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Résumé

Nous présentons une approche systématique de
I’implémentation du principe stipulant que les
traits de personnalité ont une influence poten-
tielle et effective sur le processus de décision ra-
tionnelle d’agents cognitifs. L’apport de ce tra-
vail se situe au niveau de la couverture du do-
maine psychologique traité, de sa généricité par
rapport aux modeéles d’agents rationnels utili-
sés. Surtout, par sa nature déclarative il facilite
Uintelligibilité des relations associant les phé-
nomenes psychologiques aux influences sur le
cycle de délibération des agents.

Mots-clés : Modélisation cognitive, Psycholo-
gie computationnelle, Traits de personnalité,
Agents cognitifs.

Abstract

We present a generic approach to the imple-
mentation of a principle stating that personality
traits have an actual influence over the ratio-
nal decision making process of cognitive agents.
The contribution of this work concerns the cove-
rage of the domain of psychology that is treated,
the genericity of the proposal with regard to the
models of rational agents used and above all,
the improvement of the comprehensiveness of
the relationships that linking psychological phe-
nomena with computational operators influen-
cing the deliberation cycle of the agents.

Keywords: Cognitive modeling, Computational
psychology, Personality traits, Cognitive agents.

1 Introduction

1.1 Proposition

Le principe selon lequel les traits de person-
nalité d’un humain [5, 11] influencent son état
mental (en particulier I’activation de ses émo-
tions [19]) a été transposé a la modélisation

d’agents artificiels de maniere extensive, par
exemple dans la communauté étudiant les per-
sonnages virtuels. L’idée que ce méme principe
s’applique aussi au processus de raisonnement
rationnel des humains a été débattue en psycho-
logie [7], mais a été encore peu étudiée au ni-
veau de la modélisation cognitive d’agents ar-
tificiels. En effet, depuis les travaux fondateurs
de Rousseau et Hayes-Roth [23, 24] portant sur
I’implémentation informatique de phénomenes
de nature psychologique sur le raisonnement ra-
tionnel d’agents, les études qui ont suivi (dé-
taillées a la Section 1.2) souffrent de deux pro-
blémes que nous désignerons par les termes de
couverture comportementale et d’intelligibilité
des influences.

La notion de couverture désigne en premiere
acception I’extension du domaine des phéno-
menes psychologiques concernés par une implé-
mentation informatique donnée. La plupart des
travaux récents portent sur des études de cas par-
ticuliers (par exemple, elles traitent un ou deux
traits de personnalité seulement). En psycholo-
gie, la question de la couverture est centrale et
plusieurs larges taxonomies de traits de person-
nalité ont été proposées, comme le modele 16PF
de Catell [5] ou le modele FFM [11]. Cependant,
du point de vue computationnel, ces modeles
ont deux inconvénients : ils sont trop génériques
et pas assez descriptifs des comportements ef-
fectifs des personnes qui portent les traits. En
conséquence, nous étendrons la notion de cou-
verture a celle de couverture comportementale
(intuitivement, comment se traduit en pratique
le fait d’étre une personne ambitieuse, conciliante,
pessimiste efc.).

La notion d’intelligibilité désigne la transpa-
rence du mécanisme d’implémentation des phé-
nomenes psychologiques. L’essentiel des tra-
vaux portant sur les influences des traits psycho-
logiques ont recourt a des implémentations pro-
cédurales ou a des heuristiques “enfouies dans



le code” qui ne facilitent pas la discussion cri-
tique, en particulier avec les psychologues ; or
celle-ci est indispensable car la nature de 1’in-
fluence de la psychologie sur le raisonnement
est encore mal connue. Il faut donc proposer une
architecture flexible et observable, qui permette
de tester et de suivre facilement des hypotheses
sur les relations traits/raisonnement.

Dans cet article, nous proposons une archi-
tecture dédiée a I’implémentation informatique
et a 'expérimentation des influences des traits
de personnalité sur le raisonnement rationnel
d’agents artificiels, en ayant pour objectifs de
faciliter la couverture comportementale ainsi
que I’intelligibilité des influences telles que dé-
finies ci-dessus. Tout d’abord, la Section 2 dé-
crit la procédure suivie pour garantir la couver-
ture comportementale, en enrichissant la taxo-
nomie de traits et facettes FFM/NEOPI-R de
schémas décrivant les comportements effectifs
des agents. Dans la Section 3, nous traitons le
probleme de I’intelligibilit¢ en montrant com-
ment traits de personnalité et opérateurs d’in-
fluence peuvent étre liés de maniere déclarative,
dans le cadre d’une architecture appelée moteur
de personnalité préalablement introduite. Nous
traitons ensuite dans la Section 4 la question de
I’instanciation de 1’ architecture définie, en usant
ici du cadre des agents BDI avec un modele
d’action proche d’INDIGOLOG, et en montrant
comment il est alors possible d’éliciter pour ce
modele des classes d’opérateurs d’influence. La
possibilité d’une implémentation concrete est fi-
nalement démontrée dans la Section 5 par le
biais d’une étude de cas portant sur le trait FFM
Conscientiousness, en définissant la liste d’opé-
rateurs d’influence associés aux schémas com-
portementaux de ce trait et la matrice d’activa-
tion liant ces schémas et opérateurs. Enfin, la
Section 1.2 situe notre approche par rapport a
des travaux connexes récents, avant de conclure
sur les perspectives ainsi ouvertes.

1.2 Travaux connexes

Agents cognitifs. Depuis plusieurs années, les
architectures de type BDI on servi de base a
la construction d’agent cognitifs, en particu-
lier sous I’influence des chercheurs en systemes
multi-agents (SMA). En effet, ceux-ci ont ex-
ploré depuis le début la notion « d’agent cog-
nitif » au moyen de théories destinées a modé-
liser les capacités de raisonnement des agents
en s’appuyant sur des architectures BDI : les
termes belief, desire et intention ne sont pas
réellement pris ici au sens psychologique; ils

correspondent de fait a des notions qui restent
propres a I’action rationnelle (faits, buts, plan
en cours).

Récemment, les chercheurs en SMA se sont in-
téressés a I’intégration de notions plus proches
de la psychologie dans des architectures cog-
nitives d’agents, par exemple, en ajoutant une
couche a des plateformes SMA déja existantes,
comme dans le cas de CoJACK [18][9] pour la
plateforme JACK qui prend en compte des pa-
rametres émulant certaines caractéristiques de
la physiologie (et non la psychologie) humaine
comme : la durée d’apprentissage; les limites
mémorielles (e.g. « perdre une croyance » si
I’activation est basse ou encore « oublier 1’ac-
tion suivante » dans une procédure); la remé-
moration vague de croyances (fuzzy retrieval);
la limitation du champ d’attention; ou encore
I’utilisation d’opérateurs, appelés modérateurs,
qui alterent le raisonnement cognitif lui-méme.
La encore, les aspects psychologiques ne sont
pas pris en compte ou marginalement.

Agents conversationnels. Les agents conversa-
tionnels définis par Maes [16] des 1994, sont
souvent utilisés dans las applications d’assis-
tance aux usagers [28], en particulier dans I’In-
ternet [25] et mettent I’accent sur les aspects
dialogiques [1]. Des études ont donc été me-
nées pour ajouter des émotions aux architectures
d’agents BDI, par exemple pour prendre en
compte des notions comme : la peur, 1’anxiété
ou encore la confiance en soi. Ceci a été effec-
tué par I’ajout de parameétres supplémentaires
comme les désirs fondamentaux, les capacités et
les ressources [21]. Plus récemment, les travaux
de Pélachaud et al., fondés sur 1’architecture
d’agent conversationnel GRETA [20], font in-
tervenir des modeles de personnalité pour I’ex-
pression des émotions (faciales, gestuelles efc.).
Poursuivant cela dans I’architecture FATIMA,
Paiva et al. [8] affirment qu’il faut construire des
agents qui ont des apparences physiques bien
distinctes mais aussi des comportements psy-
chologiques bien différenciés.

Ces études s’intéressent aux émotions (in-
fluence des traits sur le déclenchement et I’ex-
pression posturale) plus qu’au raisonnement et
I’action rationnels, et les traits y sont traités cas
par cas, ce qui donne des architectures tres ci-
blées. Enfin, la relation trait—influence étant
procédurale (“regles en dur”) la flexibilité et
I’intelligibilité sont faibles.

Perception des traits. De manicre symétrique a
la problématique de 1’expression des traits, dis-



Conscientiousness i «m
Competence rcete neorin

ASSUREDNESS schéma
+ ASSURED Pdle positif (concept)

366 : showing poise and confidence in your own worth
479 : having or marked by confidence or assurance
947 : marked by excessive confidence

1290 : marked by excessive complacency or self-satisfaction
Q64 : Am sure of my ground Qi: items de Goldberg

- INSECURE Péle négatif (antonyme)
136 : lacking self-confidence
230 : showing fear and lack of confidence
680 : lacking or indicating lack of confidence or assurance

DECISIVENESS

+ DECISIVE
478 : persuaded of. very suic
477 : not liable to error in judgment or action
265 : characterized by decision and firmness
Q61 : Complete tasks successfully
Q62 : Excel in what I do
Q63 : Handle tasks smoothly
Q65 : Come up with good solutions
Q66 : Know how to get things done

- HESITANT
1106 : having or feeling no doubt or uncertainty; confident and assured
790 : unsettled in mind or opinion
791 : marked by or given to doubt
856 : lacking decisiveness of character; unable to act or decide quickly or firmly
1203 : uncertain how to act or proceed
Q67 : Misjudge situations
Q68 : Don't understand things
Q69 : Have little to contribute
Q70 : Don't see the consequences of things
Q100 : Postpone decisions

Gloses Wordnet

FIGURE 1 — Extrait Web de FFM/NEOPI-R/BS

cutée ci-dessus, il faut soulever le probleme
de la perception effective des traits implémen-

tés par les usagers. Etant donné un agent z
muni d’une personnalité P(x), exprimée dans
une instance de moteur de personnalité MP;,
trois questions se posent : a) des sujets hu-
mains considerent-ils les séquences comporte-
mentales comme des sources (cues) pour déce-
ler la personnalité des autres ? Et si oui, b) sont-
ils capables de distinguer deux agents rationnel-
lement équivalents (but et situation identiques)
mais ayant des personnalités différentes ? Et si
oul, ¢) sont-ils capables de découvrir les traits
attribués a ces agents ? Pour répondre, des expé-
rimentations dédiées restent a mener. Il est ce-
pendant déja possible de donner une réponse po-
sitive pour a), puisque cela correspond au pro-
cessus « d’attribution causale » étudié de longue
date en psychologie [15], et confirmé par des
études récentes [22][4], portant cependant sur
les émotions et non sur les traits.

2 Schémas psychologiques

Plusieurs familles de théories psychologiques
décrivant la personnalité d’un individu ont été

proposées depuis longtemps : la psychanalyse
freudienne, les types et les traits, I’approche
humaniste de Maslow et Rogers, la théorie
socio-cognitive de Bandura, efc. Parmi celles-
ci, les descriptions a base de traits ont été large-
ment utilisées en informatique affective (affec-
tive computing de R. Picard au MIT) ont mon-
tré qu’elles étaient bien adaptées pour les agents
cognitifs de J. Gratch a USC [13]. Nous sui-
vrons donc cette approche de la personnalité, en
utilisant la taxonomie FFM [12] qui prédomine
dans les études computationnelles (cf. [14]).

Comme toutes les autres taxonomies de traits
visant a décrire I’ensemble de la personnalité
humaine, FFM présente cependant un inconvé-
nient majeur d’un point de vue computation-
nel : sa généricité, puisqu’elle ne définit que
cinq grandes classes de traits, souvent appelées
O.C.E.A.N. (pour Openness, Conscientiousness,
Extraversion, Agreeableness, Neuroticism). C’est
la raison pour laquelle d’autres chercheurs en
psychologie [6, 30, 31] ont fait des expériences
afin d’introduire un second niveau de raffine-
ment a FFM a I’aide de facettes bipolaires (¢’ est-
a-dire le concept et son antonyme) associées a
chaque trait. Nous avons opté pour celle définie
par Costa et McCrae, FFM/NEOPI-R, en raison
du nombre supérieur de facettes qu’elle propose
(6 facettes par traits, soit 30 au total).

Malheureusement FFM/NEOPI-R reste encore
tres générique. Ceci pose un probleme au mo-
ment de I’implémentation informatique car on
ne dispose pas de correspondance psychologi-
quement testée entre les facettes et les compor-
tements effectifs des individus en action : en ef-
fet, chaque facette FFM/NEOPI-R est définie par

une simple glose !).

C’est la raison pour laquelle lors de travaux
précédents nous avons été amenés a enrichir la
taxonomie FFM/NEOPI-R, introduisant ainsi la
ressource FFM/NEOPI-R/BS 2[2], oll chaque fa-
cette est décomposée en concepts appelés sché-
mas comportementaux (ou schémas en abrégé).
Notons que FFM/NEOPI-R/BS n’est pas un nou-
velle taxonomie mais seulement un enrichisse-
ment de FFM/NEOPI-R dont elle hérite des ana-
lyses de fond (analyses factorielles issues soit de
test de personnalité, soit d’analyses lexicales).
La description complete de cette approche et la
documentation de FFM/NEOPI-R/BS sont dispo-
nibles en tant que ressource libre d’acces sur le

1. Phrase courte, décrivant généralement un élément de sémantique
lexicale, comme pour les définitions des sens d’un mot dans les diction-
naires ou pour les définitions des synsets de la base lexicale WordNet.

2. BS (Behavioral Schemes) pour schémas comportementaux.



Web 3. Chaque schéma y est défini par un couple
d’ensembles de gloses : I’ensemble décrivant le
concept du schéma et I’ensemble décrivant son
antonyme. Ces ensembles ont été constitués par
I’analyse de deux types de ressources croisées :
tout d’abord nous avons eu recourt a la base
lexicale Wordnet pour récolter et catégoriser les
gloses définissant les synsets associés a 1055
adjectifs de personnalité ; ensuite les catégories
obtenues ont été alignées avec 300 gloses (ap-
pelées g-items) tirées de questionnaires utilisés
en psychologie par Goldberg *. Chaque catégo-
rie et son antonyme définissent alors un schéma
comportemental bipolaire, souvent dénoté par
le concept associé au pole positif. La taxono-
mie FFM/NEOPI-R/BS (dont la construction est
détaillée dans [2]) est constituée de 69 sché-
mas bipolaires, contenant en tout 766 gloses dis-
tinctes. La figure 1 donne un extrait pour deux
des schémas contenus dans le facette Conscien-
tiousness/Competence de la ressource.

L’ outil FFM/NEOPI-R/BS permet non seulement
de disposer de deux fois plus de concepts pour
décrire une personnalité (69 vs. 30), mais sur-
tout propose pour chacun d’entre eux plusieurs
gloses, ce qui se révele utile de deux manieres
complémentaires : 1) coté psychologique : lors
de la définition d’une personnalité, I’expert peut
s’appuyer sur ces gloses pour annoter 1’indi-
vidu z avec le schéma +ASSURED ou -HESITANT
par exemple ; 2) coté computationnel, les gloses
associées aux schémas permettent d’éliciter les
opérateurs d’influence ainsi que la matrice d’ac-
tivation schémas/opérateurs (cf. I’étude de cas
décrite dans la Section 5). Ainsi coté psycholo-
gique, il est permis de ne pas étre d’accord avec
une annotation particuliere pour x, ou encore,
cOté computationnel, avec une association par-
ticuliere entre un schéma et un opérateur, mais
dans les deux cas, le processus est rendu plus
précis et plus clair (par exemple que dans les
études décrites a la Section 1.2) par I’architec-
ture que nous proposons dans la section sui-
vante.

3 Moteurs de personnalités

3.1 Structure d’un moteur de personnalité

Composantes. Un moteur de personnalité MP
est défini comme une structure a 4 composantes
MP = (O, W, )y, M) ol :

— O est ontologie de personnalité, qui doit

3. http ://perso.limsi.fr/jps/research/rnb/toolkit/taxo-glosses/taxo.htm
4. http ://ipip.ori.org/newNEOKey.htm

permettre la description précise de person-
nalités. Dans la suite, nous utiliserons a fin
d’exemple I’ensemble . de schémas bipolaires
de FFM/NEOPI-R/BS (cf. Section 2), on aura
donc |X| = 69. L’ensemble des positions po-
sitives (resp. négatives) est noté +2 (resp. —)
et leur union est £ tel que 22 = 2 U X et
|£3| = 138;

—W = (Wk, Wm, Wc, Wr) est un modéle de monde
d’agents qui inclut : leur structure de connais-
sances rationnelles Wk (knowledge base) ; leur
structure mentale Wm (mind); leurs protocole
de communication externe Wc (e.g. type FIPA
etc.) ; leur processus de décision rationnelle Wr.
Par exemple, Wr peut €tre un modele fondé sur
I’approche BDI ou un modele encore plus spé-
cifique comme celui défini a la Section 4.1 ;

— Q) est un ensemble d’opérateurs d’influence
sur des regles de Wr UWc = Wrc;

— M est une matrice d’activation qui établit une
relation sur £ x Q.

Les composantes O et W sont considérées
comme des ressources données tandis que les
composantes 2; et M doivent étre élicitées a par-
tir de O et W en fonction du cas a implémenter,
selon le processus décrit a la Section 5.2.

Opérateurs. Etant donné un modele de raison-
nement rationnel W, les opérateurs d’influence
w € Q sont des méta-reégles qui contrdlent ou
alterent la partie non structurelle de W, i.e. Wrc.
Formellement, toute regle portant sur Wrc est
un opérateur d’influence, cependant seules se-
ront considérées comme pertinentes les regles
qui auront une interprétation possible en termes
des schémas de O. En conséquence, I’élicitation
de tels opérateurs est un processus de Wrc x
O — €y plutdt que Wrc — y.

La plupart des opérateurs sont activés en “tout
ou rien” (la regle est appliquée ou pas), mais
certains peuvent prendre des parametres d’acti-
vation. On considérera deux cas fréquents :

— Une intensité ou force d’application est four-
nie ;

— Certains opérateurs peuvent fonctionner en
mode inverse ou en mode antonyme et prennent
alors une direction, notée par le préfixe +/- (+
est souvent omis).

Matrice d’activation. Etant donné un ensemble
de schémas 0 € £ et un ensemble d’opé-
rateurs w € (), le(s) concepteur(s) d’un mo-
teur de personnalité particulier doit expliciter
comment +o; sont associés a w;, c’est-a-dire
quels schémas activent quels opérateurs. Ces re-
lations, qui peuvent varier d’un concepteur a

1’autre, sont établies au moyen d’une matrice M



TABLE 1 — Valeurs des niveaux d’activation J; ;

Valeur Opérateur actif Direction Intensité

2 oui + forte
1 oui + modérée
0 non N/A N/A
-1 oui - modérée
-2 oui - forte

dont les éléments sont appelés des niveaux d’ac-
tivation \; ;, telle que M = 1 x )y (¢f. Table 1).

2,7
3.2 Instanciation d’un moteur

Apres avoir défini un moteur de personnalité
particulier MP, on dispose d’une structure sym-
bolique qui peut alors étre instanciée dans di-
verses situations effectives MP(T;, P(x;)) qui
sont définies par deux parametres indépendants :
— T, est un topique applicatif ;

— P(x;) est un profil de personnalité.

Topique applicatif. On utilisera le terme ‘topi-
que’ T, pour désigner une instance de W qui a
pour role de fournir : a) un ensemble d’actions
disponibles a; € A(T;) (ou A est une API); b)
des informations dépendantes de I’application
définissant les modalités d’exécution des ac-
tions. Par exemple, posons I’opérateur w_ s, . =
Sort({a;}, <danger) qui trie un ensemble d’ac-
tions de la plus slire a la plus dangereuse. Il a
besoin que T; lui fournisse une fonction de me-
SUre fldanger - A(T;) — [0, 1].

Profil de personnalité. Etant donné un individu
x; sa personnalité, dénotée P(z;), fera office
de profil de personnalité de 1’agent dans la si-
tuation instanciée. Intuitivement, les profils de
personnalité sont souvent définis par des en-
sembles de mots ; des adjectifs ou des adverbes
qui décrivent le comportement d’une personne
agissant seule ou en société (e.g. on dit de
Pierre qu’il est attentif, travailleur et passif).
La recherche sur les taxonomies de traits a
permis d’établir des profils techniquement plus
précis. En particulier, I’'usage de la taxonomie
FFM/NEOPI-R/BS permet de produire des profils
bien fondé€s, selon la définition suivante :

Etant donné un individu z, sa personnalité P(z)
est définie par un ensemble de [| fonctions
plo;) : ¥ — {+,x,—} our:

= signifie que vis-a-vis du schéma o;, le com-
portement de x n’est pas significativement
déviant d’un comportement moyen ;

+ signifie que le comportement de x est si-
gnificativement déviant d’'un comportement
moyen, selon le pdle positif ;

— respectivement selon le pdle négatif.

Notation Si on consideére les 69 schémas de >,
les personnes ont tendance a exhiber un com-
portement moyen dans la grande majorité des
cas. En conséquence P(x) est un vecteur creux
dont les éléments majoritaires ont pour valeur
=, aussi P(z) est préférablement donné comme
I’ensemble des schémas différents de <. Par
exemple, pour Pierre on aura P(Pierre) = q+Ar
TENTIVE, +HARDWORKER, -PASSIVE}, ignorant ainsi les 66
autres schémas pour lesquels le comportement
de Pierre n’est pas particuliecrement notable.

4 Support des influences

4.1 Modéele de raisonnement

Choix du modele. Les architectures d’agents ra-
tionnels furent initialement fondées sur des sys-
temes de regles comme SOAR de Laird puis
ACT-R d’Anderson qui apporte des aspects dé-
claratifs a SOAR. Plus récemment, la théo-
rie BDI de Bratman, Rao et Georgeff met en
avant la primauté des désirs et des intentions
dans I’action rationnelle. Les plateformes BDI
sont nombreuses et utilisent des formalismes
logiques (KGP, MINERVA, AGENTSPEAK,
CAN ; avec des regles : 2APL ; ou temporelle :
MetateM, la famille Golog) ou encore Java (JA-
SON, JADEX, JADE, JACK) — ¢f. [17] pour une
revue.

En principe, chacun de ces modeles offre, selon
des modalités qui leur sont propres, des oppor-
tunités d’expression des influences issues des
traits psychologiques. Dans cette étude, nous
appliquerons ce principe dans le cadre BDI, en
se focalisant sur le modele INDIGOLOG [10] qui
apporte a CAN les aspects situationnels dans un
cadre déclaratif (en Prolog). Le modele INDI-
GOLOG étant complexe, on se limite a ses prin-
cipaux opérateurs dans une version simplifiée
(cf. Table 2), suffisante toutefois pour illustrer
notre propos.

Cycle BDI de ’agent. Le processus de raisonne-
ment rationnel d’un agent de type BDI est typi-
quement un cycle composé de cinq étapes :

1. Délibération Etant donné un agent muni d’un



ensemble de désirs v; € G, éventuellement
contradictoires, lors de la délibération I’agent
sélectionne un sous ensemble d’éléments ;" des
lors appelés buts, tels que 1) ’agent a I’intention
de les faire advenir; 2) ils ne sont pas mutuelle-
ment contradictoires.

2. Planification Etant donné le but en cours
d’accomplissement v* dans 7, I’agent génere
un plan rationnel 7* € [P qui a v* dans ses
postconditions : v € post(7*). Un plan est une
expression symbolique bien formée dans le lan-
gage de plans £, défini dans le paragraphe sui-
vant. Il est composé de sous-plans m; € P et
d’actions terminales «; € A.

3. Décision Bien que le planificateur propose
une expression unique 7* afin d’accomplir le
but courant v*, cette expression contient sou-
vent des alternatives (sous-plans ou actions
équivalents vis-a-vis du but) ainsi que des op-
tions (sous-plans ou actions indifférents vis-a-
vis but). En conséquence les plans sont sous-
déterminés et 1’agent doit choisir entre les al-
ternatives et décider s’il exécute ou non les op-
tions. En tout état de cause, le résultat de 1’étape
de décision est 1’élection de 1’action terminale
suivante a exécuter * dans le plan 7*.

4. Exécution L’agent exécute ’action élue .
Dans la plupart des architectures BDI cette
étape est implicite (c’est-a-dire vue comme une
boite noire). Un point original de notre archi-
tecture est que nous la prenons en compte ; ceci
est possible grace aux données fournies par T;.
Cela permet d’offrir un support aux opérateurs
d’influence qui portent sur la maniere dont les
actions sont exécutées (notions d’intensité et de
gradualité).

5. Evaluation 1 agent recoit du topique applica-
tif des informations sur les conséquences effec-
tives de I’exécution de o*. Cela permet a 1’agent
d’évaluer ses performances et de les comparer a
ses attentes pour en tirer des conséquences 1) en
termes rationnels pour le prochain tour du cycle
BDI et 2) en termes psychologiques pour la mise
a jour de son état mental Wm.

Langage de plan. Le langage de plan £, permet
de définir des expressions composées de deux
sortes d’entités : sous-plans et actions termi-
nales. Les actions sont alors définies en termes
des fonctions dépendantes de T;. Dans la suite,
s’il n’y a pas ambiguité, nous dirons plans pour
sous-plans, actions pour actions terminales, et
fonctions pour fonctions dépendantes de T;.

TABLE 2 — Opérateurs procéduraux des plans

Nom Op. Description générale (z; = a;|m;)

seq ; x1;x2:Done(xy) = précond pour exécuter xo
alt |  x1|zo: unseul x est tiré au sort et exécuté
par || (z1]|z2) = (z1;22)|(x2; 21) les x sont
exhaustivement tirés au sort et exécutés
case — guard; — x1, guardy — x
guard, sont des préconds explicites pour que
x; soit exécutable. Si plusieurs gardes sont
vraies, une est tirée au sort et son x est exécuté

Les plans sont des expressions de la forme :

7 = (pi, Vi, pre, post, attr, corps) ou

— p; est un identifiant unique de plan. Ci-dessous
les plans sont dénotés 7 ou p;.

— pre est I’ensemble des préconditions ration-
nelles du plan (noté pre(p;)), i.e. les faits qui
doivent €tre vrais dans le monde pour que 7 soit
applicable.

— post est I’ensemble des postconditions ra-
tionnelles du plan (noté post(p;)), i.e. les faits
qui seront nécessairement ou possiblement vrais
dans le monde apres 1’exécution de 7.

—; C post(p;) est’ensemble des buts associés
au plan. 11 faut noter que les agents n’ont pas
forcément I’intention de rendre vraies toutes ces
postconditions mais seulement celles qui sont en
intersection avec -y; (cf. le scénario du bombar-
dier stratégique de Bratman [3]).

— attr est ’ensemble des attributs définissant le
plan au regard des influences psychologiques.

— corps est une expression définissant comment
le plan est implémenté en termes de sous-plans
et d’actions terminales, a I’aide d’opérateurs de
composition définis dans la Table 2.

Les actions sont des expressions de la forme :
a = {a;,;, pre, post, attr, appel) ou appel est
un appel de fonction f; € [, exécutable dans
T; et ou les autres éléments sont définis comme
pour les plans ci-dessus.

Les fonctions sont fournies par T; via une API
F dela forme : ¢ = (f;, args, params) ou

— f; est un identifiant unique.

—args est I’ensemble des descriptions des argu-
ments rationnels de la fonction f;. Ils sont stric-
tement opératoires.

— params est I’ensemble des descriptions des
arguments modaux de la fonction f;. Ils cor-
respondent aux propriétés non fonctionnelles
(e.g. vitesse d’exécution, consommation de res-
sources, efc.). On posera args N params = ().

Les postconditions post(a;) de P’action a;
peuvent étre décomposées en deux catégories :

— les postconditions nécessaires (notées post )
sont forcément vraies apres 1’exécution de aj,



TABLE 3 — Classes d’opérateurs d’influence pour le cycle BDI

Classe (Code)

Opérande Etape BDI

Description générale

Contrdle la gestion des buts : élicitation a partir des désirs, ordonnancement dans

Comparaison et tri en ordre total ou partiel d’ensembles de a|m considérés comme
rationnellement équivalents. Utilisation : implémentation des attitudes mentales a
propos d’entités préférées/détestées comme décrit Section 3.2—topique applicatif.

Décision de conserver ou de rejeter un élément v|a|m dans la suite du cycle BDI.
Alors que les préférences fonctionnent par comparaison d’éléments, les filtres im-
plémentent les attitudes mentales intrinseéques de 1’agent vis-a-vis d’un élément.

Contrdle la phase de scheduling des plans, selon deux modes : les politiques d’ or-
donnancement portent sur les arguments des opérateurs (e.g. pour S,|S,|Sy dans
CorpsDecl); les altérateurs modifient la structure (e.g. remplacer un seq par un
par est associé au schéma -DISORGANIZED de la Figure 2 via I’opérateur Sy -ger-)-

Controle I’exécution des actions selon deux modes, activables ou non en fonction
des données fournies par le topique T; : la gradualité porte sur le degré d’accom-
plissement final d’une I’action ; I’intensité (cf. Section 3.1) sur son déroulement.

Ajout d’actions, non nécessaires au succes du plan, avant ou apres 1’exécution de
I’action courante. Elles modifient les pre/post conditions mais n’alterent pas les
conditions menant aux buts (e.g. appliquer 1’option close-door apres open-door).

Définition des attitudes mentales de 1’agent au sujet des résultats possibles des
actions exécutées selon trois mode principaux : espérance, crainte et neutre. Note :
ils ont une attitude neutre vis-a-vis des résultats nécessaires de leurs actions.

Goal v Délib (1)
la pile des buts.

Preference  a|r  Déci (3)
Filter alrly Délib (1),

Déci (3)
Scheduling = Exéc (4)
Modal pla|m Exéc (4)
Option o Exéc (4)
eXpectation «|r|y Eval (5)
Appraisal alm]y Eval (5)

Définition de I'impact sur le modele mental de I’agent de la différence entre les
résultats espérés/craints et les résultats constatés apres 1’exécution d’une action.

e.g. étant donnée a associée a la fonction lancer-

4.2 Classes d’opérateurs

un-dé, alors face = i ; i € [1..6] appartient a
posty(ag) C post(ag) ;

— les postconditions possibles (postp) ne sont
que potentiellement vraies e.g. face =

postp(ag) C post(ay).

Le corps d’un plan a pour syntaxe :

Corps

— CorpsProc | CorpsDecl | a;
CorpsProc — ProcOp[Corps|p;|a;, . . .]

CorpsDecl — (S, So, S4)

Sp|SO|Sd

ou :

— {p’i|ai7 - }

Les opérateurs d’influence peuvent étre appli-
qués a quatre types d’opérandes : des buts (),
des actions («), des plans (7) ou des fonctions

(¢). Etant donné un modele particulier de rai-
sonnement, on peut distinguer plusieurs grandes
classes d’opérateurs. Pour le modele de raison-
nement défini a la Section 4.1, il est possible
d’exhiber huit classes dont les descriptions gé-
nérales sont listées dans la Table 3.

6 €

5 Etude de cas

— CorpsProc est composé d’opérateurs procédu-
raux (ProcOp) tels que définis dans la Table 2.

5.1 Moteur de personnalité : MP

— CorpsDecl est une expression déclarative
composée de trois ensembles d’éléments p;|a; :
S, (éléments préférés), S, (élements optionnels)
et S; (élements a exécuter par défaut’). Dans
chacun des ensembles, les éléments sont consi-
dérés par le planificateur comme rationnelle-
ment équivalents vis-a-vis du but poursuivi. Par
contre la distinction entre ‘préférés’, ‘option-
nels’ et ‘défauts’ offre une opportunité aux opé-
rateurs d’influence de s’exercer au moment de
la sélection de I’action a exécuter.

5. Ce sont des éléments p;|a; tels que pre(p;|a;) # 0. En effet
pour étre rationnellement corrects, les plans doivent a chaque étape pos-
séder au moins un p;|a; exécutable ; Sy permet d’éviter les blocages.

Afin de donner une premiere validation de 1’ap-
proche proposée, nous détaillons dans cette sec-
tion une étude de cas pour un moteur de person-
nalité MP¢ = (O, W, )y, Mc) composé des élé-
ments suivants :

— O est FFM/NEOPI-R/BS, restreinte pour cette
étude au trait FFM Conscientiousness, choisi
comme exemple car il est représentatif des phé-
nomenes que 1’on rencontre dans les quatre
autres traits de FFM.

— W n’est pas entiecrement détaillé dans cet ar-
ticle (pour Wk et Wm voir [26] et pour Wc [27]).



TABLE 4 — 30 opérateurs pour Conscentiousness

Classenom Glose (description générale) du pole +

G forget+ oublie vy (e.g. efface de la pile des buts)

quick délibere rapidement (e.g. prend toujours le

premier élément d’une liste d’alternatives)

Gaeduct+  contrdle la ‘profondeur’ de déduction
prudent  prend en compte les conséquences de ~y
nowaste  déteste les v qui consomment des ressources

knowledgeT" possede une grande base de faits

reasont * posséde une grande base d’heuristiques
P.osy préfere les | faciles
Psose préfere les |7 non dangereux
Pean préfere les v|m propres/nets

Pombitious préfere les v|a|m ambitieux

Frowful rejette les -y|a|m non 1légaux
safe rejette les y|a|m dangereux
Sorder exécute «|m dans 1’ordre donné

Spredictable €Xécute a|m toujours dans le méme ordre

Myocus exécute a|m avec concentration mentale
Mprecision e€xécute a|m avec précision

tenacity ~ persévere si difficultés/échecs lors de |
Mguick exécute a|m rapidement
contrdle la gradualité de |7 (¢f. Table 3-M)

dopar

nowaste  Ne gaspille pas de ressources lors de a|w
M ican exécute o|m de maniere ‘propre/nette’
Oecwtrat tendance a ajouter des actions optionnelles

Oplay ajoute des actions ‘agréables’ a a|m

cleanup __ajoute des actions de ‘nettoyage’ apres o|m

Faceltes = Competence | Orderliness Self-Discipline Achievement
-striving
=
= a 2 . o~
© — @ o8| m 2|5
= 5 = 5 E wZ = |« 2|2
glas|us |22 ZE|ZE|aE 2E | B
ZlzZE =2 |8C xS I EZ[5E|2F |3
G || = - S |22 > |mZz |\ R lEam | ES |2
|58 |5 |E8 =2 |88 |EE|2C |52 |2
3 ok o A = C | <
2|22 |zd |22 22 |8z |EZ|&58 |32 | =2
sll<s | AT =0 |F= |2 | <5 | = <2 | T2
Schémas=| €| €D | @0 |®D |0 |60 |60 |00 |e&d | &0
Opérateurs
I 02 2
1 2 2
1
o 1
Gno te 1
Glrnowtedge || |1
Areason 1
Prosy 1 0 -2
Peoge 102
Pecan ! 2 -1
Pambitious 1 20
Flawful 1
Floofe 1 20
Sorder 1 2 -1
Spredictable || 1 2 -1
1|2-110 2 -1 20 (20 20 |2-2
1 10 20 (20 20 |2-2
12-2|2-1 20 2202 -1
1 -2 1 -2
1 2 -2 02 |22
1 20
1 2 -1 1 -2
1 02 20
1 00
1 20 20
1] 2-2 20
1] 2-2 20
1j2-212-=2
1 20 2 -1
1 2201 -1

Xsuccess  attend normalement le succes de v|a|r
Xhope espere fortement que poss(«|r) advienne
X choiceCong SO de ses choix lors Iélaboration de v|a|w

A esponsible S€ sent responsable des résultats de y|a|m

success a une sensibilité forte au succes

Les opérateurs ont aussi un péle négatif (antonyme) e.g. —Ocieanup =
“qui ajoute des actions qui salissent ou mettent en désordre apres o|m ”
+ Opérateur n"ayant pas d’antonyme

* Opérateur appartenant aussi au raisonnement rationnel

Le processus de décision rationnelle Wr est ce-
lui décrit Section 4.1.

— () est la liste des opérateurs d’influence asso-
ciés au trait FFM Conscientiousness. La liste des
traits élicités est décrite dans la Table 4.

— Mc est la sous-matrice d’activation reliant les
schémas du trait Conscientiousness aux opéra-
teurs associés tels que décrits dans la Table 4.

5.2 Processus de construction

Opérateurs. Le processus de construction des
opérateurs d’influence est mené en confron-
tant les ensembles de gloses associés aux sché-
mas de O avec les classes d’influences en-
gendrées par Wr. Par exemple, si on consi-
dere les gloses contenues dans le schéma AS-
SUREDNESS (poles + et -) de la Table 1 et
qu’on les confronte a la Table 3, on peut élici-
ter des opérateurs comme par exemple : Pqqpe

FIGURE 2 — Extrait de la sous matrice d’activa-
tion Mc (facettes 1 —4).

(classe Preference), M;cpacity (Classe Modal),
Xhope (classe eXpectation), etc. Ces opérateurs
ont un préfixe de direction (+/-) e.g. — Py, 5. veut
dire « qui recherche les actions dangereuses »).
Pour I’'implémentation effective d’un opérateur
comme P, par la classe Preference voir la
Section 3.2—-topique applicatif.

Matrice d’activation. La matrice d’activation est
alors construite en associant les schémas de
O aux opérateurs au moyen de poids J\;; dé-
finissant I'intensité d’activation de 1’opérateur
ainsi que sa direction (+/-). Pour le moteur MP,
un exemple de sous-matrice d’activation Mc¢ est
donné (sous forme d’un extrait limité aux quatre
premieres facettes du trait Conscientiousness)
dans la Figure 2.

Pour ne pas surcharger la lecture, les valeurs
Ai ; correspondant a un comportement considéré
comme moyen/normal sont factorisées en téte
dans la colonne « agent générique (défaut) » et
représentés par des cellules vides.

Définition d’une personnalité cohérente. La per-
sonnalité P(x) d’un individu z, telle que définie
Section 3.2, utilise la matrice M pour activer les



opérateurs qui a leur tour influencent le cycle de
délibération de 1’agent. La cohérence des traits
dans P(z) est une question appartenant au do-
maine de la psychologie : par exemple, les traits
+AMBITIOUS et -INSECURE co-occurrent rare-
ment, tandis que -MESSY et -LAZY co-occurrent
fréquemment. Néanmoins, en théorie, pour un
x donné, les psychologues peuvent choisir des
traits qui activent un opérateur w; de maniere
conflictuelle. Par exemple, si x est a la fois +AM-
BITIOUS et -LAZY, alors selon Mc, il active les
opérateurs M yocys €t Myrecision avec les poids
+2 et -2. Dans d’autres cas, I’écart est moindre
(e.g.-1 et -2) et peut étre résolu automatique-
ment (e.g. le plus fort I’emporte). La question de
la cohérence, essentielle en psychologie, trouve
dans notre modele une représentation formelle
et un moyen d’expérimenter et d’observer les ef-
fets des choix.

5.3 Discussion

— Pertinence des opérateurs La méthode de
construction des opérateurs garantit que les opé-
rateurs élicités sont pertinents : émanant des
schémas, ils sont activés au moins une fois de
maniere non triviale (i.e. Vw;3j tel que \;; #
agent-générique (1)).

— Complétude des opérateurs LLa méthode de
construction des opérateurs ne garantit pas que
tous les opérateurs possibles soient bien élici-
tés ; en pure théorie ce n’est pas possible et ¢’est
bien la que FFM/NEOPI-R/BS joue un role cru-
cial concernant la question de la couverture :
fondée sur des ressources lexicales larges et re-
connues, FFM/NEOPI-R/BS couvre, pour ce que
la littérature en connait, les comportements as-
sociés aux traits et permet donc de limiter le
risque de silence.

— Validation des poids Les poids ); ; € Mc sont
proposés par des annotateurs et a ce titre, ils sont
susceptibles d’étre discutés entre experts infor-
maticiens et psychologues. Notre approche a le
mérite de faire ressortir ce probleme fondamen-
tal, bien souvent ‘enfouis dans le code’ des ap-
proches procédurales citées Section 1.2. Dans
notre cas, le recours a une méthode déclarative
via une matrice de poids plutdt que des regles
procédurales, améliore I’intelligibilité et le suivi
de I’association traits/comportements. De plus,
elle facilite grandement le dialogue avec les psy-
chologues devant in fine valider les choix.

— Evaluation du modeéle Dans cet article, nous
proposons une approche pour traiter le phé-
nomene d’influence des traits sur les actions
tel que issu de la littérature. Il ne s’agit donc

pas d’évaluer directement un modele particulier
(composé d’un modele rationnel, des opérateurs
est des poids spécifiques associés) par une expé-
rimentation. Notre objectif ici est double : mon-
trer la faisabilité (il existe des points d’influence
dans le raisonnement rationnel) et se placer au
niveau de la couverture (potentiellement la ma-
trice d’activation couvre tout OCEAN).

6 Conclusion

La notion de moteur de personnalité est fon-
dée sur une approche qui lie de maniere dé-
clarative et flexible (via les poids de la matrice
d’activation) les traits d’une taxonomie a un en-
semble d’opérateurs d’influence exhibés par un
modele de raisonnement donné. Cette approche
doit permettre d’observer et de discuter I’'impact
des choix effectués, en accord avec les psycho-
logues.

Nous avons appliqué notre approche d’un coté
au modele BDI (INDIGOLOG) et de I'autre a
la taxonomie FFM/NEOPI-R/BS qui enrichit FFM
de schémas comportementaux assurant la pré-
cision de la couverture du domaine psycholo-
gique. Nous envisageons d’appliquer 1I’approche
a d’autres modeles BDI et a d’autres parties
de FFM (e.g. les traits interpersonnels, amorcés
dans [27]). De plus, des expérimentations por-
tant sur les questions b) et c) liées a la percep-
tion des traits par les usagers restent a mener.
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