnelle de OL dans C7,
de proposer une solution au frame problem pour les actions produisant des connaissances, d’établir
un lien entre /'implication stricte et le savoir ainsi qu’entre la norme et le seul savoir sur les lignes
de remps préférées et nous avons défini la notion de distance épistemique intentionnelle.

Ensuite, nous proposons une extension C7OLn de la logique C7OL dans le contexte des
systémes distribués. Cette modélisation nous oblige a revoir la notion de I’action, puisque les agents
sont des processus informatiques, et son effet et de prendre en charge la communication. Enfin,
nous montrons que la cansalité réelle est beaucoup plus impliquée pour la causalité épistemique

que pour la cansalité potentielle.

Mots clés : logique causale ; seul savoir ; théorie de I’action; systémes distribués ; intelligence

ariificielle distribuée
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ABSTRACT

Artificial intelligence models the interaction between the agent and the real world where the state of
the world depends on the agent’s actions and events that occur. External events are governed by the
laws of nature, whereas agent’s actions are due to his/her free will to perform an action or not. This
interventionist approach to causality based on the notion of the agent’s free-will has been
formulated in the causal theory ('7" of Mokhtari. On the other hand, the agent’s sfafic knowledge
when isolated from his environment has been modeled by the logic of only knowing of Levesque.
This non-monotonic logic models the epistemic state of the agent at a given time and allows to
reason about a// what the agent knows at this instant.

In this document we present a state of the art on four different domains: multi-agent systems,
mathematical logics, action theories and distributed systems. Subsequently, we propose an
integration of the logic (/. into the causal theory ('7. The proposed logic, CT(O/., allows us to
represent and reason about the epistemic state of the agent when acting in the real world. Given this

integration, we import the propositional part of O/ into (7, propose a solution to the so-called

Jrame problem for knowledge-producing actions, establish a link between strict implication and

knowledge and also between norm and only knowing on preferred time lines and we define the
notion of intentional epistemic distance.

Moreover, we propose an extension ('7OLn of the logic CTOL in the context of distributed
systems. This modeling compels us to review the notion of action, since our interacting agents are
software processes and its effect and to take into account communication. Finally, we show that

actual causality is more implicated for epistemic causality than for potential causality.

Keywords: causal logic; only knowing; action theory, distributed systems; distributed artificial

intelligence
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