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Révision de systèmes d’argumentation :
changement minimal du statut des arguments
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Résumé

Dans cet article, on étudie le problème de la révi-
sion des systèmes d’argumentation à la Dung. On se
concentre sur la révision en tant que changement mini-
mal du statut des arguments. Contrairement à la plupart
des travaux précédents sur ce sujet, l’ajout de nouveaux
arguments n’est pas permis dans le processus de révi-
sion, ainsi le système révisé est obtenu uniquement par
une modification de la relation d’attaque. On introduit
un langage de formules de révision qui est suffisamment
expressif pour permettre la représentation de conditions
complexes sur l’acceptabilité des arguments dans le sys-
tème révisé. On montre ensuite comment les postulats de
révision du cadre AGM peuvent être adaptés au cas des
systèmes d’argumentation. On donne un théorème de
représentation correspondant en terme de changement
minimal du statut des arguments. Enfin, plusieurs opé-
rateurs de révision basés sur des distances, satisfaisant
les postulats, sont mis en évidence.

Abstract

In this paper, we investigate the revision issue for ar-
gumentation systems à la Dung. We focus on revision as
minimal change of the arguments status. Contrarily to
most of the previous works on the topic, the addition of
new arguments is not allowed in the revision process, so
that the revised system has to be obtained by modifying
the attack relation, only. We introduce a language of re-
vision formulae which is expressive enough for enabling
the representation of complex conditions on the accepta-
bility of arguments in the revised system. We show how
AGM belief revision postulates can be adapted to the
case of argumentation systems. We provide a correspon-
ding representation theorem in terms of minimal change
of the arguments status. Several distance-based revision
operators satisfying the postulates are also pointed out.

1 Introduction

Dans ce papier, on s’intéresse au problème de la révi-
sion des systèmes d’argumentation abstraits à la Dung
[11]. Les systèmes d’argumentation sont des graphes
orientés où les nœuds correspondent aux arguments et
les arcs aux attaques entre arguments. Dans de tels
systèmes, le statut (c’est-à-dire l’acceptation ou non)
d’un argument dépend de la sémantique d’acceptabi-
lité choisie (de base, préférée, stable – entre autres).

Dans son livre [12], Gärdenfors introduit de façon
abstraite le changement de croyances comme une opé-
ration qui permet de modifier le statut épistémique
d’une information selon l’état épistémique d’un agent.
Il y a trois statuts possibles : accepté, refusé ou in-
défini. La révision, la contraction et l’expansion sont
définies comme étant les transitions possibles entre ces
statuts, comme indiqué à la figure 1.
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Figure 1 – Les transitions épistémiques de Gärden-
fors.

Ensuite Gärdenfors instancie cette définition géné-
rale dans un cadre logique. Il est intéressant de noter



qu’avant de définir les opérateurs de changement de
croyances, on doit préciser le cadre logique dans lequel
les statuts « accepté », « refusé » et « indéfini » sont
définis.

De façon similaire, si on veut instancier la définition
générale de changement de croyances, donnée par Gär-
denfors, dans le cadre de la théorie de l’argumentation
de Dung, il est nécessaire de définir en premier lieu
ce que sont les informations disponibles et ce que ces
statuts signifient. Dans la théorie de l’argumentation
de Dung, les informations de base sont les arguments
du système, et leur statut dépend de la sémantique
d’acceptabilité prise en compte.

Ainsi, cela n’a aucun sens d’étudier la révision des
systèmes d’argumentation directement sur le graphe
d’attaque, indépendemment d’une sémantique. Autre-
ment dit, la révision d’un système d’argumentation
donné sous deux sémantiques différentes peut conduire
à deux résultats différents. Par exemple, dans le cas
du système d’argumentation donné à la figure 2, on
constate que sous les sémantiques stable et préférée, d
appartient à toutes les extensions, tandis que d n’ap-
partient à aucune extension dans le cas de la séman-
tique de base. Dans ce cas, réviser pour faire accepter
d ne nécessite pas de changement pour les deux pre-
mières sémantiques, tandis qu’il faut obligatoirement
un changement pour la troisième sémantique.
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Figure 2 – Le changement à apporter pour réviser ce
système n’est pas le même selon la sémantique.

Dans cet article, on se concentre sur la révision
en tant que changement minimal du statut des argu-
ments. Précisément, sous une sémantique choisie, et
étant donné un système d’argumentation et une for-
mule de révision qui exprime de quelle façon le sta-
tut de certains arguments doit changer, on souhaite
dériver un ou plusieurs systèmes d’argumentation qui
satisfont la formule de révision, et qui sont tels que
les extensions correspondantes sont aussi proches que
possible des extensions du système de départ. Contrai-
rement à la plupart des précédents travaux sur le su-
jet, l’ajout de nouveaux arguments n’est pas permis
dans le processus de révision, ainsi le système révisé
est obtenu en modifiant uniquement la relation d’at-
taque. En particulier, la formule de révision n’indique
pas pourquoi le statut des arguments a changé.

Le changement minimal du graphe d’attaque peut
être considéré comme un critère pour définir les sys-

tèmes révisés, mais pas comme le principal. En effet,
comme on l’a expliqué ci-dessus, le statut d’accepta-
tion des arguments peut être considéré comme une in-
formation plus fondamentale. Dans ce cas, assurer un
changement minimal de ces statuts est plus important
que (et différent de) la garantie d’un changement mi-
nimal du graphe d’attaque.

De tels opérateurs de révision, où le changement mi-
nimal porte sur le statut des arguments, peuvent être
très utiles pour des applications d’argumentation sur
l’opinion publique : supposons qu’un système d’argu-
mentation représente les opinions d’un groupe d’in-
dividus, où une attaque entre arguments existe si la
majorité du groupe est d’accord avec cette attaque. Si
un meneur d’opinion veut modifier le statut de cer-
tains arguments, en effectuant une révision sur le sys-
tème de départ, il obtient dans les systèmes résultant
les attaques sur lesquelles faire changer l’opinion de la
majorité pour obtenir les statuts d’arguments voulus.

Le reste du papier est organisé comme suit. Après
une brève introduction à la théorie de l’argumenta-
tion abstraite de Dung, à la section 2, on introduit un
langage de formules de révision qui est assez expressif
pour permettre la représentation de conditions com-
plexes sur l’acceptabilité des arguments dans le sys-
tème révision (section 3). À la section 4, on montre
comment les postulats de la révision de croyances
AGM peuvent être adaptés au cas des systèmes d’argu-
mentation, et on fournit un théorème de représentation
correspondant, de façon à garantir le changement mi-
nimal sur le statut des arguments. À la section 5, plu-
sieurs opérateurs de révision basés sur des distances,
satisfaisant les postulats, sont mis en évidence. Ensuite
la section 6 traite de la façon d’associer des systèmes
d’argumentation aux ensembles d’extensions obtenus,
et discute du problème du changement minimal sur le
graphe d’attaque. La section 7 présente quelques tra-
vaux connexes, et la section 8 conclut le papier.

2 Préliminaires

On débute par une très courte introduction à la
théorie de l’argumentation de Dung (voir [11] pour
plus de détails). Un système d’argumentation (fini) est
un couple AF = 〈A,R〉 où A est un ensemble (fini)
d’arguments et R est une relation binaire sur A (c’est-
à-dire un sous-ensemble de A × A). Dans la suite, A
est supposé contenir au moins deux éléments et la re-
lation d’attaque R est supposée irréflexive, c’est-à-dire
que les arguments qui s’attaquent eux-mêmes sont re-
jetés. On note AFsA l’ensemble de tous les systèmes
construits sur l’ensemble d’arguments A.

Un argument a ∈ A est acceptable selon un en-
semble d’arguments S ⊆ A quand il est défendu par



cet ensemble, c’est-à-dire quel que soit b ∈ A tel que
(b, a) ∈ R, il existe c ∈ S tel que (c, b) ∈ R. On
dit qu’un sous-ensemble S de A est sans conflit si et
seulement si pour tout a, b ∈ S, on a (a, b) 6∈ R. Un
sous-ensemble S de A est admissible pour AF si et
seulement si S est sans conflit et acceptable selon S.
Les « solutions » d’un système d’argumentation sont
les ensembles S d’arguments qui peuvent être acceptés
conjointement. Plusieurs sémantiques (en particulier,
la sémantique complète, la sémantique préférée, la sé-
mantique stable et la sémantique de base) peuvent être
utilisées pour capturer formellement cette notion, et
chacune d’elles conduit à une notion spécifique d’ex-
tensions. Par exemple :

– S est une extension complète de AF si et seule-
ment si c’est un ensemble admissible et chaque
argument qui est acceptable selon S appartient à
S,

– S est une extension préférée de AF si et seule-
ment si c’est un élément maximal (selon l’inclu-
sion ensembliste) de l’ensemble des ensembles ad-
missibles pour AF ,

– S est une extension stable de AF si et seulement
si S est sans conflit et ∀a ∈ A \ S, ∃b ∈ S tel que
(b, a) ∈ R,

– S est l’(unique) extension de base de AF si et
seulement si c’est le plus petit élément (selon l’in-
clusion ensembliste) de l’ensemble des extensions
complètes.

On note Extσ(AF ) l’ensemble des extensions de AF
pour la sémantique σ (appelées aussi σ-extensions). Le
statut épistémique d’un argument a ∈ A selon l’état
épistémique représenté par AF est donné par : a est
accepté si a appartient à tout ε ∈ Extσ(AF ), a est
rejeté si a n’appartient à aucun ε ∈ Extσ(AF ), et a
est indéfini dans le cas restant.

On introduit de plus une notation concernant les élé-
ments minimaux d’un ensemble. Tout d’abord, on note
< la partie stricte de ≤ et ' la relation d’indifférence
associée. Étant donnés un ensemble E et un pré-ordre
≤, on définit les éléments minimaux de E selon ce pré-
ordre par min(E,≤) = {e ∈ E|@e′ ∈ E, e′ < e}.

3 Les formules de révision

On veut définir un cadre de révision pour les sys-
tèmes d’argumentation de Dung dans lequel des for-
mules de révision sophistiquées peuvent être prises en
compte, et pas seulement le fait qu’un argument donné
doit être accepté ou refusé. Dans ce but, on considère
un langage logique LA, où la négation est utilisée pour
noter le fait qu’un argument donné doit être rejeté,
et les formules peuvent être connectées en utilisant la
conjonction et la disjonction.

Définition 1. Étant donné A = {α1, . . . , αk} un en-
semble d’arguments, LA est le langage généré par la
grammaire hors-contexte en BNF suivante :

arg ::= α1| . . . |αk
Φ ::= arg|¬Φ|(Φ ∧ Φ)|(Φ ∨ Φ)

Par exemple, ϕ1 = (a∧ ((¬b∨c)∧ (b∨¬c))) exprime
que dans l’état épistémique révisé on veut que a soit
accepté et que b et c soient tous les deux acceptés ou
tous les deux refusés. Le sens d’une telle formule ϕ1

de LA dans un système d’argumentation AF ∈ AFsA
pour une sémantique donnée σ est donné par :

Définition 2. Soit ε ⊆ A et ϕ ∈ LA. Le concept de
satisfaction de ϕ par ε, noté ε|∼ϕ, est défini inducti-
vement comme suit :

– Si ϕ = a ∈ A, alors ε|∼ϕ ssi a ∈ ε,
– Si ϕ = (ψ1 ∧ ψ2), ε|∼ϕ ssi ε|∼ψ1 et ε|∼ψ2,
– Si ϕ = (ψ1 ∨ ψ2), ε|∼ϕ ssi ε|∼ψ1 ou ε|∼ψ2,
– Si ϕ = ¬ψ, ε|∼ϕ ssi ε|6∼ψ.

Ensuite, quel que soit AF dans AFsA, et pour toute
sémantique σ, on dit que :

– ϕ est acceptée pour AF , noté AF |∼σϕ, si ε|∼ϕ
pour tout ε ∈ Extσ(AF ),

– ϕ est refusée pour AF , noté AF |∼σ¬ϕ, si ε|∼ϕ
pour aucun ε ∈ Extσ(AF ),

– ϕ est indéfinie pour AF dans le cas restant.

À partir de maintenant on appelle candidat 1 tout
sous-ensemble ε de A. Les candidats peuvent être in-
terprétés comme des modèles ou contre-modèles des
formules de révision. Reprenant l’exemple précédent,
si A = {a, b, c}, ϕ1 = (a∧((¬b∨c)∧(b∨¬c))) est satis-
faite par les candidats de {{a}, {a, b, c}}. Ainsi, pour
la sémantique de base, ϕ1 est acceptée pour AF1 avec
R1 = {(b, c), (c, b)} mais est refusée pour AF2 avec
R2 = {(a, b), (b, a)}.

De façon assez évidente, quel que soit l’ensemble
M = {ε1, . . . , εk} de candidats, il existe une formule
ϕ ∈ LA telle que M = Aϕ, où Aϕ = {ε ⊆ A | ε|∼ϕ} est
l’ensemble des candidats qui satisfont ϕ. Cependant,
dans le cas général, Aϕ n’est pas l’ensemble de toutes
les σ-extensions d’un AF dans AFsA. Considérons par
exemple A = {a, b, c} et ϕ1 = (a∧b∧c)∨(a∧¬b∧¬c) 2.
{a} et {a, b, c} sont les deux candidats qui satisfont ϕ1,
mais il n’y a aucun AF dans AFsA tel que Extσ(AF ) =
{{a}, {a, b, c}} pour σ = de base, σ = préférée ou σ =
stable.

Un concept de σ-cohérence peut être défini comme
suit :

Définition 3. Une formule ϕ ∈ LA est σ-cohérente 3

1. C’est-à-dire ensemble candidat à être une extension.

2. Équivalente à (a ∧ ((¬b ∨ c) ∧ (b ∨ ¬c))).
3. ou simplement cohérente si la sémantique est fixée.



ssi il existe un ensemble S de systèmes d’argumenta-
tion AF dans AFsA tels que Aϕ =

⋃
AF∈S Extσ(AF ).

Quand A = {a, b, c}, ϕ1 = (a∧((¬b∨c)∧(b∨¬c))) est
base-cohérente, préférée-cohérente et stable-cohérente
car {{a}, {a, b, c}} = Extσ(AF3 ) ∪ Extσ(AF4 ) où

R3 = {(a, b), (a, c)} et R4 = ∅. À l’opposé, ϕ2 =
¬a ∧ ¬b ∧ ¬c est base-cohérente et préférée-cohérente,
mais n’est pas stable-cohérente. ϕ3 = a ∧ ¬a n’est ni
base-cohérente, ni préférée-cohérente, mais est stable-
cohérent (il suffit de considérer AF5 tel que R5 =
{(a, b), (b, c), (c, a)}).

4 Révision de systèmes d’argumentation

Un opérateur de révision de systèmes d’argumen-
tation est une application qui associe un ensemble de
systèmes d’argumentation à un système et une formule
de révision donnés en entrée :

Définition 4. Étant donné un ensemble d’arguments
A, un opérateur de révision de systèmes d’argumenta-

tion ? est une application de AFsA × LA vers 2AFsA .

Clairement, le résultat de la révision d’un système
d’argumentation n’est pas un unique système dans le
cas général, mais un ensemble de systèmes d’argu-
mentation. La raison en est assez simple : il peut y
avoir plusieurs résultats possibles qui ont exactement
la même plausibilité. Dans ce cas, il n’y a pas de raison
a priori de choisir l’un d’entre eux (on reviendra sur
ce point plus loin).

Pour définir des opérateurs de révision, notre ap-
proche suit un processus en deux étapes. Intuitive-
ment, la première étape sélectionne parmi les candi-
dats satisfaisant la formule de révision ϕ ceux qui sont
« le plus près » possible des σ-extensions de AF . En-
suite, on engendre des systèmes d’argumentation tels
que l’union de leurs σ-extensions cöıncide précisément
avec les candidats sélectionnés.

Bien sûr, chaque application de AFsA × LA vers

2AFsA n’est pas un opérateur de révision raisonnable.
Par exemple, l’opérateur constant défini par AF ?ϕ =
∅ doit être éliminé. Pour identifier les opérateurs de
révision intéressants, on doit identifier les propriétés
logiques qui garantissent un comportement rationnel.

Une telle approche axiomatique est standard en lo-
gique, et les postulats AGM [1, 13] ont été mis en
évidence pour leur caractérisation de « bons » opé-
rateurs de révision dans un cadre logique. Comme
dans [14], on peut revisiter ces postulats dans un
cadre ensembliste, ici adapté au cas de l’argumenta-
tion. Soit S un ensemble de systèmes d’argumenta-
tion AF dans AFsA. Pour toute sémantique σ, on dé-
finit l’ensemble Extσ(S) des σ-extensions de S comme

⋃
AF∈S Extσ(AF ). La contrepartie des postulats AGM

dans le cas de l’argumentation est donné par :

(AE1) Extσ(AF ? ϕ) ⊆ Aϕ
(AE2) Si Extσ(AF ) ∩ Aϕ 6= ∅,

alors Extσ(AF ? ϕ) = Extσ(AF ) ∩ Aϕ
(AE3) Si ϕ est σ-cohérente, alors Extσ(AF ? ϕ) 6= ∅
(AE4) Extσ(AF ? ϕ) ∩ Aψ ⊆ Extσ(AF ? (ϕ ∧ ψ))

(AE5) Si Extσ(AF ? ϕ) ∩ Aψ 6= ∅,
alors Extσ(AF ? (ϕ ∧ ψ)) ⊆ Extσ(AF ? ϕ) ∩ Aψ

(AE1) indique que les σ-extensions de l’ensemble
de systèmes résultant de la révision doivent appartenir
aux candidats qui satisfont ϕ. (AE2) demande que si
certaines σ-extensions du système de départ satisfont
ϕ, alors les σ-extensions du résultat doivent cöıncider
avec elles. (AE3) exige que l’ensemble de σ-extensions
du résultat soit non vide quand ϕ est σ-cohérente. Les
deux derniers postulats (AE4) et (AE5) expriment
un principe de changement minimal sur le statut des
arguments : on s’attend à effectuer le moins de change-
ments possibles sur le statut des arguments du système
de départ. Le lecteur familier avec les postulats sur
la révision peut remarquer l’absence de traduction du
postulat d’indépendance à la syntaxe. En effet, dans
le cadre de l’argumentation, la syntaxe est la struc-
ture du graphe, donc elle est clairement à prendre en
compte.

Il est intéressant de noter que, comme dans le cas
logique, on peut dériver un théorème de représentation
qui caractérise exactement les opérateurs de révision
qui satisfont les postulats. Pour cela, on doit d’abord
étendre la notion d’assignement fidèle [13] :

Définition 5. Un assignement fidèle est une applica-
tion qui associe tout système d’argumentation AF =
〈A,R〉 sous une sémantique σ à un pré-ordre total≤σAF
sur l’ensemble des candidats tel que :
1. si ε1 ∈ Extσ(AF ) et ε2 ∈ Extσ(AF ), alors

ε1 'σAF ε2,

2. si ε1 ∈ Extσ(AF ) et ε2 6∈ Extσ(AF ), alors
ε1 <

σ
AF ε2.

Le théorème de représentation peut être énoncé
ainsi :

Proposition 1. Étant donnée une sémantique σ, un
opérateur de révision ? satisfait les postulats de ratio-
nalité (AE1) - (AE5) ssi il existe un assignement
fidèle qui associe tout système AF = 〈A,R〉 à un pré-
ordre total ≤σAF tel que

Extσ(AF ? ϕ) = min(Aϕ,≤σAF )

Ce théorème est utile pour définir des opérateurs
satisfaisant les postulats de rationalité, tels que ceux
présentés à la section suivante.



5 Révision à base de distances

Présentons maintenant des opérateurs de révision,
basés sur des distances, satisfaisant les postulats de
rationalité (AE1) - (AE5).

Soit d une distance sur 2A, par exemple la distance
de Hamming donnée par dH(ε1, ε2) = |(ε1 \ ε2)∪ (ε2 \
ε1)|. Pour un ε ∈ 2A donné et E ⊆ 2A, d peut être
étendue en une « distance » entre ε et E , en posant
d(ε, E) = minε′∈E d(ε, ε′). Pour tout système d’argu-
mentation AF ∈ AFsA, cette distance induit un pré-
ordre total entre candidats ε1, ε2 ∈ 2A donné par

ε1 ≤σ,dAF ε2 ssi d(ε1,Extσ(AF )) ≤ d(ε2,Extσ(AF )).

De là, on peut définir des opérateurs de révision :

Définition 6. Soit σ une sémantique. Un opérateur de
révision basé sur une distance ?d est un opérateur de
révision tel qu’il existe une distance d sur 2A telle que
pour tout AF et pour tout ϕ, on a Extσ(AF ?d ϕ) =

min(Aϕ,≤σ,dAF ).

Proposition 2. Soit σ une sémantique. Tout opéra-
teur de révision basé sur une distance ?d satisfait les
postulats de rationalité (AE1) - (AE5).

Définissons à présent une autre famille d’opérateurs
à base de distance, qui exploite les labellings. Rap-
pelons d’abord qu’au lieu d’utiliser les extensions, les
solutions d’un système d’argumentation peuvent être
exprimées en utilisant le concept de labelling [8]. For-
mellement, un labelling est une application L qui asso-
cie une étiquette in, undec ou out à chaque argument
de l’ensemble A. La notion plus forte de reinstatement
labelling dépend de la relation d’attaque R : un ar-
gument a est étiqueté in ssi tout argument attaquant
a est out ; un argument a est out ssi il existe un ar-
gument in attaquant a ; un argument est undec ssi il
n’est ni in ni out . Ces reinstatement labellings corres-
pondent aux extensions complètes de Dung de façon
bijective. Ainsi, pour toute extension complète ε, le
reinstatement labelling associé est tel que chaque ar-
gument a ∈ ε est in, tout argument attaqué par un ar-
gument in est out , tout autre argument est undec. On
introduit la notation Lσ(AF ) pour désigner l’ensemble

des labellings associés aux σ-extensions de AF . À l’in-
verse, pour tout reinstatement labelling L, l’extension
correspondante E(L) est l’ensemble des arguments éti-
quetés in par ce labelling . On introduit quelques no-
tations : Lϕ est l’ensemble des labellings L tels que

E(L) ∈ Aϕ. Étant donné un ensemble de labellings
Lab, E(Lab) = {E(L)|L ∈ Lab}.

Les labellings, qui portent une information plus riche
que les extensions, peuvent être utilisés pour définir
des opérateurs à base de distances. En effet, considé-
rons la notion de distance d’édition ci-dessous :

Définition 7. Soient m,n, o trois entiers, soient L1 et
L2 deux labellings, et soient X et Y deux étiquettes
parmi in, out et undec.
Une distance d’édition d(m,n,o) entre labellings est dé-
finie comme :

d(m,n,o)(L1, L2) =
∑
a∈A

ad(L1(a), L2(a))

où
– ad(in, out) = m
– ad(in, undec) = n
– ad(out , undec) = o

– ad(X,Y ) = ad(Y,X)
– ad(X,X) = 0

Proposition 3. Soient m,n, o trois entiers. d(m,n,o)
est une distance.

Il est intéressant de noter que ces distances d’édition
ne sont pas nécessairement neutres ou symétriques. On
appelle neutre une distance telle que ad(in, undec) +
ad(undec, out) = ad(in, out) et symétrique une dis-
tance telle que ad(in, undec) = ad(undec, out). Défi-
nir des distances non symétriques est un moyen, par
exemple, de favoriser l’acceptation d’arguments plu-
tôt que le rejet, en choisissant ad(in, undec) = 1,
ad(out, undec) = 9, et ad(in, out) = 10.

Pour toute distance dL entre labellings, on peut dé-
finir un pré-ordre ≤σ,dLAF entre labellings comme on l’a
fait pour les candidats :

L1 ≤σ,dLAF L2 ssi dL(L1, Lσ(AF )) ≤ dL(L2, Lσ(AF )).

Définition 8. Soit σ une sémantique. Un opérateur de
révision basé sur une distance entre labellings ?dL est
un opérateur de révision tel qu’il existe une distance
dL = d(m,n,o) sur 2A telle que pour tout AF et pour

tout ϕ, on a Extσ(AF ?dL ϕ) = E(min(Lϕ,≤σ,dLAF )).

L’exemple suivant illustre l’impact de la distance
choisie sur le système révisé :

Exemple 1. Soit σ la sémantique préférée. On révise
le système AF6 ci-dessous par la formule ϕ = c ∨ ¬d.

a b c
d

e

Extσ(AF6 ) = {{a}, {b, d}}. Quand on révise AF6

par ϕ avec l’opérateur à base de distance induit
par la distance d(10,9,1) sur les labellings, le résultat
est un ensemble de systèmes auxquels on peut asso-
cier un unique labelling {{(a, in), (b, out), (c, undec),
(d, out), (e, undec)}}, qui correspond à l’ensemble
d’extensions {{a}}. Quand la distance d(10,1,9) est uti-
lisée, on obtient {{(a, in), (b, out), (c, in), (d, undec),
(e, undec)}}, et l’ensemble des extensions correspon-
dantes est à présent {{a, c}}. La première distance,



d(10,9,1), considère qu’il est moins « coûteux » de chan-
ger un argument undec en out qu’en in. Une telle dis-
tance permet donc de choisir des candidats qui ac-
ceptent moins d’arguments. Au contraire, la distance
d(10,1,9) permet de choisir des candidats qui acceptent
plus d’arguments.
Le choix d’une distance particulière permet donc d’in-
fluer sur le contenu des extensions révisées.

Comme les opérateurs à base d’extensions, les opé-
rateurs utilisant les labellings exhibent de bonnes pro-
priétés logiques :

Proposition 4. Soit σ une sémantique. Tout opé-
rateur de révision basé sur une distance entre label-
lings ?dL satisfait les postulats de rationalité (AE1) -
(AE5).

6 Révision au niveau des systèmes

Les opérateurs définis dans la partie précédente se
concentrent sur les candidats qui sont aussi près que
possible des extensions du système en entrée. Cepen-
dant, ils n’indiquent pas comment engendrer les sys-
tèmes d’argumentation correspondants, c’est-à-dire les
systèmes d’argumentation tels que l’union de leurs en-
sembles d’extensions cöıncide avec les candidats sélec-
tionnés.

Dans le but d’effectuer cette tâche, on considère une

application AFσ de 22
A

vers 2AFsA , appelée opérateur
de génération, qui associe à chaque ensemble C de can-
didats un ensemble de systèmes d’argumentation tels
que Extσ(AFσ(C)) = C.

Observons que, quelle que soit la sémantique σ, une
telle application AFσ existe. Cela découle de :

Proposition 5. Quelle que soit la sémantique σ, pour
tout ensemble C non vide de candidats de 2A, tel que
∅ 6∈ C, il existe un ensemble fini S ⊆ AFsA tel que
C =

⋃
AF∈S Extσ(AF ).

Le fait est que chaque candidat C peut être associé
à un système d’argumentation AF tel que C en est
l’unique σ extension. Par exemple, si A = {a, b, c} and
C = {a, b}, AF donné par R = {(a, c), (b, c)} rem-
plit ce rôle, quelle que soit la semantique σ. Cette
méthode permet de montrer qu’un ensemble de sys-
tèmes correspondant aux candidats existe. Cependant,
on peut s’intéresser au problème de la génération d’un
ensemble minimal de systèmes couvrant l’ensemble de
candidats. Une première approche traitant de ce pro-
blème est évoquée dans la suite.

De là, des opérateurs de révision peuvent être définis
comme suit :

Définition 9. Étant donnés une sémantique σ, un as-
signement fidèle qui associe tout système d’argumenta-
tion à un pré-ordre total ≤σAF , et un opérateur de géné-
ration AFσ, l’opérateur de révision basique correspon-
dant ? est défini par : AF ?ϕ = AFσ(min(Aϕ,≤σAF )).

Un des résultats clés de l’article est :

Proposition 6. Tout opérateur de révision basique ?
satisfait les postulats (AE1)-(AE5).

Les opérateurs basiques traitent seulement du pro-
blème du changement du statut des arguments. En
effet, les postulats de rationalité demandent la préser-
vation autant que possible du statut des arguments
par rapport au système de départ : cette garantie et
celle que la formule de révision est satisfaite n’assure
pas en général un changement minimal sur la relation
d’attaque (et vice-versa).

Pour illustrer ces propos, considérons les systèmes
d’argumentation AF7 , AF8 , AF9 , et AF10 représentés
respectivement par les figures 3.a, 3.b, 3.c, 3.d.

a b

c de

(3.a)

a b

c de

(3.b)

a b

c de

(3.c)

a b

c de

(3.d)

Figure 3 – Différents changements minimaux.

Supposons que notre but est de rejeter e, c’est-à-
dire d’obtenir un système tel que e n’apparait dans
aucune extension. On considère la formule de révision
ϕ = ¬e. Un changement minimal de la relation d’at-
taque de AF7 conduit à AF8 ou AF9 : chacun d’eux
diffère de AF7 sur une seule attaque. Ce n’est pas le cas
avec AF10 , car le changement sur la relation d’attaque
pour aller de AF7 à AF10 est strictement plus grand
que le changement sur la relation d’attaque nécessaire
pour aller de AF7 à AF9 . Chacun de ces systèmes a
une unique extension quelle que soit la sémantique :
{b, d, e} pour AF7 , {b, c, d} pour AF8 , et {b, d} pour
AF9 et AF10 . Ainsi, le changement du statut des ar-
guments effectué quand on passe de AF7 à AF9 où
AF10 est strictement plus petit que le changement du
statut des arguments effectué quand on passe de AF7

à AF8 .
Un opérateur de génération simple AFσ se calcule

en engendrant les ensembles S par cardinal croissant



n jusqu’à ce que la condition C =
⋃

AF∈S Extσ(AF )
soit satisfaite et ensuite en retournant l’union de tous
les S de taille minimale qui la satisfont. Cependant,
utiliser cet opérateur simple n’assure pas d’obtenir un
ensemble minimal de systèmes d’argumentation, que
l’optimalité soit interprétée comme la minimalité du
nombre de systèmes d’argumentation ou comme un
changement minimal sur la relation d’attaque.

La minimisation du changement sur la relation d’at-
taque peut néanmoins être prise en compte dans la
définition de l’opérateur de génération (comme un se-
cond critère, avec une plus faible priorité que le cri-
tère qui concerne le changement minimal du statut
des arguments). Cela peut être facilement effectué en
considérant une distance dg sur les graphes. Une dis-
tance simple est la distance de Hamming, donnée par
dgH(AF1 ,AF2 ) = |(R1 \ R2) ∪ (R2 \ R1)|. Mais on
peut aussi choisir des distances d’édition plus élaborées
telles que celles données dans [10]. La distance dgH
entre deux systèmes d’argumentation correspond au
nombre d’attaques qui doivent être ajoutées ou retirées
pour les rendre identiques. Chaque distance dg induit
un pré-ordre entre systèmes d’argumentation, défini
par AF1 ≤dgAF AF2 ssi dg(AF1 ,AF ) ≤ dg(AF2 ,AF ).
Ce pré-ordre peut être utilisé pour filtrer les systèmes
d’argumentation superflus produits par l’opérateur de
génération. Cependant, une simple minimisation selon
≤dgAF sur la sortie de l’opérateur de génération n’est
pas suffisante en général, comme on le montre dans
l’exemple suivant :

Exemple 2. Supposons que les candidats sont C =
{C1, C2}, et que l’opérateur de génération AFσ ap-
pliqué sur C donne AFσ(C) = {AF11 ,AF12} tel que,
pour la sémantique considérée σ, Extσ(AF11 ) = {C1}
et Extσ(AF12 ) = {C2}. Si AF11 et AF12 ne sont pas à
égale distance du système de départ AF (c’est-à-dire
AF11 <AF AF12 ou AF12 <AF AF11 ), un des sys-
tèmes n’est pas minimal et doit être retiré. Par consé-
quent une extension est perdue.

Pour aborder ce problème, on considère des fonc-
tions de sélection qui retirent des systèmes d’argumen-
tation quand ce retrait ne change rien à l’ensemble
d’extensions :

Définition 10. Étant donnés une sémantique σ, un
ensemble de candidats C, un pré-ordre ≤AF et un opé-
rateur de génération AFσ, on définit la fonction de
sélection de C-couverture minimale γC par :

– γC(AFσ(C)) ⊆ AFσ(C)
– Extσ(γC(AFσ(C))) = Extσ(AFσ(C))
– AF ∈ AFσ(C) et AF 6∈ γC(AFσ(C)) seulement si
∃AF ′ ∈ AFσ(C) tel que AF ′ <AF AF

Basés sur cette notion, les opérateurs de révision
complets peuvent être définis comme suit :

Définition 11. Étant donnés une sémantique σ, un
assignement fidèle ≤σ,dAF , un opérateur de génération

AFσ, un pré-ordre ≤dgAF sur AFsA et une fonction de
sélection de C-couverture minimale γ, l’opérateur de

révision complet correspondant ◦〈≤
σ,d
AF ,≤

dg
AF ,γ〉 est défini

par :

AF ◦〈≤
σ,d
AF ,≤

dg
AF ,γ〉 ϕ =

γmin(Aϕ,≤σ,dAF )(AFσ(min(Aϕ,≤σ,dAF )))

Clairement les opérateurs de révision complets sont
des opérateurs de révision basique.

Comme la minimisation du changement sur la re-
lation d’attaque est faite sans modifier les candidats
sélectionnés, on a :

Proposition 7. Tout opérateur de révision complet

◦〈≤
σ,d
AF ,≤

dg
AF ,γ〉 satisfait les postulats (AE1)-(AE5).

À titre d’illustration, présentons maintenant
quelques exemples d’opérateurs de révision. Dans
ces exemples, on utilise la fonction de sélection de

C-couverture minimale γ
≤dgAF
1 :

– V est une liste ordonnée définie à partir de
AFσ(C) en triant dans l’ordre décroissant 4 selon

≤dgAF .
– pour i de 1 à n faire

– si ∃Vj ∈ V tel que Vj <
dg
AF Vi et Extσ(V \Vi) =

Extσ(V ), alors V := V \Vi.
– γ
≤dgAF
1 := V .

Avec cette méthode, les systèmes retirés de V sont
ceux qui sont les plus éloignés du système en entrée
AF .

a b

c d

Figure 4 – Le système AF13 .

Illustrons à présent ces concepts en considérant la
révision du système d’argumentation AF13 donné à la
figure 4, en utilisant l’opérateur de révision complet
défini à partir de la distance de Hamming entre can-
didats, la distance de Hamming entre graphes et la

fonction de sélection γ
≤dgAF
1 définie précédemment.

L’ensemble des extensions de AF13 est {{a, d}} pour
la sémantique préférée et la sémantique stable, et son
extension de base est ∅. Donc, quelle que soit la séman-
tique choisie, on a AF13 |∼¬b. Supposons à présent que
l’on veut que b soit accepté, on effectue alors une ré-
vision par ϕ = b. Pour la sémantique préférée et la sé-
mantique de base, on construit d’abord l’ensemble des

4. Il existe plusieurs listes ordonnées possibles selon la façon
de ranger les éléments égaux pour le pré-ordre. On choisit donc
arbitrairement une de ces listes.



candidats qui satisfont b et tels que la distance avec
{{a, d}} est minimale. Cet ensemble est {{a, b, d}}.
Ensuite on construit les systèmes d’argumentation qui
couvrent ces candidats, en ce concentrant sur ceux qui
sont à une distance minimale de AF13 . Le résultat est
AF14 , donné à la figure 5.a.

a b

c d

(5.a)

a b

c d

(5.b)

Figure 5 – Le résultat de la révision de AF13 par b.

On procède de façon similaire pour la sémantique
de base : l’ensemble d’extensions {{b}} est calculé, et
ensuite l’unique système, AF15 , donné à la figure 5.b
est généré.

Un dernier point dont on souhaite discuter est le
fait qu’un opérateur de révision basique ? donne en
sortie un ensemble de systèmes d’argumentation, et
pas un unique système, dans le cas général. En fait,
c’est une conséquence de l’expressivité du langage de
formules de révision que l’on considère. Pour illustrer
ceci, considérons A = {a, b, c, d}, et AF16 donné à la
figure 6.

a

b

c

d

Figure 6 – Le système AF16 .

a

b

c

d

(7.a)

a

b

c

d

(7.b)

Figure 7 – Revision of AF16 .

Les extensions de AF16 sont les mêmes pour les sé-
mantiques de base, stable et préférée, Ext(AF16 ) =
{{a, d}}. Soit ϕ = b∨c. Observons que b et c jouent des
rôles symétriques, aussi bien dans AF16 que dans ϕ.
Quand on calcule le résultat de la révision avec l’opéra-
teur de révision complet basé sur la distance de Ham-
ming entre candidats, la distance de Hamming entre

graphes et la fonction de sélection γ
≤dgAF
1 , on obtient

deux candidats {a, b, d} et {a, c, d}, et deux systèmes
d’argumentation correspondants AF17 et AF18 (don-
nés respectivement à la figure 7.a et à la figure 7.b).

Choisir un de ces systèmes nécessiterait d’accepter un
certain arbitraire étant donnés les rôles symétriques de
b et c.

Finalement, quelques mots à propos du problème
de l’itération de la révision. Étant donné que le ré-
sultat d’un opérateur de révision n’est pas un unique
système dans le cas général, mais un ensemble de sys-
tèmes, la révision ne peut pas être directement ité-
rée. Néanmoins, il est facile d’étendre les opérateurs
de révision de façon à ce qu’un ensemble de systèmes
d’argumentation puisse être accepté en entrée. Basi-
quement, S = {AF1 , . . . ,AFn} ? ϕ peut être défini
comme

⋃
AF i∈S

⋃
AF∈AF i?ϕ

AF .

7 Travaux connexes

Différents travaux ont déjà examiné le problème du
changement dans les systèmes d’argumentation à la
Dung.

Ainsi, Boella, Kaci et Van der Torre [7, 6] ont étu-
dié les principes d’abstraction et de raffinement. Une
abstraction est une réduction de la relation d’attaque
ou de l’ensemble d’arguments, tandis qu’un raffine-
ment est l’ajout d’attaques ou d’arguments au sys-
tème. Les auteurs se sont concentrés sur l’étude de
sémantiques qui assurent l’existence d’une unique ex-
tension (par exemple, l’extension de base), et ont for-
mulé des principes de la forme « si on change le sys-
tème de cette façon particulière, alors l’extension du
résultat est comme ça ». Ils ont identifié des principes
satisfaits par la sémantique de base.

Cayrol, Dupin de Saint-Cyr et Lagasquie-Schiex [9]
ont étudié l’ajout d’un argument à un système d’ar-
gumentation. Elles ont donné certaines propriétés qui
peuvent être satisfaites quand un changement se pro-
duit dans un système d’argumentation, et mis en évi-
dence celles satisfaites (et sous quelles conditions)
quand un argument (et les attaques qui le concernent)
est ajouté au graphe. Avec Bisquert, une étude simi-
laire a été réalisée à propos de la suppression d’un
argument [5].

Amgoud et Vesic [2] ont fait une étude similaire dans
le cas des systèmes de décision basés sur l’argumenta-
tion. La principale différence avec notre travail est la
même que pour les travaux précédents : la question qui
est posée dans cet article est « que se passe-t-il si on
ajoute un argument ? » (et en particulier qu’est-ce que
ça change en ce qui concerne le choix d’une option),
alors que la révision que nous avons définie n’ajoute
pas d’argument, et effectue un processus inverse : on
sait ce qu’on veut comme conclusions du (des) nou-
veau(x) système(s) (c’est la satisfaction de la formule
de révision), et on veut savoir comment modifier la
relation d’attaque pour y arriver.



Baumann [3] a aussi étudié le problème du change-
ment minimal dans le cadre de l’argumentation abs-
traite. Il a déterminé des bornes au nombre de mo-
dification à apporter à un système d’argumentation
pour faire d’un ensemble d’arguments une extension.
Ces bornes dépendent de la sémantique et des types
de changements autorisés.

Tous ces travaux concernent la modification de la
relation d’attaque. Ansi, ils diffèrent d’une façon si-
gnificative du problème de changement étudié dans cet
article, où le changement minimal concerne d’abord le
statut des arguments (et ensuite seulement la relation
d’attaque).

8 Conclusion

Dans cet article, on s’est intéressé au problème de
la révision des systèmes d’argumentation abstraits à
la Dung. On s’est concentré sur la révision en tant que
changement minimal du statut des arguments. On a in-
troduit un langage de formules de révision qui est assez
expressif pour permettre la représentation de condi-
tions complexes sur l’acceptabilité des arguments dans
le système révisé. On a montré comment les postulats
sur la révision de croyances AGM peuvent être adap-
tés au cas des systèmes d’argumentation. On a de plus
fourni un théorème de représentation correspondant à
ces postulats sur le changement minimal du statut des
arguments, et mis en évidence plusieurs opérateurs de
révision, basés sur des distances, qui satisfont les pos-
tulats.
Comme perspective, on envisage dans un premier
temps de coder nos opérateurs de révision en représen-
tant les systèmes d’argumentation avec des contraintes
logiques (d’une façon similaire aux travaux de Besnard
et Doutre [4]), afin de pouvoir bénéficier de la puis-
sance des solveurs de contraintes pour calculer les sys-
tèmes révisés. L’étude d’autres opérations de change-
ments sur les systèmes d’argumentation est une autre
perspective pour de futures recherches.
De plus, la question de l’association d’un ensemble mi-
nimal de systèmes d’argumentation correspondant à
un ensemble de candidats présente un intérêt certain,
y compris en dehors du cadre de la révision que l’on a
évoqué ici.
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