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Positionnement

Positionnement

I L’éthique comme un problème inhérent à la délégation
I Nous souhaitons des agents rationnels (vs intuitifs)
I Approche pluraliste de la morale (vs absolutisme)
I Un problème de confiance, incontournable pour la

coopération dans divers domaines applicatifs.
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Positionnement

Positionnement
Distinction morale/éthique

La morale
La morale permet d’affecter une valuation de moralité à une action.
Diverses approches :
I vertueuse (axiologie),
I déontologique,
I conséquentialiste

I Il est très immoral de tuer
I Il est bon d’être généreux

La morale peut faire appel à la notion de valeur morale (cf travaux
de sociologie) et attribuer plusieurs valuations à une même action.
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Positionnement

Positionnement
Distinction morale/éthique

L’éthique
Le jugement éthique permet de distinguer l’action juste lors d’un
choix

I Recherche du moindre mal (Aristote)
I Doctrine du double Effet (St Thomas d’Aquin)
I Impératif Catégorique (Kant)

I Peut-on enfreindre des lois de la guerre pour protéger des
civils ?

I Peut-on voler de la nourriture pour sauver une vie ?

Une équivalence entre deux actions au regard de l’éthique fait
apparaitre un dilemme.
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Modèle de jugement

Modèle de jugement
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Figure: Intégration du modèle de jugement dans l’architecture BDI
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Modèle de jugement

Modèle de jugement
Modèle d’évaluation de la moralité

VS

A

MR

ME AmB

VS = Supports de valeurs
MR = Règles morales

Exemple de morale
vs1 : � Effectuer toute action qui rend un agent initialement pauvre

non-pauvre promeut la valeur de générosité �

vs1 = 〈any, poor(a),¬poor(a), generosity, promote〉

mr2 : � Effectuer une action généreuse est très moral �

mr2 = 〈any,>,>, {〈generosity, promote,min〉}, very moral〉
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Modèle de jugement

Modèle de jugement
Modèle d’évaluation de l’éthique

Ad

Ac

Am

Ae J Ar

�e

EE

P

Exemple d’éthique
P1 Si une action est possible, morale au regard d’au moins une

règle et désirable, elle est juste.

P2 Si une action n’est immorale au regard d’aucune règle, elle
est juste

P3 Si une action satisfait la doctrine du double effet, elle est juste

P3 �e P2 �e P1
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Modèle de jugement

Modèle de jugement
Exemple

Un agent gestionnaire d’actifs financiers, responsable d’un
placement écoresponsable, doit-il investir dans une entreprise
exploitant des centrales nucléaires ?
I influence des supports de valeurs : qu’est-ce qu’être

écoresponsable ?
I influence des règles morales : quelles valuations affecter aux

actions ? dans quels contextes ?
I comment décider de l’action juste ?
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Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Du jugement ponctuel au jugement progressif

comportement

Le comportement baj ,[t0,t] d’un agent aj sur l’intervalle [t0, t] est
l’ensemble des actions αk que aj a exécuté entre t0 et t tel que
0 6 t0 6 t .

baj ,[t0,t] = {αk ∈ A : ∃t ′ ∈ [t0, t] s.t. done(aj , αk , t ′)}

Objectif : qualifier se comportement au regard d’une éthique /
d’une morale
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Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Évaluation de la conformité

Conformité éthique

EC+
aj ,[t0,t]

={αk :∃t ′∈[t0, t] s.t. done(aj , αi , t ′)

∧ ethical conf(αk , [CKai ,GKai ,RKai ], t
′)}

EC−aj ,[t0,t]
={αk :∃t ′∈[t0, t] s.t. done(aj , αi , t ′)

∧ ¬ethical conf(αk , [CKai ,GKai ,RKai ], t
′)}

ECaj ,[t0,t] = EC+
aj ,[t0,t]

∪ EC−aj ,[t0,t]
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Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Évaluation de la conformité

Conformité morale

MC+
aj ,mr ,mt ,[t0,t]

={αk :∃t ′∈[t0, t] s.t. done(aj , αi , t ′)

∧moral conf(αk , [CKai ,GKai ,RKai ],mr ,mt , t ′)}

MC−aj ,mr ,mt ,[t0,t]
={αk :∃t ′∈[t0, t] s.t. done(aj , αi , t ′)

∧ ¬moral conf(αk , [CKai ,GKai ,RKai ],mr ,mt , t ′)}

MCaj ,mr ,mt ,[t0,t] = MC+
aj ,mr ,mt ,[t0,t]

∪MC−aj ,mr ,mt ,[t0,t]

12 / 18 JFSMA 2017 N. Cointe Coopération entre agents autonomes fondée sur l’éthique



Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Évaluation de la conformité

Construction de l’image éthique
ethicAggregation(ECaj ,[t0,t]) =

∑
αi∈EC+

aj ,[t0 ,t]

weight(αi)/
∑

αi∈ECaj ,[t0 ,t]

weight(αi)

Puis transformation en une évaluation qualitative par l’affectation d’une
valuation de conformité affectée pour toute valeur de [0, 1]

ethical image(aj , ai , cv , t0, t)
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Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Évaluation de la conformité

Nécessite un ensemble de couples 〈R ,mt〉

Construction d’une image morale
moralAggregation(MCaj ,[t0,t]) =

∑
αi∈MC+

aj ,[t0 ,t]

weight(αi)/
∑

αi∈MCaj ,[t0 ,t]

weight(αi)

Puis transformation en une évaluation qualitative par l’affectation d’une
valuation de conformité affectée pour toute valeur de [0, 1]

moral image(aj , ai , cv ,R ,mt , t0, t)
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Coopération fondée sur l’éthique

Coopération fondée sur l’éthique
Évaluation de la conformité

Construction de la confiance
L’agent dispose d’actions permettant de produire une croyance

ethical trust(aj , ai)

ou
moral trust(aj , ai ,R ,mt)

Comme toute action à disposition de l’agent, il est possible de
décrire une éthique de la confiance c’est à dire un ensemble de
règles morales permettant d’évaluer s’il est juste ou non
d’accorder sa confiance.

Vers la description de valeurs telles que l’indulgence,
l’intransigeance, la loyauté, etc.
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Expérimentations

Expérimentations
Domaine applicatif

Cadre de la gestion d’actifs financiers : ressources documentaires
sur l’investissement éthique pour paramétrer des agents.
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Expérimentations

Expérimentations
Résultats

Caractéristiques des expérimentations
I 1 marché, 6 assets dans un artefact
I Tests avec des agents dotés (ou pas) d’éthiques diverses
I Initialisation avec des portefolios aléatoires
I 1 marché (CLOB) avec diffusion de toute l’information
I Stratégie basée sur comparaison de moyennes mobiles

https://cointe.users.greyc.fr/projects/ethical_

market_simulator

I Convergence des images vers une valeur cohérente avec leur
paramétrage éthique
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Conclusions et perspectives

Conclusion et perspectives

I Possibilité de qualifier des comportements au regard d’une
morale et d’une éthique, et de construire une confiance

I Utilisation de ces images et confiances dans la décision avec
la possibilité de décrire une éthique de la coopération

I Explorer diverses variantes dans l’agrégation des images
I Définir la honte et la faire intervenir dans le processus de

décision des agents
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Conclusions et perspectives

Merci pour votre attention et vos questions
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Proposition de modèle de jugement éthique
(AAMAS16)
Awareness process

Le processus de reconnaissance de situation ou Awareness
Process AP génère l’ensemble des croyances qui décrivent
l’état courant du monde W et l’ensemble des désirs qui
décrivent les buts de l’agent. Il est défini comme :

AP = 〈B,D,SA〉

avec B l’ensemble des croyances de l’agent sur W,et D à
partir de W :

SA : W → 2B∪D



Proposition de modèle de jugement éthique
(AAMAS16)
Evaluation process

Le processus d’évaluation ou Evaluation Process EP produit
les ensembles d’actions désirables et d’actions exécutables à
partir des ensembles de désirs et croyances.

EP = 〈A ,Ad ,Ac ,DE,CE〉

où A est l’ensemble des actions (chacune étant décrite
comme une paire de conditions et conséquences portant sur
les croyances et les désirs), Ad ⊆ A et Ac ⊆ A sont
respectivement l’ensemble des actions désirables et
exécutables, DE et l’évaluation de capacités CE sont des
fonctions telles que :

DE : 2D × 2A → 2Ad

CE : 2B × 2A → 2Ac



Proposition de modèle de jugement éthique
(AAMAS16)
Goodness process

Le processus moral ou Goodness Process GP identifie
les actions morales à partir des croyances, désirs et
connaissances sur les actions de l’agent ainsi que ses
valeurs et règles morales. Nous le définissons
formellement comme :

GP = 〈VS,MR ,Am,ME〉

où VS est la base de connaissance du support de
valeurs, MR est la base de connaissance de règles
morales, Am ⊆ A est l’ensemble des actions morales. La
fonction d’évaluation morale ME est :

ME : 2D × 2B × 2A × 2VS × 2MR → 2Am



Proposition de modèle de jugement éthique
(AAMAS16)
Goodness process

Un support de valeur est un couple 〈s, v〉 ∈ VS où v ∈ Ov

est une valeur morale et s = 〈a,w〉 est le support de
cette valeur morale où a ⊆ A, w ⊂ B ∪D.

Une règle morale est un n-uplet 〈w, o,m〉 ∈ MR où w est
une situation de l’état courant du monde décrit par
w ⊂ B ∪D interprété comme une conjonction de
croyances et désirs, o = 〈a, v〉 où a ∈ A et v ∈ V, et
m ∈ Om est une valeur morale décrite dans Om qui
qualifie o quand w est l’état courant.



Proposition de modèle de jugement éthique
(AAMAS16)
Rightness process

Un processus éthique ou Rightness Process RP produit
les actions justes selon une représentation donnée de
l’éthique. Nous définissons ce processus comme :

RP = 〈P,�e ,Ar ,EE, J〉

où P est une base de connaissance sur les principes
éthiques, �e⊆ P × P une relation de préférence sur ces
principes, Ar ⊆ A l’ensemble des actions justes et deux
fonctions EE (évaluation éthique) et J (jugement) tel que :

EE : 2Ad × 2Ap × 2Am × 2P → 2E avec E = A ×P × {⊥,>}

J : 2E × 2�e → 2Ar
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