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Résumé

La négociation joue un rôle central dans les dia-
logues entre des agents qui essayent d’arriver à un ac-
cord commun quant au partage d’informations ou de
ressources. Le processus de négociation est fondé sur
le compromis qui survient en raison des préférences
des agents (de leurs buts) : un agent peut être disposé
à faire des concessions si cela lui permet d’atteindre
un état qui le satisfait au moins potentiellement.
Cet article propose une nouvelle approche qui essaye
d’intégrer les mérites des méthodes de négociation
basées sur l’argumentation et ceux des méthodes basées
sur les heuristiques de recherche de compromis.
La logique possibiliste s’avère commode non seulement
pour représenter les états mentaux des agents (des
croyances éventuellement entachées d’incertitude, des
buts avec des priorités), mais également pour mettre à
jour les bases de croyances et décrire la procédure de
décision pour le choix d’une nouvelle offre. La logique
possibiliste joue donc ici un rôle unificateur.
Cette nouvelle approche est illustrée sur un exemple
de marchandage (donc dans un cadre numérique), et
sur un exemple de choix d’une destination pour des va-
cances (donc dans un cadre qualitatif et symbolique).
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Abstract

Negotiation plays a key role in agent dialogue en-
counters as a means for sharing information or re-
sources with the aim of looking for a common agree-
ment. The process of negotiation is founded upon the
notion of compromise and this comes about as a re-
sult of agent’s preferences (goals): an agent may be
willing to make concessions if in so doing, preferred
states of affairs are obtained. This paper proposes a
new approach which try to integrate both the merits of
argumentation-based negotiation and heuristics meth-
ods looking for making trade-offs.

Possibilistic logic is used as a unified setting, which
proves to be convenient not only for representing the
mental states of the agents (beliefs possibly pervaded
with uncertainty, and prioritized goals), but also for
revising the belief bases and for describing the decision
procedure for selecting a new offer. The approach is
illustrated on two different examples. One takes place
in a numerical setting, since it deals with a simplified
price bargaining problem. The other, which is about
choosing a common destination for holidays, involves
a symbolic interpretation domain.
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1 Introduction
La négociation est généralement considérée comme
un problème clé dans le développement de systèmes
multi-agents. Dans la plupart des applications de
tels systèmes, les composantes autonomes des agents
doivent interagir à cause des liens existant entre elles,
et la négociation est le mécanisme prédominant pour
réaliser cette interaction.
Tous les mécanismes de négociation sont basés sur
l’échange d’offres. Les agents font des propositions
qu’ils trouvent acceptables et répondent aux proposi-
tions qui leur sont faites. En raison de son caractère
répandu, la négociation est un sujet qui a été intensive-
ment étudié dans différents domaines comme la théorie
des jeux, l’économie et les sciences de la gestion.
Les travaux sur la négociation dans le cadre multi-
agents peuvent être divisés en deux catégories. La
première s’est principalement concentrée sur le cal-
cul numérique des offres en termes d’utilités, et sur
la recherche des concessions lorsque cela est nécessaire
e.g.[14, 16, 17, 24]. Ce type d’approches emploie sou-
vent des heuristiques et n’incorpore pas de mécanismes
pour modéliser des processus de persuasion.
Récemment, une deuxième ligne de recherche a montré
l’intérêt de l’argumentation dans les processus de



négociation ([15, 19, 22, 20, 23]). Ces travaux se sont
concentrés sur la nécessité d’appuyer les offres par des
arguments pendant une négociation. En effet, une
offre soutenue par un bon argument a une meilleure
chance d’être acceptée par un agent, et peut également
amener un agent à dévoiler ses buts ou encore à lâcher
certains buts. Ces travaux ont donc été amenés à pro-
poser des protocoles pour manipuler des arguments.
Dans [3], les auteurs ont présenté un modèle formel
de raisonnement montrant comment des arguments
sont construits à partir des bases de connaissances des
agents et comment ces arguments sont évalués. Cepen-
dant, ces approches ont quelques limitations. En ef-
fet le processus de négociation, comme reconnu par la
première catégorie d’approches, est fondé sur la notion
de compromis qui résulte des préférences des agents
(buts) : un agent peut faire des concessions si cela lui
permet d’atteindre un état acceptable. Cependant, les
approches basées sur l’argumentation n’indiquent pas
clairement comment les buts sont manipulés et mis
à jour lorsque cela est nécessaire, comment un agent
choisit une offre qui naturellement devrait satisfaire
ses buts et comment un compromis peut être trouvé.
Cet article propose une nouvelle approche qui essaye
d’intégrer les mérites des méthodes de négociation
basées sur l’argumentation et ceux des méthodes
basées sur les heuristiques. Dans la nouvelle approche,
la logique possibiliste est employée pour décrire le pro-
cessus entier de négociation.
En effet, pour modéliser un dialogue de type
négociation, il faudrait définir d’une part les agents qui
négocient. Les agents BDI, par exemple, sont définis
par leurs croyances, leurs désirs et enfin des intentions.
Il faudrait donc une logique pour représenter toutes
ces connaissances. D’autre part, il faudrait préciser le
langage de communication (les actes de dialogue) ainsi
que le protocole. Durant, une négociation, les agents
sont amenés à réviser leurs bases, à décider quel coup
jouer à chaque tour et enfin décider quel sera le con-
tenu du coup. En plus d’une logique pour représenter
les connaissances, il faudrait donc aussi un modèle de
révision et un autre pour la prise de décision.
La logique possibiliste offre un cadre unifié pour
représenter non seulement les états mentaux des
agents (y compris des degrés de croyance sur le monde
et des buts avec priorités), mais aussi pour mettre à
jour les bases de croyances ou les ensembles de buts,
et pour décrire la procédure de décision pour choisir
une nouvelle offre et un nouvel acte à jouer.
Par conséquent, cet article se focalise sur la
représentation des connaissances et le raisonnement
nécessaire pour établir des dialogues de type
négociation entre des agents.
Cet article est organisé comme suit : la section 2 in-
troduit les notions de base de la logique possibiliste.
Dans la section 3, nous décrivons les états mentaux des

agents (leurs différentes bases). La section 4 présente
les différents actes permis durant une négociation,
et explique, pour chaque acte, les pré-conditions qui
doivent être satisfaites pour avancer un tel acte et les
post-conditions qui résultent de l’exécusion de l’acte.
Dans la section 5 nous présentons un cadre formel de
négociation et dans les sections 6 et 7 nous l’illustrons
par deux exemples : le premier dans un cadre de
marchandage et le second dans un cadre de choix de
destination touristique.

2 Les définitions de base de la
logique possibiliste

Soit L un langage propositionnel sur un alphabet
fini P. Ω est l’ensemble de toutes les interprétations
de L. ` dénote l’inférence classique et ≡ dénote
l’équivalence logique. Soit φ une formule, [φ] dénote
l’ensemble de tous ses modèles. ω |= φ veut dire que
ω est un modèle de φ.

L’outil de représentation utilisé dans cet article
est la logique possibliste où des formules logiques
classiques sont associées avec des bornes inférieures
de mesures de nécessité ([10, 11]).
Au niveau sémantique, la notion de base en logique
possibiliste est la distribution de possibilité, dénotée
par π. Il s’agit d’une fonction allant de Ω à [0, 1]. π(ω)
représente le degré de compatibilité de l’interprétation
ω avec les croyances disponibles sur l’environnement
si on représente des connaissances incertaines, ou
bien un degré de satisfaction si on représente des
préférences sur des choix. Lorsqu’on modélise des
connaissances, π(ω) = 1 veut dire qu’il est totalement
possible que ω soit le monde réel, 1 > π(ω) > 0 signifie
qu’il est seulement possible que ω soit le monde réel
et enfin π(ω) = 0 signifie qu’il est certain que ω n’est
pas le monde réel.

A partir d’une distribution de possibilité π, deux
mesures peuvent être définies pour une formule
donnée φ : un degré de possibilité et un degré de
certitude (ou de nécessité) :

• Le degré de possibilité φ, Π(φ) = max{π(ω) : ω ∈
[φ]}, évalue dans quelle mesure φ est cohérente
avec l’information disponible représentée par π.

• Le degré de certitude (ou de nécessité), N(φ) =
1 - Π(¬φ), évalue dans quelle mesure φ peut être
inférée à partir des croyances disponibles. Ainsi,
N(φ) = min{1− π(ω), ω |= ¬φ}.

Ainsi, la mesure de nécessité d’une formule φ est égale
au complément à 1 de la possibilité la plus élevée
attachée à une interprétation ω qui falsifie φ.
Au niveau syntaxique, une formule possibiliste a la
forme suivante : (p, α) avec p ∈ L est une formule



classique et α est un degré de certitude ou de priorité.
Ce degré peut être soit une valeur numérique dans
l’intervalle [0,1], soit il appartient à une échelle
qualitative constituée d’un nombre fini de niveaux
ordonnés linéairement. Dans la suite de cet article,
nous utiliserons une représentation numérique des
différents degrés (certitude et priorité). Intuitivement,
une formule (p, α) signifie que p est au moins certaine
à un degré α (c.a.d N(p) ≥ α, avec N est une mesure
de nécessité qui reflète l’information disponible).

La sémantique d’un ensemble ∆ de formules classiques
est définie par un sous-ensemble M(∆) ⊂ Ω qui satis-
fait toutes les formules de ∆. Chaque interprétation
ω ∈ M(∆) est appelée un modèle. Pour un ensemble
de formules possibilistes B = {(pi, αi), i = 1, . . . , n},
la sémantique est exprimée par une distribution de
possibilité π sur Ω qui caractérise l’ensemble flou des
modèles M(B). Plus précisemment, B induit un ordre
de préférence sur Ω via πB comme montré dans [11]:

Définition 1 ∀ ω ∈ Ω,

πB(ω) =
{

1siω |= pi, ∀ i
1−max{αi, ω 6|= pi}, sinon

Comme on peut le voir, πB(ω) est élevé lorsque ω n’est
pas un contre-modèle d’une formule pi ayant un poids
élevé αi. On peut aussi vérifier que NB(pi) ≥ αi, où
NB est la mesure de nécessité définie à partir de πB.
Dans ce qui suit, πB et NB dénoteront les mesures de
possibilité et de nécessité associées à une base B.

3 Représentation de l’état men-
tal d’un agent

Dans cet article, nous nous limitons à un dialogue de
type négociation entre deux agents a et a. Ce travail
pourrait cependant être étendu à plus de deux agents.
Nous supposons aussi que la négociation porte sur un
seul objet O.
Comme dans [19], chaque agent est censé avoir un en-
semble statique G de buts à poursuivre. Un agent
est aussi équipé d’une base de connaissances, K, qui
contient toutes les informations que l’agent possède
sur l’environnement. Enfin, chaque agent possède une
base GO contenant ce que l’agent croit être les buts de
l’autre agent. La base de connaissances peut être en-
tachée d’incertitude (les croyances sont plus ou moins
sûres), et les buts peuvent ne pas avoir le même degré
de priorité. Ainsi, nous assignons des niveaux de cer-
titude aux formules dans la base de connaissances, et
des niveaux de priorité aux buts. Nous obtenons trois
bases possibilistes qui modélisent des connaissances et
des préférences graduelles.

K = {(ki, αi), i = 1, . . . , n}
G = {(gj , βj), j = 1, . . . ,m}
GO = {(gol, δl), l = 1, . . . , p}

où ki, gj , gol sont des formules de L et αi, βj , δl sont
des éléments de [0, 1].
Les différentes bases de l’agent a sont notées Ka, Ga

et GOa et celles de l’agent a sont notées Ka, Ga et GOa.

A chacune des trois bases est associée une dis-
tribution de possibilité : πK, πG et πGO.
Dans [21], un agent est représenté par trois attitudes
mentales : les croyances, les désirs et les intentions.
Ces attitudes mentales sont représentées dans une
logique modale. Notons que dans son modèle, Sadek
ne parle pas de degrés de priorité entre les buts d’un
agent et l’incertitude des croyances est représentée
par un opérateur modale. Révision de croyances et
décision y sont décrites au moyen de règles.

Remarque 1 Nous supposons qu’un agent ne peut
pas changer ses buts durant une négociation, par con-
tre il peut être amené à réviser ses croyances contenues
dans K ou dans GO.

Soit X l’ensemble de toutes les offres qui peuvent être
faites durant un processus de négociation par chacun
des agents. Il s’agit en fait des valeurs que peut pren-
dre l’objet de négociation O. Pour des raisons de sim-
plicité, nous supposons que l’ensemble X est commun
aux deux agents. Cependant, nous pouvons étendre
cela et supposer que chaque agent possède son propre
ensemble (Xa et Xa).
Les éléments x de X sont considérés comme des vari-
ables propositionnelles. Nous dénotons par Kx

a l’état
de croyances de l’agent a à propos de x. En effet, Kx

a

est la projection de Ka sur toutes les croyances qui
concernent x directement ou indirectement.

4 Les actes de négociation
Comme dans [2, 3], afin de capturer un dialogue
de type négociation entre des agents, nous utilisons
une variante du système DC introduit par [18] pour
modéliser des dialogue de type persuasion. Dans ce
système, les agents disposent d’un ensemble de coups
qu’ils peuvent jouer au cours d’un dialogue comme
par exemple, affirmer des données. Ces coups sont
en fait des actes de langage. De manière similaire,
pendant une session de négociation, les agents sont
autorisés à réaliser des actes qui expriment des offres,
des défis, des arguments (ayant pour but de soutenir
ou d’éliminer une offre courante), etc... Le choix du
meilleur acte à jouer à une étape donnée pour un
agent tire profit de la modélisation possibiliste des
buts et des croyances.

Dans notre modèle de négociation, nous considérons
l’ensemble des coups du système DC auquel nous
ajoutons de nouveaux actes propres à la négociation.
M dénote l’ensemble complet des actes. M = {Offrir,
Défier, Argumenter, Accepter, Refuser, Se Retirer}.



Notons qu’il s’agit de l’ensemble minimal de coups
qui permet de modéliser une négociation. Ainsi, les
agents sont autorisés à faire des offres, défier une offre,
justifier une offre par des arguments, accepter ou
refuser une offre, et enfin, un agent est aussi autorisé
à se retirer d’une négociation.

En plus de la sémantique des trois bases, chaque
agent maintient une autre distribution de possibilités
ΠM(mi) = ηi où mi ∈ M et i = 1, . . . , 6. Le degré
ηi représente dans quelle mesure il est possible pour
un agent d’avancer l’acte mi. Cependant, l’ensemble
M, qui fait référence à des actes de langage, n’est
pas de la même nature que les trois autres bases qui
contiennent plutôt des croyances et des préférences
(même si la sémantique de chacune des trois bases
est aussi modélisée en termes de distributions de
possibilité). En effet, les éléments de M sont des
actions avec des pré-conditions et des post-conditions.

Contrairement à la sémantique basée sur les états
mentaux des agents définie dans [7], la sémantique
du langage de communication d’agent (ACL) utilisé
dans ce travail est basée sur les engagements sociaux
pris par les agents durant une négociation. En effet,
les agents proposent des offres et des arguments,
par exemple, à partir de tableaux d’engagements
(CS) visibles par les deux agents. Ainsi, les actes
stockés dans le tableau d’engagements d’un agent
sont considérés comme étant les engagements de cet
agent.
Ainsi, pour une négociation entre deux agents a et a,
chaque agent connâıt tout ce qu’il y a dans ses pro-
pres bases et tout ce qu’il y a dans les deux tableaux
d’engagements. Le contenu des deux tableaux
d’engagements CSa et CSa peut être vu comme
étant l’état du dialogue à n’importe quelle étape du
dialogue et le CS d’un agent contient l’ensemble des
faits sur lesquels cet agent s’est engagé.

Dans ce qui suit, nous spécifions pour chaque
acte comment les CS et les états mentaux des agents
sont révisés après cet acte, et nous précisons les
différents actes que l’autre agent peut jouer à l’étape
suivante de la négociation. Enfin, nous spécifions
pour chaque acte quand il peut être envisagé. Il
s’agit ici de la procédure de décision utilisée par les
agents. Dans cet article, nous supposons qu’un agent
est capable d’évaluer dans quelle mesure il est certain
que ses buts prioritaires sont satisfaits (compte tenu
de ses croyances) lorsqu’une offre x vient d’être faite.
Ceci est évalué dans le cadre possibiliste comme suit :

NKx(G) = minω max(πG(ω), 1− πKx(ω)).

Cet indice de décision (par rapport à l’offre x à faire)
a été justifié de façon axiomatique dans le cadre de
la prise de décision qualitative pessimiste ([9, 13]).

In correspond à une évaluation pessimiste puisqu’elle
chutera dès qu’il existe une interprétation plausible qui
viole un but important.
Le choix d’un élément x basé sur l’indice ci-dessus est
donné ici sémantiquement (c-à-d, en termes de distri-
butions de possibilités). Il peut être également obtenu
directement à partir des bases possibilistes K et G [8].
D’une manière semblable, un agent peut calculer dans
quelle mesure il est possible qu’une offre x soit accept-
able pour l’autre agent, selon ses croyances. Ceci est
calculé comme suit :

ΠKx(GO) = maxω min(πGO(ω), πKx(ω)).

Nous supposons que c’est à l’agent a de jouer c’est-à-
dire d’effectuer un ”coup” à l’adresse de l’agent a.

4.1 Les actes de base

Le coup de base en négociation est Offrir. Il permet
aux agents de faire des offres. Par exemple, dans un
contexte de marchandage, un agent suggère un prix.
Dans un cadre de tourisme, un agent peut suggérer
une destination de voyage.
L’idée de base est qu’un agent choisit une offre x qui
n’a pas encore été rejetée et qui maximise la certi-
tude NKx

a
(Ga) de la satisfaction des buts importants

de l’agent et aussi la possibilité ΠKx
a
(GOa), que x soit

acceptable pour l’autre agent a. Notons que nous sup-
posons que l’agent est coopératif. Il essaye de satisfaire
ses propres buts tout en prenant en compte les buts
de l’autre agent. Dans [4], nous avons présenté le cas
d’un agent non coopératif.
Une offre peut amener l’agent qui la reçoit à modifier
ce qu’il croit être les buts de l’autre agent.

Offrir(x) où x est une formule de X.
Pré-conditions:

• X 6= ∅. C’est-à-dire qu’il reste au moins une offre.

• ΠMa
(Offrir) = 1. Cela signifie que l’offre est

tout à fait possible.

• Parmi les éléments de X, choisir x qui maximise
µa(x) = min(NKx

a
(Ga),ΠKx

a
(GOa)).

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a) ∪ {x} et CSi(a) = CSi−1(a).

• L’agent a modifie πGOa
en π′GOa

tel que :

maxωmin(π′GOa
(ω), πKx

a
(ω)) = 1

Cette condition exprime sémantiquement la
cohérence des croyances de a sur le monde et les
buts de a si l’offre x a lieu. Si cette condition est
déjà vérifiée pour πGOa

, aucune révision n’aura
lieu; sinon une révision possibiliste [12] est ap-
pliquée. Cette dernière consiste à mettre à 1 le
degré de possibilité de l’interprétation (ou des in-
terprétations) qui maximise



min(πGOa
(ω), πKx

a
(ω)).

Cette opération a une contre-partie directe au
niveau syntaxique [12].

• ΠMa
(Accepter) = ΠMa

(Refuser) =
ΠMa

(Defier) = ΠMa
(Offrir) = 1 et

ΠMa
(Argumenter) = ΠMa

(Retirer) = 0.
Cela signifie que les seules réponses possibles à
une offre sont : l’accepter, la refuser, la défier ou
bien présenter une nouvelle offre.

Le coup suivant incite l’agent qui le reçoit à donner
une réponse, et plus précisemment un argument. Un
agent demande un argument lorsque l’offre qui lui a
été faite n’est pas acceptable pour lui et qu’il sait qu’il
reste encore des offres non rejetées dans X.

Défier(x) avec x est une formule dans L.
Pré-conditions:

• ΠMa
(Défier) = 1.

• NKa
(Ga) ≥ 0 mais n’est pas maximum sur

l’ensemble des offres restantes.

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a) et CSi(a) = CSi−1(a).

• ΠMa
(Argumenter) = 1 et ∀ mi 6= Argumenter,

ΠMa
(mi) = 0. Cela signifie que la seule

réponse possible au coup ”Défier” c’est le coup
Argumenter.

Argumenter(S) avec S = {(ki, αi), i = 1, n} ⊆
Ka est un ensemble de formules qui représentent le
support d’un argument avancé par l’agent a (voir [3]
pour la définition d’un argument). Notons que dans
le système DC, les agents ne peuvent avancer qu’une
seule formule propositionnelle à la fois. Ils sont donc
incapables d’avancer un argument en une seule étape.

Dans un travail précédent [1], un dialogue de
persuasion a été défini entre deux agents. L’idée fon-
damentale est que les agents échangent des arguments
et des contre-arguments jusqu’à ce qu’ils arrivent à
un accord sur les plus acceptables de ces arguments.

Pré-conditions: ΠMa
(Argumenter) = 1.

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a) ∪ S et CSi(a) = CSi−1(a).

• Si S est acceptable (selon la définition donnée
dans [1]), l’agent a révisera sa base Ka en une nou-
velle base (Ka)∗(S); voir [12] pour la révision au
sujet d’une entrée incertaine forcée de rester dans
la base après révision, la définition de (Ka)∗(S)
et son calcul.

• ΠMa
(Accepter) = ΠMa

(Offrir) =
ΠMa

(Defier) = ΠMa
(Argumenter) = 1 et

ΠMa
(Refuser) = ΠMa

(Retirer) = 0.
De manière informelle, cela signifie qu’après un
argument, l’autre agent peut accepter tout le
support de l’argument, défier un élément de ce
support, présenter un contre-argument ou faire
une nouvelle offre.

Un agent peut à n’importe quel moment se retirer de la
négociation s’il n’a pas d’offre acceptable à proposer.

Se Retirer
Pré-conditions:

• ΠMa
(SeRetirer) = 1.

• ∀x, µa(x) = min(NKx
a
(Ga),ΠKx

a
(GOa)) = 0 ou

X = ∅.

Post-conditions:

• CSi(a) = ∅ et CSi(a) = ∅.

• ∀mi ∈ M,ΠMa
(mi) = 0. De manière informelle,

cela signifie que l’autre agent ne peut avancer
aucun acte et par conséquence la négociation
s’arrête et les tableaux d’engagements sont vidés.

4.2 Les actes de réponses

Dans ce qui suit, nous présentons les coups qui vien-
nent comme des réponses à une offre ou à un argument.
Les réponses dépendent fortement du contexte, c-à-d
du type du coup avancé à l’étape précédente.

Accepter(x) avec x est une formule de X. Après
une offre, un agent peut répondre par une accepta-
tion explicite si bien sûr l’offre est acceptable pour lui.
Formellement, cela veut dire que x maximise NKx

a
(Ga).

Pré-conditions:

• ΠMa(Accepter) = 1.

• x maximise NKx
a
(Ga) parmi les éléments de X.

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a) ∪ {x} et CSi(a) = CSi−1(a).

• ΠMa
(Refuser) = 0 et ∀ mi 6= Refuser,

ΠMa
(mi) = 1. L’autre agent peut donc jouer

n’importe quel coup sauf le coup Refuser.

Accepter(S) S est un ensemble de formules dans L.
Pré-conditions:

• ΠMa(Accepter) = 1.

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a) ∪ S et CSi(a) = CSi−1(a).



• ΠMa
(Refuser) = 0 et ∀ mi 6= Refuser,

ΠMa
(mi) = 1. Dans ce cas aussi l’autre agent

peut jouer n’importe quel coup sauf le coup
Refuser

Un agent est aussi autorisé à refuser une offre si celle-ci
n’est pas acceptable pour lui.

Refuser(x) où x est une formule de X.
Pré-conditions:

• ΠMa
(Refuser) = 1.

• ΠKx
a
(Ga) = 0.

Post-conditions:

• CSi(a) = CSi−1(a)\{x} et CSi(a) = CSi−1(a).

• ΠMa
(Refuser) = 0 et ∀mi 6=

Refuser,ΠMa
(mi) = 1. Au tour suivant

l’autre agent peut jouer n’importe quel coup sauf
le coup Refuser

• X = X − {x}. Toute offre rejetée est supprimée
de l’ensemble X des offres possibles.

On peut aussi penser réviser GOa sur la base du coup
”Refuser(x)” avancé par l’agent a. Cependant pour
simplifier, nous ne le faisons pas dans cet article.

5 Un modèle de négociation
Comme nous l’avons déjà signalé, nous considérons des
dialogues de type négociation entre deux agents a et
a uniquement.

Définition 2 (Un modèle de négociation) Un
modèle de négociation est un tuple <Joueurs, Coups,
Dialogue, Terminaison> avec :

Joueurs = {a, a} est l’ensemble des agents impliqués
dans la négociation.

Coups représente l’ensemble des coups bien formés.
Un coup dans une négociation est un triplet: M
= 〈S, H,Acte〉 tel que :

• S ∈ Joueurs, l’agent qui fournit l’acte, est
dénoté par S = Speaker(M).

• H ∈ Joueurs, l’agent à qui l’acte est
adressé, est dénoté par H = Hearer(M).

• Acte = Acte(M) ∈ M est l’acte lui-même.
M rassemble tous les actes permis durant
une négociation comme Offrir, Défier, etc.

Dialogue D est une séquence non vide de coups M1,
. . ., Mp telle que :

• Speaker(Mj) 6= Hearer(Mj). Cette condi-
tion interdit à un agent d’adresser un coup
à lui-même.

• Speaker(Mj) = a ssi j est pair et
Speaker(Mj) = a ssi j est impair. Cela veut
dire que les deux agents jouent à tour de rôle.

• Speaker(M0) = a et Act(M0) = Offrir. No-
tons que c’est toujours l’agent a qui com-
mence la négociation en faisant une offre.

• ΠMa
(Offrir) = 1, et ∀ mi 6= Offrir,

ΠMa(Offrir) = 0 et ∀ mi, ΠMa
(mi) = 0.

Cela signifie qu’au début du dialogue le seul
acte possible pour l’agent a est l’offre et au-
cun acte n’est possible pour l’agent a.

• CS0(a) = CS0(a) = ∅. Les deux tableaux
d’engagements sont vides au début du dia-
logue.

• Pour chaque coup Mj, Mk, si j 6= k alors
Acte(Mj) 6= Acte(Mk). Cette condition
n’autorise pas un agent à répéter un acte qui
a déjà été fait par lui-même ou par un autre
agent. Cela garantit des dialogues non cir-
culaires.

Terminaison est une fonction qui retourne le
résultat de la négociation. Une négociation peut
soit réussir si les deux agents trouvent un compro-
mis soit échouer si un des deux agents se retire.

On peut vérifier que toute négociation se termine et
qu’un compromis peut être trouvé.

Propriété 1 Toute négociation entre deux agents a
et a se termine. De plus, elle se termine soit avec un
acte Accepter(x) soit un acte Se Retirer.

Propriété 2 Un compromis x trouvé par les agents
a et a maximise min(NKx

a
(Ga), NKx

a
(Ga)), à condition

cependant que les agents ne se trompent pas sur les
préférences de l’autre (GO).

6 Exemple de marchandage
En s’inspirant des travaux de Benferhat et col. [5, 6],
nous illustrons le modèle ci-dessus dans un cadre de
marchandage entre un vendeur v = a et un acheteur
a. Chacun des deux agents possède deux distributions
de possibilités sur les prix possibles.
Le premier type de distribution, πGa (respectivement
πGv

) restreint les prix qui sont plus ou moins accept-
ables pour l’acheteur (respectivement le vendeur) à
un stade donné de la négociation. Les interprétations
préférées représentent les prix idéaux pour l’acheteur
(respectivement le vendeur).
De manière similaire, le second type de distributions
de possibilités (πGOa

et πGOv
) représente les croyances

de l’agent a (respectivement v) sur les prix qui sont
plus ou moins acceptables pour l’autre agent v (re-
spectivement a) à une étape donnée.



Bien que des contre-parties syntaxiques pourraient
être exhibées pour ces distributions de possibilités, il
n’est pas nécessaire de les considérer ici pour décrire
le processus de négociation.
Dans cet exemple simplifié, les bases de connaissances
Kv et Ka sont supposées vides. Par conséquence, les
seuls actes permis sont : {Offrir, Accepter, Refuser,
SeRetirer}.
Dans ce qui suit, nous ne présentons pas un dia-
logue réel entre les agents v et a, mais nous décrirons
un cycle de négociation commençant par une offre
”Offrir(x)” faite par le vendeur v.

1. L’agent v présente l’acte Offrir(x) en choisis-
sant parmi les éléments de X, un x qui max-
imise µv(x). µv(x) peut être simplifié en :
min(πGv

(x), πGOv
(x))).

2. L’acheteur a modifie πGOa
comme nous l’avons

décrit dans les post-conditions d’une offre. Cela
signifie dans ce cas que πGOa

(x) est mise à ”1” si
ce n’était pas sa valeur.

3. L’agent a a trois possibilités :

• accepter l’offre x si x maximise πGa
(y) sur

X. La négociation s’arrête à ce niveau.

• refuser l’offre x si πGa
(x) = 0. Dans ce cas,

x ainsi que les prix qui sont supérieurs à x
sont supprimés de l’ensemble X. Le fait que
les prix supérieurs à x soient aussi supprimés
de X est un phénomène propre au problème
de marchandage. De la même façon, si le
vendeur v fait un acte refuser(x), alors
l’ensemble X est mis à jour en supprimant x
ainsi que tous les prix inférieurs à x.

• faire une nouvelle offre y qui maximise µa(y)
= min(πGa

(y), πGOa
(y))).

4. L’agent v ou a se retire de la négociation lorsqu’il
ne peut pas faire d’autres offres (c-a-d, le maxi-
mum de µv(x) sur X est égal à 0).

7 Exemple de choix délibératif
Comme deuxième exemple pour illustrer les idées
présentées dans cet article, nous considérons un autre
type de problème. Nous supposons que Peter et
Mary discutent au sujet de l’endroit de leurs vacances.
L’objet O de la négociation est dans ce cas un pays.
Dans ce qui suit, nous utilisons un fragment d’un lan-
gage du premier ordre. L’extension à un tel fragment
est directe en logique possibiliste.
Supposons que Peter a pour but un pays pas cher et
de préférence ensoleillé. Ceci est représenté dans la
base suivante :

GPeter = {(¬Cher(x), 1), (Ensoleillé(x), α)} avec 0
< α < 1.

A partir de GPeter, nous avons quatre mondes possibles
:

• ω1 = {¬Cher(x), Ensoleillé(x)} avec π(ω1) = 1.

• ω2 = {¬Cher(x), ¬Ensoleillé(x)} avec π(ω2) =
1 - α.

• ω3 = {Cher(x), Ensoleillé(x)} avec π(ω3) = 0.

• ω4 = {Cher(x), ¬Ensoleillé(x)} avec π(ω4) = 0.

En d’autres termes, cela signifie que :

• tout pays qui est cher est impossible pour Peter.

• tout pays qui n’est pas cher mais pas ensoleillé
n’est possible pour lui qu’à un dégré 1 - α.

• tout pays qui n’est pas cher et qui est ensoleillé
est totalement possible pour lui.

Peter croit que la Tunisie est certainement pas chère
est que l’Italie est peut être chère. Ces croyances sont
représentées dans la base suivante :

KPeter = {(¬Cher(Tunisie), 1), (Cher(Italie), β)}.

Mary veut un pays ensoleillé mais pas très chaud et
pas cher. Sa base des buts est donc la suivante :

GMary = {(Ensoleillé(x), 1), (¬Cher(x), ε),
(¬Chaud(x), δ)} tel que ε > δ.

A partir de la base GMary, nous avons quatre mondes
possibles :

• ω1 = {¬Cher(x), ¬Chaud(x), Ensoleillé(x)}
avec π(ω1) = 1.

• ω2 = {¬Cher(x), Chaud(x), Ensoleillé(x)} avec
π(ω2) = 1 - δ.

• ω3 = {Cher(x), ¬Chaud(x), Ensoleillé(x)} avec
π(ω3) = 1 - ε.

• ω4 = {Cher(x), Chaud(x), Ensoleillé(x)} avec
π(ω4) = 1 - ε.

Mary croit que la Tunisie est ensoleillée, que l’Italie
est ensoleillée, pas chaude et pas chère. Ces croyances
sont représentées dans la base suivante :

KMary = {(Ensoleillé(Tunisie), 1),
(Ensoleillé(Italie), 1), (¬Chaud(Italie), 1),

(¬Cher(Italie), 1)}.

Pour des raisons de simplicité, nous supposons que Pe-
ter et Mary ignorent chacun les préférences de l’autre.
Cela se traduit par le fait que les distributions de pos-
sibilités πGOP eter

et πGOMary
sont égales à 1 et ce pour

toute interprétation. Donc ΠKx(GO) = 1.
Dans ce qui suit, l’ensemble X des valeurs de l’objet



de la négociation est : X = {Tunisie, Italie}. Sup-
posons que c’est Mary qui commence le dialogue et
fait une première offre.
Mary commence par proposer l’Italie (Offrir(Italie))
car entre l’Italie et la Tunisie c’est l’Italie qui maximise
µa(x) = NKx

a
(Ga). En effet, NKItalie

Mary
(GMary) = 1 avec

KItalie
Mary = {(Ensoleillé(Italie), 1), (¬Chaud(Italie),

1), (¬Cher(Italie), 1)} et NKT unisie
Mary

(GMary) =

1 − ε avec KTunisie
Mary = {(Ensoleillé(Tunisie), 1)}.

Or, pour Peter nous avons les valeurs suivantes :
NKItalie

P eter
(GPeter) = 0 avec KItalie

Peter = {(Cher(Italie),
β)} et NKT unisie

P eter
(GPeter) = 1 − α avec KTunisie

Peter =
{(¬Cher(Tunisie), 1)}.
Peter ne peut donc pas accepter l’offre de Mary car
il a une meilleure offre. Il choisit alors de défier cette
offre et oblige ainsi Mary à justifier son choix par un
argument. Notons que le procole que nous avons pro-
posé permet bien ce coup. L’argument de Mary est
le suivant : elle croit que l’Italie est ensoleillée, pas
trop chaude et pas chère. À cette étape du dialogue,
Peter intègre l’argument de Mary dans sa base de croy-
ances, sauf l’information ¬Cher(Italie) car il croit le
contraire. La nouvelle base de Peter est :

KPeter = {(¬Cher(Tunisie), 1), (Cher(Italie), β),
(Ensoleillé(Italie), 1), (¬Chaud(Italie), 1)}.

Peter présente à son tour un contre-argument qui dit
que d’après des sources officielles, l’Italie est chère et
que c’est la Tunisie qui n’est pas chère. Mary révise
sa base de croyances et accepte le contre-argument de
Peter. Sa nouvelle base est la suivante :

KMary = {(Ensoleillé(Tunisie), 1),
(Ensoleillé(Italie), 1), (¬Chaud(Italie), 1),

(¬Cher(Tunisie), 1), (Cher(Italie), β)}.

Maintenant, Peter fait une nouvelle proposition qui
est la Tunisie. Mary l’accepte puisqu’elle sait main-
tenant que l’Italie est moins satisfaisante pour elle
que la Tunisie. En effet, NKItalie

Mary
(GMary) = 1 − ε

et NKT unisie
Mary

(GMary) = 1 − δ et comme ε > δ,
on a NKT unisie

Mary
(GMary) > NKItalie

Mary
(GMary). Le dia-

logue s’arrête puisque les deux personnes acceptent la
Tunisie comme un compromis.
Le dialogue généré est donc le suivant :

Mary: Je suggère l’Italie. (Offrir(Italie))

Peter: Pourquoi préfères tu l’Italie ? Defier(Italie)

Mary: Parce que l’Italie est un pays en-
soleillé, pas très chaud et en plus pas
cher. Argumenter({(Ensoleillé(Italie),
¬Chaud(Italie), ¬Cher(Italie)})

Peter: Non c’est un pays cher, c’est la Tunisie
qui n’est pas chère. Argumenter({Cher(Italie),
¬Cher(Tunisie))})

Mary: Je ne savais pas.
Accepter({Cher(Italie), ¬Cher(Tunisie))})

Peter: Que penses tu de la Tunisie?
Offrir(Tunisie)

Mary: C’est une bonne idée. Accepter(Tunisie)

8 Conclusion
Cet article a présenté un cadre de négociation basé
sur la logique possibiliste. L’idée fondamentale est de
représenter les connaissances et le raisonnement d’un
agent dans un cadre unifié.
Notre modèle de négociation est basé sur le système
DC de MacKenzie [18]. L’ensemble des actes utilisés
reprend un sous-ensemble de ceux utilisés dans [2].
Cependant, nous avons ajouté quelques actes qui per-
mettent de simplifer une négociation. Nous avons
suggéré que comment cet ensemble d’actes pourrait
aussi être représenté dans un cadre possibiliste. En
effet, chaque acte a un degré de possibilité d’être joué
durant une négociation. Le degré le plus élevé (1) sig-
nifie qu’il est tout à fait possible pour l’agent de jouer
cet acte, alors qu’un degré (0) signifie que cet acte
ne peut pas être joué. Notons que dans ce travail,
nous avons considéré que des valeurs binaires (0, 1).
Cependant, on aimerait étendre ce cadre à des degrés
intermédiaires. L’idée est qu’après un coup donné,
les coups permis à l’étape suivante de la négociation
seront plus ou moins envisageables. Ce degré de pos-
sibilité sera déterminé par la stratégie de l’agent.
L’ensemble des actes permet de capturer les différents
échanges de négociation proposés dans [3, 22].
Il peut être vu comme étant l’ensemble minimal
d’actes nécessaires pour les négociations basées sur
l’argumentation et aussi pour s’engager dans les
négociations discutées dans [19].
Notre approche préserve les mérites d’autres ap-
proches basées sur l’argumentation telles que [19, 22],
mais améliore celles-ci puisqu’elle relie directement les
arguments à la négociation par l’opérationalisation des
actes du dialogue. En conséquence les actes sont in-
timement reliés aux arguments qu’un agent fait et
reçoit.
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négociation basé sur la logique possibiliste :
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