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Introduction generale

Présentation du théme

Lintelligence artificielle est un domaine d’étude lié a I'informatique et aux mattiéuones dont le
but est de modéliser et d’'implémenter des processus permettant a uarpnogrd’agir « comme un
humain ». Un exemple connu permettant de définir ce domaine est le testidg Tum programme est
doté d'une « bonne intelligence » s'il peut tromper un humain, c’est-asdine humain qui interragit
avec lui n'est pas capable de se rendre compte que son interlocutaneasachine.

L'imitation du comportement humain nécessite de modéliser un grand nombreedediypaisonne-
ments que 'homme peut tenir. Les deux qui nous ont intéressé sontiiargation et la révision.

L'argumentation est la capacité de confronter des idées, par exemplesg@uvaincre un interlocu-
teur ou pour prendre une décision. Une autre utilisation possible derampation est la représentation
des croyances d'un agent rationnel. En effet, les croyances gugent sur son environnement peuvent
conduire a une contradiction si elles sont toutes considérées comme daissce cas I'argumentation
peut étre un moyen de sélectionner parmi ces croyances les plus ategdes plus fiables pour repré-
senter le monde.

L'argumentation abstraite a été formalisée par Dung danm9g : un systéme d’argumentation
peut étre vu comme un graphe dirigé dont les noeuds représentergueseats, et les arcs représentent
les attagques entre les arguments. Diverses sémantiques permettentiddestensembles d’arguments
qui peuvent étre acceptés conjointement sans causer d'incohgéet¢iagtersection de ces ensembles
correspond a I'ensemble des arguments qui peuvent étre acceptgs lco

La révision de croyances est le processus suivi par un agentmakionsqu’il apprend une nouvelle
information sur I'état du monde, et que cette information n’est pas coteeagec ses croyances préce-
dentes.

La révision a déja été étudiée dans plusieurs cadres, les deux plususasstgnt le cadre AGM
(JAGMB85]) et la logique propositionnelle M91]), mais pas dans le cadre ou les croyances sont expri-
mées au moyen de systémes d’argumentation.

Motivations et présentation du travalil
Le changement dans les systemes d’argumentation a été étudié dansiomoentzre de travaux au
cours des derniéres années, cependant aucun de ces travausespand a de la révision. Globalement,

il s’agit d'études de I'effet de I'ajout ou du retrait d’'un argument, sauaant un certain résultat en fonc-
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Introduction générale

tion des caractéristiques de la modification faite. Par exemple, on sait qar ajdute un argument qui
attaque certains des arguments déja présents, mais que ce nouvel argastgras attaque, alors il sera
accepté et ceux gu'il attaque seront refusés.

Cependant, ce genre de raisonnement ne semble pas satisfaisanméeopgétation de révision. En
effet, pour faire I'analogie avec la révision en logique propositionnebgnuit (ou le retrait) d’'un argu-
ment semble plus proche d’'une modification du langage, c’est-a-dire afoleédase de connaissance
une formule comportant de nouvelles variables. C’est une extension nidenconnu par I'agent, plutot
gu’une révision de ses croyances sur le monde.

De plus, les travaux précédents ne présentent pas de postulats deal@8ogui sont des propriétés
gu’on souhaite voir vérifiées par tout opérateur de révision, pourasgue le changement dans la base
de croyance de I'agent correspond au changement que feraiteumugtrain.

Enfin, le coeur du concept de révision est de pouvoir faire accepgcroyance qui était rejetée, ou
I'inverse, ce qui n'est absolument pas le propos des travaux existants

La proposition qui est faite dans ce mémoire est qu'il ne faut pas moddiesdmble d’arguments du
systeme d’argumentation, mais plutdt modifier la relation d’attaque. On coesitt#s que l'informa-
tion « 'argumentx attaque I'argumeng » est une croyance qui peut étre changée, au méme titre qu'on
peut réviser une formule en logique propositionnelle. Ainsi, la problématgue comment modifier la
relation d’attaque d’'un systeme d’argumentation pour changer le statuadjument particulier ? ».

Organisation du mémoire

Ce mémoire débute par un bref état de I'art. Aprés une présentationsdémgg d’argumentation de
Dung et de notions liées, on présente le cadre classique de la dynamicreylnces : le cadre AGM et
la révision en logique propositionnelle. Cette premiére partie s'achévenpasrésentation de quelques
travaux existants sur le changement dans les systemes d’argumentation.

La seconde partie est le coeur du travail effectué. Dans un premipitrehan définit un langage
permettant d’exprimer une information inférée par un systeme d’argumeantation utilise ce langage
pour définir formellement la révision de systémes d’argumentation. Unedties @éfinition donnée, on
présente des postulats de rationnalité adaptés a la révision de systemgesdiaation. La particularité
de ces définitions est qu’on peut associer plusieurs sémantiques ageathéfini, et on construit autant
de familles de postulats qu’il y a de sémantiques.

On s'intéresse ensuite a diverses propriétés liées a la révision de systamggimentation, d’abord sur
des exemples concrets d'opérateurs, puis en comparant des clagpsgatéurs aux postulats. Enfin, on
étudie la notion de changement minimal dans le cadre de I'argumentation.
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Chapitre 1

Systemes d’argumentation

L'argumentation constitue un point essentiel de l'intelligence humaine.ditsune aptitude im-
portante pour comprendre un probléme dans sa globalité, le résoudne rasonnement scientifique,
et pour exprimer et défendre ses idées dans la vie quotidienne, er@ler décisions qui peuvent en
découler. L'étude de I'argumentation a donc pleinement sa place en inteltigetificielle.

On peut représenter de maniére formelle I'argumentation dans plusieurt dgiemier est de dé-
cider, parmi les arguments (éventuellement contradictoires) avanc@tupmurs agents, lesquels sont
acceptables pour refléter correctement le monde réel. Cette décisiaopdutre a un choix d’action a
réaliser par un ou des agents. Un autre but peut étre de modélisenjlasas d’un seul agent. En effet,
celles ci peuvent aussi étre contradictoires entre elles, et 'agenpasser par un systeme d’argumen-
tation pour décider quelles croyances il va retenir comme plus valables.

Pour un systéme d’argumentation donné, on associe, selon une ceéaiaptigue, un ensemble
d’extensions, c'est-a-dire d’ensembles d’arguments considérés cassre bons pour étre acceptés.
Une autre notion intéressante est celldateelling (étiquette), qui consiste en un étiquetage des argu-
ments par leur valeur d’acceptation.

Nous allons présenter dans ce chapitre les notions de bases de |la tedarguinentation abstraite,
telles que définies par Dung. Dans une seconde partie, nous intrcgllsnootion plus récente dabel-
ling. Enfin, nous nous intéresserons a la notion d’équivalence dansrie @adlargumentation, dont la
définition n’est pas évidente.
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Chapitre 1. Systémes d’argumentation

1.1 Largumentation selon Dung

De facon basique, on peut expliquer le fonctionnement de I'argumenttiaiisant que celui qui
gagne est celui qui a le dernier mot, au sens propre comme au figurigohkisette idée par un exemple.

Exemple 1(Débat)
Les individusa et b ne sont pas d’accord a propos de la voiture qui est la plus intéresga@nse que
c’est la voitureVy, b pense que c’est la voitufié.

— a : Ma voiture est meilleure que la tienne, car elle est plus confortable.

— b: La mienne est meilleure, car elle est plus écologique.

— a: C’est vrai, mais la tienne codte beaucoup plus cher que la mienne.
Si la discussion s’arréte ici, il peut sembler qua imposé son point de vue. Pourtantp glonne un
nouvel argument contre celui dealors c’est qui « remporte le match ».

Ce genre de discussion peut aisément étre représenté de facon fotraelecette partie, nous pré-
sentons le formalisme de Dung pour représenter 'argumentation, et la mbixtension qui permet
de décider, pour un systéme d’argumentation, quels arguments petrecobidsidérés comme « vain-
queurs » du débat.

1.1.1 Cadre formel

Un systeme d’argumentation permet de représenter des arguments gidissientre agents, ou
croyances conflictuelles d’un agent) au moyen de la notion d’attaquergumant « attaque » un autre
argument si le premier permet d’invalider le second. Il n'y a pas besoitodnaitre la structure d’'un
argument, il peut étre vu comme un simple noeud dans un graphe.

Définition 1 (Systeme d’argumentatio®[in99).
Un systéme d’argumentation est une paire R) ou A est un ensemble d’arguments/etune relation
binaire sur4, c’est-a-direR < A x A.

On appeller la relation d’attaque (a, b) € R signifie « 'argument: attaque I'argument ».

Exemple 2(Attaques entre arguments)
— a: «llapluaujourd’hui. »
— b : «C'est faux, Météo France annoncait du soleil. »
— ¢ :«Jaivu la pluie tomber, Météo France se trompe. »

@—O—0©
FIGURE 1.1 — Exemple d'attaques entre arguments

Comme résultat de cette discussion, on conserve I'arguagritarguments (c n'est pas attaque, est
défendu par) tandis qu’on rejette 'argumemnt(qui est défait par).

Il est essentiel, pour retenir un ensemble d’arguments qu’on accejgteetiensemble présente une
certaine cohérence, pour cela il ne faut pas gu’un de ses argumeattague un autre.

Définition 2 (Ensemble sans conflit)
Un ensemble d’'arguments = A est dit sans conflit s'il N’y a pas d’argumenisb € S tels que
(a,b) e R.
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1.1. L'argumentation selon Dung

Exemple 3(Ensemble avec ou sans conflit)

Si on reprend le systeme d’argumentation donné par le graphe de I'ex2nijglesemble{a, b} n’est
pas sans conflit, puisqueattaquen, par contre{a, c} est sans conflit : nfa, ¢), ni (¢, a), ni les boucles
(a,a) et(c, c) n"appartiennent &.

On peut étendre la notion d'attaque par un argument a l'attaque par emlelesd’arguments. De
fagcon assez évidente, on dit qu’'un argument est attaqué par un daesgihbst attaqué par un des
éléments de I'ensemble.

Définition 3 (Ensemble attaguant un argument)
Un ensemble d’arguments < A attaqueb € A si et seulement sia € S tel que(a,b) € R.

Exemple 4(Attaque par un ensemble)
Dans le systeme d’argumentation de I'exenthléensemble{a, c} attaqueb, parce quéc,b) € R.

Un agent rationnel accepte un argument s’il n'est pas attaqué, questilétre défendu contre tout
argument l'attaquant. Par conséquent, I'ensemble de tous les argumespséacpar un agent est un
ensemble d’arguments qui peut se défendre lui méme. On introduit dodéfiations suivantes d’ar-
gumentacceptablest d’ensemble d’argumengimissible

Définition 4 (Argument acceptable)
Un argumenta € A est acceptable pour un ensembBled’arguments si et seulement'gb € A, si
(b,a) € R, alorsb est attaqué pa$.

Définition 5 (Ensemble admissible)
Un ensemble d’arguments < A, sans conflit, est admissible si et seulement si tout argumertf est
acceptable pous.

Exemple 5.
Dans le systéme d’argumentation de I'exenlBargumenta est acceptable pour 'ensemHle c} car
c défenda contreb. De plus,c n'est pas attaqué. Dore, ¢} est admissible.

1.1.2 Extensions

Dung ([Dun93) présente plusieurs sémantiques d’acceptabilité, basées sur ddéremions d’ex-
tensions, plus ou moins contraintes, qui permettent d’obtenir un enserebkedibles d’arguments qui
seront potentiellement acceptés par I'agent.

Extensions préférées

Une premiére sémantique d’extensions est la sémantique préférée.

Définition 6 (Extension préférée)
Une extension préférée d’'un systéme d’argumentation est un ensemfilsidde du systeme d’argu-
mentation maximal pour 'inclusion.

Exemple 6(Exemple d’extensions préférées)

@=@
|
®—©

FIGURE 1.2 — Recherche des extensions préférées pour un systéme d’atgtiomen



Chapitre 1. Systémes d’argumentation

Pour le systeme d’argumentation représenté a la fifjlzdes ensembles admissibles sokt}, {d},
{a, c} et{d,b}. Les extensions préférées sont déacc} et{d, b}.

Dung a montré que la sémantique préférée est définie pour tout systengnenakatation :
Proposition 1.
Tout systéme d’argumentation posséde au moins une extension eréféré
Extensions stables

Dung présente ensuite la notion d'extension stable. Il a montré que cette kofitrcide avec la
notion de solution stable de jeux:gjoueurs (¥M80]). Elle coincide aussi avec plusieurs autres notions,
comme les modéles stables en programmation logique, les extensions en logigiédadits de Reiter
([Rei8Q) ou les expansions stables dans la logique autoépistémique de Miglaras().

Définition 7 (Extension stable)
Un ensemble d’arguments sans conflit est une extension stable si et seulemehagiaque tout argu-
menta ¢ S, c’est-a-direS = {a € A|a n'est pas attaqué pai}

Exemple 7(Exemple d’extensions stables)
En reprenant le systéme d’argumentation de I'exerfiples extensions stables sdut ¢} et{b, d}, car
{a, c} attaqueA\{a, c} = {b,d}, et{b, d} attaqued\{b, d} = {a, c}.

Proposition 2.
Toute extension stable est préférée, mais l'inverse n’est pas vrai.
Extensions de base et complétes

Dung introduit une fonction qui associe a tout ensemble d’argunfetiensemble des arguments
acceptables pols.

Définition 8 (Fonction caractéristique)
Soit AF un systéme d’argumentation. On définit la fonction caractéristiquérdear :

Fap: 24 — 24
S~ {a|a estacceptable poui}

Pour se référer a un systeme d’argumentation quelconque mais fixéjranau lieu def 4.

Proposition 3.
Un ensemble d’arguments sans corfiliést admissible si et seulemeniSsc F(S).

Dung définit la notion d’extension de base a partir de la fonction caraiqéesdu systéme d'argu-
mentation.

Définition 9 (Extension de base)
L'extension de base d’'un systéme d’argumentatldn notéeG F 4, est le plus petit point fixe d& 4 .

La notion suivante fait le lien entre les extensions préférées et de base.

Définition 10 (Extension compléte)

Un ensemble d’arguments admissible, est une extension complete si et seulement si chaque argumen
qui est acceptable pouff appartient &5. Un ensemble sans conflit est une extension compléte si et
seulement sb = F ().
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1.1. L'argumentation selon Dung

Intuitivement, la notion d’extension compléte peut étre vue comme une fornmflarce en soi de
I'agent : s'il est rationnel, il va accepter chaque argument qu’il péfendre.

Théoréme 4([Dun99).

— Chaque extension préférée est une extension compléte, mais I'inlestpas vrai.
— L'extension de base est la plus petite extension compléete, au sens lissitinc

Stable
Préférée De base
Compléte

FIGURE 1.3 — Hiérarchie des sémantiques d’extensions

1.1.3 Coincidence des différentes sémantiques
Systéme d’argumentation bien fondé

Des conditions suffisantes ont été identifiées pour que les sémantiquasealeleférée et stable
coincident.

Premiérement, Dung définit la notion de systéme bien fondé. Un systéememiangation est bien
fondé s'’il n’existe pas de suite infinie d’arguments qui attaquent lew&oesseur.

Définition 11 (Systéme d’argumentation bien fonde)
Un systéme d’argumentation est bien fondé si et seulement si il n'existel@auite infinieng, a1,
oy Q... tel quevi, (o, 1) € R.

Un tel systéme présente la propriété intéressante de n’avoir qu'uneiextece qui rend plus simple
le choix des arguments acceptés.

Théoréme 5([Dun9g).
Chaque systeme d’argumentation bien fondé a exactement une extqusiest de base, préférée et
stable.

Systéme d’argumentation cohérent

Ensuite, Dung a donné une condition pour que les extensions stablefétps coincident (indé-
pendemment de I'extension de base). En général, I'existence d'umesextgréférée qui n’est pas stable
signifie qu'il y a certaines « anomalies » dans le systéme d’argumentati@spondant. Par exemple,
le systeme{a}, {(«, a)}) a une extension préférée qui n’est pas stalie :

Définition 12 (Systéme d’argumentation cohérent, relativement de base)

1. Un systéme d’argumentatiohl” est dit cohérent si chague extensionAlg est stable

2. Un systéme d’argumentatiohF’ est relativement de base si son extension de base coincide avec
I'intersection de toutes ses extensions préférées.



Chapitre 1. Systémes d’argumentation

Reprenons I'exempl2. Dans ce cas, si I'on ajoute un argumémui attaque:, d a toute son impor-
tance pour déterminer si on accepteu pas, et pourtant n'attaque pas.

@—OL—0O—@
FIGURE 1.4 — L'argument! influence I'acceptation de

On peut aussi définir des notions d’attaques et de défense indirectes.

Définition 13 (Attaque indirecte)
Un argument3 attaque indirectement si il existe une suite finie de longueur paitg, a1, . .., @2,11
telle que :
1. o=y B = amt1
2. Vz’,O <1< 2n, (aHl,ai) eR.
Définition 14 (Défense indirecte)

Un arguments défend indirectement si il existe une suite finie de longueur impaitg, a1, . . ., as,
telle que :

1. a=ay b =ay,
2. Yi,0 < i< 2n, (ai+laoli) eR.

Il est possible qu'il existe deux telles suites, entret 5, de longueur paire pour I'une et impaire
pour l'autre. Auguel cag est a la fois défenseur et attaquant (indirectjxde

Définition 15 (Argument controverseé)

Un argumen(s est dit controversé vis-a-vis desi on a a la fois3 attaque indirectement et 5 défend
indirectement.

Un argument est controversé s’il est controverse vis-a-vis d'etcquque argument.

Définition 16 (Systéme d’argumentation sans controverse, faiblement contraoversé)
1. Un systéme d’argumentation est sans controverse si aucun dgge®ats n'est controversé.

2. Un systéme d’argumentation est faiblement controversé si il n’existégusuite infinievyy, a1, ..., an, . ..

telle quex;, 1 est controversé vis-a-vis de.
Clairement, un systéme sans controverse est un cas particulier de syatdleradnt controverseé.

Théoreme 6([Dun9g).
1. Tout systéeme d’argumentation faiblement controversé est cahéren
2. Tout systéeme d’argumentation sans controverse est cohémefatiement basé.

1.2 Une autre fagon de voir 'argumentation : ledabellings

1.2.1 Introduction de la notion

Caminada (Cam0§) définit la notion ddabelling comme I'association d’une étiquette qui indique
si un argument est accepté, rejeté ou indéfini.
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1.2. Une autre facon de voir 'argumentation : les labellings

Définition 17 (AF-labelling).
Soit{ A, R) un systeme d’argumentation. Un A&bellingest une fonction (totale)

L: A—> {in,out, undec}

On note
— in(L) = {ae€ A|L(a) = in},
— out(L) = {a € A|L(a) = out},
— undec(L) = {a € A|L(a) = undec}.

Cette simple définition n'impose rien concernant la fagcon d’'étiqueter lesramgis. La notion de
reinstatement labellingpermet d’obtenir des étiquetages qui sont cohérents avec les attaques.

Définition 18 (Reinstatement labelling

Soit £ un AFdabelling. On dit queL est unreinstatement labellingsi et seulement si il satisfait
— Vae A, L(a) = out sietseulementsibe A : (b,a) e RetL(b) = in
— VYae A, L(a) =insietseulementsibe A: (b,a) e R = L(b) = out

Ainsi, on accepte un argument qui n'est pas attaqué, ou seulemempargiments qui sont rejetés.
Et symétriguement, un argument est rejeté s'il existe un argument accepaitgque.

1.2.2 Des extensions auabellings, et vice-versa

Caminada définit ensuite deux fonctions qui permettent, pour un systergemantation donné, de
convertir un ensemble d’argumentslabelling et reciproquement. La premiere fonctiéixt2Lab 4 z),
a en entrée un ensemble d’arguments (éventuellement une extensiomreErditenabelling. La fonc-
tion Lab2Ext 4 z) @ en entrée un Afabelling et le convertit en ensemble d’arguments. Dans la défini-
tion suivante, ldabelling ne satisfait pas forcément les propriétés pour étreeinstatement labelling
et 'ensemble d’arguments n’est pas forcément une extension.

Définition 19 ([CamO08).
Soient{ 4, R) un systéme d’argumentatiodrgs < A tel que Args est sans conflit, ef : A —
{in, out, undec} un AF4abelling. On définit
— Ext2Lab4 r)(Args) = {(a,in)|a € Argsju{(a,out)|Ib e Args : (b,a) € R}u{(a,undec)|a ¢
Args etfbe Args: (b,a) € R}
— Lab2Ext 4 z)(£) = {al(a,in) € L}

Pour simplifier I'écriture, on écrira par la suift2Lab et Lab2Ext quand le systéme d’argumen-
tation considéré est clairement identifié.

Dans la suite de cette section, on présente les différents cas ou labdlkrg correspond a un
extension particuliere du systéme d’argumentation.
Relation avec les extensions complétes

On remarque tout d’abord que la notionréenstatement labellingcorrespond a la notion d’exten-
sion compléte de Dung, comme le présentent les deux théorémes suivants.

Théoréme 7.
Soient( A, R) un systéme d’argumentation £tun reinstatement labelling. Alodsab2Ext(L) est une
extension compléte.

11



Chapitre 1. Systémes d’argumentation

Théoréme 8.
Soient( 4, R) un systeme d’argumentation &tgs une extension compléte. Aldest2Lab(Args) est
un reinstatement labelling.

De plus, Caminada observe que si on réduit les domainésilzExt et Ext2Lab, respectivement
a I'ensemble degeinstatement labellingset des extensions complétes, alors ces deux fonctions sont
bijectives et sont réciproques I'une de l'autre.

Théoreme 9.

Soient les ensembles
— Re — Lab = {L|L estun reinstatement labelling d&F'}
— Ext = {c|e est une extension compléte dé'}

Soient les fonctions

Lab2Ext7(”A7R) : Re—Lab — FEuxt
L — LabQEXt(_AR) (,C)
et
ExtQLab’("A’R) : Eaxt — Re— Lab
L +—— Ext2Labiy (L)

Les fonctiond.ab2Ext™ et Ext2Lab" sont bijectives et sont réciproques I'une de l'autre.

De ce fait, il y a une forte connexion entre les extensions complétesreistatement labelling

Relation avec les extensions stables

Les deux théorémes suivants soulignent la correspondance entrtdrsi@ns stables et ldabel-
lings n'ayant aucun argumemtdec, c'est-a-dire lesabellings qui décident pour chague argument s'il
sera accepté ou refusé.

Théoréme 10.
Soient{ A, R) un systéme d’argumentation £tun reinstatement labelling tel querdec(L) = .
Alors Lab2Ext (L) est une extension stable.

Théoreme 11.
Soient( 4, R) un systéme d’argumentation dt.gs une extension stable. AloExt2Lab(Args) est un
reinstatement labelling aveendec(L) = .

Relation avec les extensions préférées

Les extensions préférées peuvent étre associées a deux tyladeiiags Tout d’'abord, les deux
théorémes ci-dessous montrent la correspondance avabé&ngs qui maximisentn(L).

Théoréme 12.
Soient( 4, R) un systéeme d’argumentation £tun reinstatement labelling tel que (L) est maximal.
Alors Lab2Ext (L) est une extension préférée.

Théoreme 13.
Soient(.4, R) un systéme d’argumentation dtgs une extension préférée. Alokxt2Lab(Args) est
un reinstatement labelling avée(£) maximal.
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1.2. Une autre facon de voir 'argumentation : les labellings

La méme correspondance existe aveddeellings tels queout(L£) est maximal.

Théoreme 14.
Soient( A, R) un systéeme d’argumentation £un reinstatement labelling tel que:t(L) est maximal.
Alors Lab2Ext (L) est une extension préférée.

Théoreme 15.
Soient( A, R) un systéme d’argumentation dt-gs une extension préférée. AloFsxt2Lab(Args) est
un reinstatement labelling aveat(L£) maximal.

Relation avec I'extension de base

L'extension de base peut quant a elle étre associée a trolabgfings différents.
Tout d’abord, lereinstatement labellingqui maximiseundec peut étre associé a I'extension de base.

Théoreme 16.
Soient(A, R) un systéme d’argumentation £tun reinstatement labelling tel queidec(L) est maxi-
mal. AlorsLab2Ext(L) est I'extension de base.

Théoreme 17.
Soient( A4, R) un systéme d’argumentation dtgs I'extension de base. Aloxt2Lab(Args) est un
reinstatement labelling aveendec(L£) maximal.

Ensuite, on peut associer I'extension de baseeastatement labellingqui minimisein.

Théoreme 18.
Soient(.A, R) un systéme d’argumentation tun reinstatement labelling tel que(L£) est minimal.
Alors Lab2Ext (L) est I'extension de base.

Théoréme 19.
Soient(4, R) un systéme d’argumentation 8t.gs I'extension de base. AloBxt2Lab(Args) est un
reinstatement labelling ave (L) minimal.

Enfin, il existe aussi une correspondance entre I'extension de bestai que lereinstatement la-
belling minimiseout.

Théoreme 20.
Soient( A, R) un systeme d’argumentation tun reinstatement labelling tel que:t(£) est minimal.
Alors Lab2Ext (L) est I'extension de base.

Théoréme 21.
Soient(4, R) un systéme d’argumentation 8t.gs I'extension de base. AloBxt2Lab(Args) est un
reinstatement labelling avee:t(£) minimal.

Un cas a part, les extensions semi-stables

Un dernier cas présenté est celui dsellings qui minimisentundec. Ce type ddabelling peut
étre associé a des extensions préférées, mais cette fois ci la codaspeme fonctionne que dans un
sens.

Théoreme 22.
Soient( A, R) un systéme d’argumentation £tun reinstatement labelling tel querdec(L) est mini-
mal. AlorsLab2Ext(L) est une extension préférée.
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Chapitre 1. Systémes d’argumentation

La réciprogue n'est pas vérifiée. 8igs est une extension préférée, il n’est pas nécessairement vrai
queExt2Lab(Args) minimiseundec.

Exemple 8.

Soit AF le systeme d’argumentation représenté a la figuse

AF a deux extensions préférées;: = {b,d} etea = {a}. Commes; est aussi une extension stable,
Ext2Lab(e;) est unlabelling, £, tel queundec(L) = ¢, et donc iciundec est bien minimal.
CependantExt2Lab(e2) = L' est tel queundec(L’) = {c, d, e}. Donc, bien que, soit une extension
préféréeundec n'est pas minimal pour leeinstatement labellingcorrespondant.

@
@/\@/\@/ >
e

S

FIGURE 1.5 — Une extension préférée n'implique pas nécessairementduar minimal

Caminada introduit alors une sémantique d’extension plus fine, qui ponrdsauxlabellings qui
minimisentundec. Ces extensions sont aussi des extensions complétes particulieaasit dle’celles qui
maximisentdrgs u Argst (ou Args est le nom de I'extension, etrgs* est 'ensemble des arguments
attaqués par un argument degs).

Définition 20 (Extension semi-stable)
Soit{A, R) un systéeme d’argumentation #tgs < A. Args est appelé extension semi-stable 48y s
est une extension compléte telle gliegs U Argst est maximal.

A partir de cette nouvelle définition d’extension, on a cette fois des théomumesliquent une vraie
correspondance avec lebellings qui minimisentundec.

Théoréme 23.
Soient( 4, R) un systéme d’argumentation £tun reinstatement labelling tel queidec(L) est mini-
mal. AlorsLab2Ext(L£) est une extension semi-stable.

Théoreme 24.
Soient( 4, R) un systéme d’argumentation dt-gs une extension semi-stable. Aldist2Lab(Args)
est un reinstatement labelling aveadec(£) minimal.

1.3 Inférence a partir d’'un systéme d’argumentation

A partir d'un systéme d’argumentation et d’'une sémantique, un agentigggertaines conclusions
(retenir des informations, prendre une décision). Le calcul des ésten®u degeinstatement label-
lings correspondants) donne en général plusieurs résultats (parmi lestgpraa présentées, seule la
sémantique de base garantit I'existence d’une unique extension)t lldag que I'agent choisisse de
guelle facon il va retenir certains arguments. Plusieurs politiques d’'imféseexistent, en particulier
I'inférence sceptique et I'inférence crédule.

On introduit d’abord des notations pour 'ensemble des extensions sehdnle detabellings d'un
systeme d’argumentation.
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1.4. Equivalence entre systémes d’argumentation

Définition 21 (Ensembles des extensions, ensembldatedlings.

Soit AF' un systeme d’argumentation, séitune sémantique. On nofért(AF, S) 'ensemble des ex-
tensions ded F' suivant la sémantiqué. S’il n'y a pas d’ambiguité sur la sémantique choisie, on note
Ext(AF).

De facon équivalente, on noleibs(AF,S) 'ensemble deseinstatement labellingsonstruits pour la
sémantiques, ou Labs(AF).

Linférence sceptique (ou universelle) revient pour un agent & faonfiance a une information si
toutes les sources d’informations (dans notre cas, toutes les extengitmssdegeinstatement label-
lings du systéme d’argumentation) sont d'accord sur cette information.

Définition 22 (Inférence sceptique)
Soit AF' = (A, R) un systéme d’argumentation, seite .4 un argument. On dit qud F' infere scepti-
guementy pour la sémantiqus, notéAtha, si et seulement si

Ve € Ext(AF,S),a€¢

ou, de maniére équivalente,
VL € Labs(AF,S), L(a) = in

S'iln’y a pas d’ambiguité possible sur la sémantique, on e~ a.

L'inférence crédule (ou existentielle) impose une condition plus faible dnfétence sceptique pour
accepter un argument. Cette fois, I'agent accepte une information désegsodurce d’information (ici,
au moins une extension ou au moinsraimstatement labellingydonne cette information.

Définition 23 (Inférence crédule)
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation, seitc .4 un argument. On dit qud F' infére crédu-
lementa pour la sémantiqusé, notéAFMSa, Si et seulement si

Je € Ext(AF,S)telquea e ¢

ou, de maniéere équivalente,
3L € Labs(AF,S) tel queL(a) = in

S'il n’y a pas d’ambiguité possible sur la sémantique, on A0~ ;.

1.4 Equivalence entre systemes d’argumentation

Si la notion d’équivalence en logique peut se définir de fagcon assefesiingen est pas de méme
dans le cadre de I'argumentation. On va présenter des travaux quégrb@osés pour caractériser cette
notion.

1.4.1 Plusieurs critéres d’équivalence

Différentes fagons de considérer deux systemes équivalents

Dans Mes11], la partie sur I'équivalence entre systemes d’argumentations donertieiement des
résultats concernant les systémes d’argumentation instanciés avecigoe tagskienne. Cependant, on
peut retenir plusieurs critéres selon lesquels deux systemes d'argtioreatsstraits peuvent étre consi-
dérés comme équivalents.
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Chapitre 1. Systémes d’argumentation

Une forme d’équivalence basique est I'équivalence de la structuyeaghhne associé au systéme d'ar-
gumentation. Cette notion présente un inconvénient majeur : elle peut étoewumee I'existence d’'un
renommage sur les arguments, et ne porte pas vraiment de sens, or doéfé utiliser des critéres
d’équivalence qui portent sur le sens attaché a un systeme d’arguimentaest-a-dire les extensions et
les arguments acceptés.

On établit d’abord deux notations. Etant domhE = (A, R) un systéme d’argumentation,
— Sc(AF) = {a € A|AF|~ya}
— Cr(AF) = {a € A|AF}~3a}

On définit a partir de cela plusieurs notions d’équivalence.

Définition 24 (Criteres d’équivalence entre systemes d’argumentatides([1)).
SoientAF et AF’ deux systemes d’argumentation. On a :

— EQ, : AF et AF' sont équivalents stzt(AF) = Ext(AF")

— EQy: AF et AF' sont équivalents S§c¢(AF) = Sc(AF")

— EQs: AF et AF' sont équivalents si'r(AF) = Cr(AF’)

On notera dans la suitéF' =g, AF’ si et seulement SAF' et AF’ sont équivalents selon le critére

EQ;.

Des liens entre les critéres

Le fait que deux systémes soient équivalents selon un critére peut impljgile soient également
équivalents selon d’autres criteregef1] présente un certain nombre d’'implications de ce genre, dans
le cadre de I'argumentation abstraite, on en retient deux.

Proposition 25.
On note «EQ; = EQ; » sietseulement siwAF, AF', AF =gq, AF' = AF =gq, AF'».
Suivant cette définition, on a les liens suivants entre critéres :

- EQ1 = EQ2

- EQ1 = EQ3

1.4.2 Léquivalence forte

L'équivalence forte entre systémes d’'argumentation, telle que défine[@&M11], est le fait que
ces deux systémes restent équivalents quand ils sont « augmentés n méame troisieme systéme
d’argumentation.

Définition 25 (Equivalence forte entre deux systémes)

Soient deux systéemes d’argumentatibf’ et AF’. lls sont dits fortement équivalents, selon une séman-
tiqueS, si et seulement fzt(AF v AF") = Ext(AF' v AF").

On note alorsAF =3 AF', ouAF =g AF' s'il n’y a pas d’ambiguité possible sur la sémantique.

Par définition,AF =g AF’ implique Ext(AF) = Ext(AF’), c'est-a-direAF et AF' sontEQ;-
équivalents, et donc égalemdrif), et E(Q3-équivalents.

L'équivalence forte en terme de conséquence

On peut définir I'équivalence forte par rapport aux criteres di&@ance donnés précédemment.
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1.4. Equivalence entre systémes d’argumentation

Définition 26.

Les systéemes d’argumentatigi¥’ et AF”’ sont fortemenf();-équivalents, avete {1, 2, 3}, selon une
sémantiques, si et seulement siF U AF” et AF’ U AF” sontEQ;-équivalents.

On note alorAF =g.pq, AF'.

La EQ-équivalence forte revient a I'équivalence forte de base.
On remarque que pour un ensemble de sémantiques habituelles, les cofeguislence forte sont
équivalents.

Théoreme 26(]OW11).
Etant donnésAF et AF’ deux systemes d’argumentation, quelle que soit la sémantique pstabie,
preférée, compléte, de base, idégleemi-stablg,

AF =g AF' & AF =g,pq, AF' & AF =g,pq, AF'

1.4.3 Léquivalence locale

Aprés avoir considéré un contexte arbitraire pour I'équivalence,riDiga et Woltran présentent une
notion plus faible, en considérant seulement les systemes d’argumenddtibqui n’ajoutent pas de
nouvel argument par rapport a ceux4é' et AF’.

Définition 27 (Equivalence locale)

SoientAF = (A, Ry et AF' = (A", R'). AF et AF’ sont dits localement équivalents selon une séman-
tiqueS si et seulement SIAF” = (A", R"), avecA” € AVA', Ext(AF UAF") = Ext(AF' UAF").

On noteAF =P AF'.

Pour certaines sémantiques, I'équivalence forte et I'équivalenckelogincident.

Théoréme 27([OW11).
Quels que soient F' et AF” deux systémes d’argumentation, pdure {admissible, preférée, idéale,
semi-stablg, AF = AF’ si et seulement SiF =¢.

Pour le cas ou les systémes d’argumentation sont sans boucle, le adiéaeptalence locale revient
a I'équivalence de syntaxe pour toutes les sémantiques sauf la sémaetioased

Théoréme 28([OW11).
Quels que soient les systemes d’argumentation sans bduclet AF’, pour S € {stable, admissible,
préférée, compléte, idéale, semi-stabléF = AF’ si et seulement SAF =7 AF".

1. Pour la sémantique idéale, vaDITO7]
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Chapitre 2

La dynamigue des croyances

On distingue la notion de croyance de celle de connaissance. Une camta&isl’'un agent a propos
du monde est une information certaine. La notion de croyance, en reyast plus permissive : il s'agit
d’'une information crue par I'agend, priori, mais gu’il peut faire évoluer sans que le monde ne change,
par exemple parce que I'agent a obtenu des précisions sur une infarmatiétait incertaine. Ces évo-
lutions de la base de croyances peuvent étre de plusieurs types, o défmi différents opérateurs
pour chacune de ces évolutions.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le cadre AGM, du nom de @dclosurrén, Peter Gar-
denfors et David Makinson, qui ont défini différentes propriétés daivent avoir des opérateurs de
changement de croyances afin que leur comportement soit « raisonnd&ld@s une seconde partie,
nous introduirons la notion de révision en logique propositionnelle, quireskas particulier du cadre
AGM, particulierement intéressant en raison de I'usage courant deitugropositionnelle.

Sommaire
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2.2.1 Postulats pour la révision en logique propositidenel. . . . . . . . .. 28
2.2.2 Théoreme de représentation : les assignements fideles. . . . . . . . 28
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Chapitre 2. La dynamique des croyances

2.1 Présentation du cadre AGM

2.1.1 Préliminaires
Notations

On définit un langage logique dans lequel sont exprimées les croyances :

— la tautologiquel (formule toujours vraie) et la contradiction(formule toujours fausse) sont des
formules du langage;

— soitV I'ensemble des variables, alors chaque élément” est une formule du langage ;

— soit C' 'ensemble des connecteurs disponibles, alors pour chaque élénseidt d’arité n, si
fi,..., fn sontdes formules alokg f1, . . ., f,) est une formule du langage.

Dans le cadre défini dan&GM85], on raisonne sur des théories, c'est-a-dire des bases de cesyanc
closes pour la déduction logiqu&n(K) = K, avecCn une opération de conséquencéaf3d). Cn
doit respecter trois propriétésX,Y des ensembles de formules :

- X < Cn(X)

- Cn(X) = Cn(Cn(X))

- SiX cY,alorsCn(X) < Cn(Y)

Dans la suite, on noterl  la base triviale, c’est-a-dire I'ensemble des formules du lang&ge =
Cn({Ll}) = L.

Changement de croyances

Pour un agent dont les croyances sont représentées par ldchase formulea peut avoir trois
statuts épistémiques différents :

1. a € K : I'agent accepte cette information, il croit qu’elle est vraie

2. —a € K :I'agent refuse cette information, il croit qu’elle est fausse

3. a¢ K et—a ¢ K : I'agent ne croit rien sur cette information, elle est indéterminée

On peut passer d’un état a un autre via plusieurs opérations, I'empalsscontraction et la révision,
gui seront présentées en détail dans la partie suivante.

Indéterminée

Révision
Acceptée Refusée
Révision

FIGURE 2.1 — Transitions entre statuts épistémiques

De facon générale, on attend qu’une opération de changement dacesyrespecte trois propriétes :

— Primauté de la nouvelle information : le changement doit réussir, c’eiseade I'information
dont on veut changer le statut doit effectivement avoir le statut voulu

— Cohérence : on veut que la nouvelle base de croyances soit otghére
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2.1. Présentation du cadre AGM

— Changement minimal : les croyances de I'agent doivent étre modifiéesiths passible, on ne
veut pas en enlever trop, ou en ajouter qui ne sont pas nécessaires

2.1.2 Postulats de rationalité

Pour chacune des opérations présentées précédemment, Alch@grdenfors et Makinson ont
proposé un ensemble de postulats de rationalité : on peut définir un aératae respecte pas ces
propriétés, mais dans ce cas la cet opérateur n'a pas un comporteisembahle.

Pour expliquer les notions a venir, nous utilisons cet exemple de baseydaces :

Exemple 9(Base de croyance d’un individu)
Un individu sort de chez lui. Il ne sait pas s'il pleut, mais il pense quepddut il doit prendre son
parapluie, dans le cas contraire le parapluie peut rester a sa placeuOerésenter ses croyances de
la facon suivante :

C = {pluie = parapluie, —pluie = —parapluie}

et donc, pour respecter le formalisme AGM,
K =Cn(C)

Les propositionpluie et parapluie signifient respectivement « I'individu pense qu’il pleut » et «I'in-
dividu prend son parapluie ».

Expansion

Lorsque la base de croyances d’'un agent ne contient aucune itifmmragpropos d’'une formule
(ni o ni —a N'appartiennent a la base), I'agent peut ajouter une des alternativapprend quelque
chose.

Exemple 10(Expansion des croyances de l'individu)
Une fois sorti, l'individu constate qu'’il ne pleut pas. S'il effectue urpansion, le résultat est la base
suivante :

Cezp = {pluie = parapluie, —pluie = —parapluie, —pluie}

Dans ce cas, l'individu peut partir sans son parapluie. Si la baseoglarares de départ avait été diffé-
rente :
C" = {pluie, pluie = parapluie, —~pluie = —parapluie}

I'expansion aurait été incohérente car elle aurait contenu les propasitioie et —pluie.

Un opérateur d’expansios est une fonction dd{ x L vers K, c’est-a-dire qu’elle calcule une
nouvelle base de croyances a partir d'une base de croyancesetalayancey a ajouter, telle que :

— (K+1) K + « est une théorie

- (K+2)ae K+«

- (K+3) K€ K+«

— (K+4)Siae K,alorsk + a =K

- (K+5)SiK'c K,alorsK' +a € K + «

— (K+6) K + « est la plus petite base satisfaisét+-1) - (K+5)
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Chapitre 2. La dynamique des croyances

Pour chaque postulat, on peut donner une explication intuitive.

Le premier assure que le résultat de I'opération est bien une théose aetlire que les croyances sont
représentées de la méme facon apres I'expansion qu'g¥anR) assure que la nouvelle information
a bien été ajoutée a la base de croyances (c’'est le but principal de péttion).(K+3) impose de
ne pas retirer d’anciennes informations de la base, mais seulement digeragela justifie le nom
d’expansion(K+4) exprime le fait qu'il n’est pas nécessaire d’apporter de changemdatbase si
la nouvelle information était déja dans la base. Le pos{ilat5) dit que I'opération d’expansion est
monotone. Enfin, le dernier postulat exprime la minimalité du changement : @gcoyance qui n'est
pas justifiée par I'ajout d ne doit &tre ajoutée.

De ces postulats on arrive a la conclusion qu'il n'existe qu’un seuladgér d’expansion raisonnable.

Théoreme 29(]|G&89).
L'opérateur d’expansionr- satisfait les postulate+1) - (K+6) si et seulement { +a = Cn(K v ).

Contraction

Dans certaines situations, il peut étre utile de retirer une information de éadgasroyances, mais
sans forcément la remplacer par sa négation : on veut passer de is jgulngue chose sur ce sujet» a
«jignore ce qu'il en est ».

Exemple 11(Contraction des croyances de I'individu)
Supposons que I'individu, avant de partir, entend un bulletin météo qoirexe de la pluie. Ses croyances
sont alors

C = {pluie, pluie = parapluie, —pluie = —parapluie}

S'’il se rend compte que ce bulletin météo correspond a des prévisionkegendemain, et pas pour le
jour méme, il faut alors retirer la croyangéauie : il ne peut pas raisonnablement continuer a penser qu'il
pleut, sans pour autant penser qu'il ne pleut pas. Le résultat detlaction est donc

Ceont = {pluie = parapluie, —pluie = —parapluie}

Un opérateur de contraction est une fonction dé&{ x L vers K, c’est-a-dire qu’elle calcule une
nouvelle base de croyances a partir d'une base de croyancesetalayance: a retirer. Elle vérifie les
propriétés suivantes :

— (K+1) K + « est une théorie

- K=2)K+-ac K

- (K=3)Sia¢ K,alorsK ~a=K

— (K+4)Sitf o, alorsa ¢ K + «

— (K+=5)Siae K,alorskK ¢ (K ~a) + «

- (K+6)Sia <« g,alorsK ~a=K +f

—(K=N(K+-a)n(K+p) S K+ (aAp)

- (K=8)Sia¢ K =+ (an p),alorsK ~ (a A f) € K +«

De la méme fagon que pour I'expansion, on peut justifier chaque poséufatdn intuitive.
(K+1) se justifie de la méme facon quqi€ +1). (K+2) assure qu'aucune nouvelle information n’est
ajoutée par la contractio(K -3) impose de n’effectuer aucun changement a la base de croyance si l'in-
formation a retirer était déja absente de la base. On peut le voir comme urepeotie JK +4). (K -4)
garantit le succes de I'opération : si la croyance’est pas une formule valide, alors la contraction réus-
sit et n’apparait pas dans la nouvelle base. Le pos{ilat5) assure que la contraction pasuivie de
I'expansion par redonne la théorie d&, I'inclusion inverse étant une conséquence des quatre premiers
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postulats, on voit donc bien la relation entre ces deux opérafiknst) exprime I'indépendance de la
contraction vis-a-vis de la syntaxe. On appelle ces 6 postulats les poseilzdsel pour la contraction.
Les deux derniers postulats sont appelés postulats supplémentaitasnsCeavaux étudient des mé-
thodes de contraction qui ne satisfont pas ces deux la, mais seulemeostigags de bas¢kK =-7) dit
gue si une croyance appartient a la base contractée paa la base contractée paralors elle appar-
tient & la base contractée par la conjonction S. Enfin, le dernier postulat exprime la minimalité du
changement pour la conjonction : si on doit retiiex 3, concrétement cela peut revenir a retirer agit
soit 8. Si « est effectivement retiré, alors on a retiré au moins autant que si orjusitaitvoulu retirery.

Révision
Le dernier opérateur de changement de croyances que noustpréeerest la révision. Cette der-
niere consiste a I'ajout d’une croyanee la basdy, éventuellement telle que A K n’est pas cohérent.

Il faut dans ce cas maintenir la cohérence de la base quand on ajoutevidl@aroyance, chose qui
n’est pas garantie par I'expansion.

Exemple 12(Révision des croyances de l'individu)
On revient au cas ou les croyances de I'individu sont les suivantes :

C = {pluie, pluie = parapluie, —~pluie = —parapluie}

Par exemple a cause d’'un bulletin météo. Si en sortant de chez lui, I'aggstate qu'il ne pleut pas, il
est raisonnable de remplacer ses croyances celles-ci :

Crev = {—pluie, pluie = parapluie, —pluie = —parapluie}
Ainsi, il integre la nouvelle information tout en préservant la cohérendguegde la base.

Un opérateur de révisionest une fonction d& x L versK, c'est-a-dire qu’elle calcule une nouvelle
base de croyances a partir d’'une base de croyances a révisemaveouvelle croyance. Elle vérifie
les propriétés suivantes :

— (K%1) K * « est une théorie

- (K#2)ae K =«

- K«3)K+xac K+«

— (K#4)Si—a ¢ K, alorsK + a € K * «

— (K#b) K + « = K| si et seulement $+ —«

— (K#6)Si a « g,alorsK «a = K = 3

—(Ks) K s (anB) S (K*a)+p

— (K«8)Si—f ¢ K, alors(K = a) + 5 S K = (o A B)

Comme pour les opérateurs précédefits;1) permet d’assurer que le résultat de la révision est
bien une théorie. Le postulat suivant indique que la nouvelle informatidrétte vraie dans la base
de croyances réviség «3) veut dire que les informations contenues dans la base révisée sorgsoit d
conséquences des croyances d’origine, soit des conséquenagmdvelle croyance. Ce méme postulat,
avec le postulafK =4), dit que dans le cas ou la nouvelle croyance ne contredit pas la bassydaaes
d’origine, alors la révision est équivalente a I'expansi@5) indique qu’'on ne peut obtenir une base
incohérente qu’en révisant par une information incohérgkte6) garantit I'indépendance de syntaxe
de 'opération de révision.

Comme pour la contraction, on parle de postulats de base pour ces six {sosteadeux postulats sup-
plémentaires garantissent que I'opérateur de révision respecte le pritecipinimalité du changement.
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(K=7) indigue que la base révisée par deux informations (conjonction) est irntdusela base révisée
par la premiére information puis expansée par la seconde. Le dernteigbasdique que l'inclusion
inverse doit étre vraie si la seconde croyance n’est pas contradiat@c la base révisée par la premiére
croyance.

Equivalence contraction/révision

Il existe une forte « parenté » entre la contraction et la révision. En éf#st, possible de définir un
opérateur de révision a partir d’'un opérateur de contraction, ou @&V

Proposition 30(ldentité de Levi)
Ks+a=(K~+—a)+«

Cette identité peut se déduire du schéria qui permet de supposer qu’une révision se décompose
en une contraction (pour passer d'accepté a indéterminé par exempieg ekpansion (pour passer
d’'indéterminé a refusé).

Théoreme 31(|G&89).

Si 'opérateur de contractior satisfait(K-+-1) - (K+-4) et(K--6), et si 'opérateur d’expansion- satis-
fait (K+1) - (K+6), alors I'opérateurs défini par I'identité de Levi satisfa{lK=1) - (K=6).

De plus si+ satisfait(K+7) (resp.(K--8)) alors = satisfait(K«7) (resp.(K«8)).

On remarque que le cinquiéme postulat de base n’est pas nécessaice pé&aultat.
De fagon réciproque, on peut définir un opérateur de contractiortidgian opérateur de révision.

Proposition 32 (ldentité de Harper)
K+a=Kn (K x*—a)

Si « est acceptée dans la base de croyances de départ, la contrackiopadler est I'ensemble des
formules qui sont vraies quel que soit I'état d’acceptatiomvde’est-a-dire I'intersection de la base de
départ, dans laquelle est acceptée et de la base révisée-pardans laqueller est refusée.

Théoreme 33(]|G&a89).

Sil'opérateur de révision satisfait(K=1) - (K«6), alors I'opérateur de contraction- défini par I'identité
de Harper satisfaifK+1) - (K+6).

De plus six satisfait(K«7) (resp.(K«8)) alors + satisfait(K+7) (resp.(K=8)).

Ces deux identités montrent qu’il y a un lien trés fort entre les opérateusyision et les opérateurs
de contraction, on peut donc par exemple étudier un seul de ces dasxdygpérateurs en détail, puis
définir I'autre grace a I'identité correspondante. De plus, les deuxah@es de Gardenfors confirment le
bon sens des postulats, puisqu’on retrouve le méme lien entre les postulespondants aux opérateurs
gu’entre les opérateurs eux-mémes.

2.1.3 Théoremes de représentation

Aprés avoir défini les bonnes propriétés des opérateurs de champ@eneroyances, il est intéres-
sant de définir concrétement des opérateurs. Les théoremes deergati®n permettent de donner une
expression possible d’'un opérateur qui satisfait les postulats AGM.

Il existe un certain nombre de théorémes de représentation, nous é&mf@rons que trois dans cette
partie : les intersections partielles, les enracinements épistémiques et lesesydespheéres.
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2.1. Présentation du cadre AGM

Contraction par intersection partielle

Le principe de la contraction par intersection est de conserver chagaeeasemble maximal (pour
I'inclusion) de la base qui ne permet pas de déduire la croyance a.rétigartir de tous ces sous-
ensembles, on construit la nouvelle base de croyances par inféoeptigse, c'est-a-dire qu’on conserve
les informations qui se trouvent dans chaque sous-ensemble.

Définition 28 (Sous-théories maximales n'impliquant pas une croyance)
SoientK une théorie ety une proposition. L'ensemble des sous-théories maximalds démpliquant
pasa, noté K |1 a, est 'ensemble de tous Id§’ tels que :
— K' € K : K’ est une sous-théorie
— K' i o K' n'implique pasw
- VK" telqueK’' ¢ K" < K, K" o : K’ est maximale parmi les sous-théories qui n'impliquent
pasa

Définition 29 (Contraction par intersection totale)
Une fonction de contraction par intersection totale est définie comme

. { N(K La) siK_Lanestpasvide
K sinon

La définition de la contraction par intersection totale pose un probléme : lkatésst I'ensemble
des formules dé< qui sont conséquences dev.

Théoréme 34([AM82]).
Un opérateur de révisior défini & partir d’'une fonction de contraction par intersection totale et de
l'identité de Levi revient & = o = C'n(«) pour chaquex tel que—a € K.

Concrétement, ce théoréme veut dire qu’un opérateur de révision wibdspartir de la contrac-
tion par intersection totale va oublier les anciennes croyances, et nereangue la nouvelle croyance
et ses conséquences. Ce comportement n'est pas souhaitable mmenamationnel. Le probléme de
l'intersection totale est qu’on retire trop d’informations en gardant toutesdes-théories maximales
n'impliquant pasx. Il faut n'en conserver que certaines, « meilleures » que les autres.

Définition 30 (Fonction de sélection)

On appelle fonction de sélectionune fonction qui associe a chaque propositioet a chaque théorie
K 'ensembley(K La), qui est un sous-ensemble non vide/de « si celui ci n’est pas vide, €tk '}
sinon.

Définition 31 (Contraction par intersection partielle)
Une fonction de contraction par intersection partielle est définie comme

K +a=ny(KLla)

Globalement, la contraction par intersection partielle fonctionne de la mémedaeda contraction
par intersection totale, mis a part que cette fois ci seules les sous-thédmn@sies » pat interviennent.
Dailleurs, I'intersection totale est un cas particulier d’intersection partiediiji ou~ conserve tous les
K'eKlo.

On peut maintenant énoncer le théoréme de représentation d’Alchp@#bdenfors et Makinson
concernant les fonctions de contraction par intersection partielle. Ce&théandique gu’un tel opérateur
de contraction satisfait les propriétés attendues pour la contractiortigtoguement qu’un opérateur
qui satisfait ces propriétés peut étre défini via I'intersection partielle.
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Théoréeme 35(AGM85]).
Un opérateur+ est une fonction de contraction par intersection partielle si et seulemélngatisfait
(K=+1) - (K=6).

Il est possible d’ajouter des contraintes sysour satisfaire aussi les postulés—7) et (K =8), on
parle alors de contraction par intersection partielle relationnelle transitive.

Définition 32 (Fonction de sélection relationnelle)
Une fonction de sélection est relationnelle si et seulement si quelle que soit la base de crojgrae
peut définir une relatior: sur K x K telle que

v(Kla)={K'e Kla|K' < K" VK" € Kla}

Side plus larelatiors est transitive, alors et la fonction de contraction par intersection partielle définie
a partir dey sont dites relationnelles transitives.

On peut présenter un théoreme de représentation pour ces fonctiomstdection.

Théoréeme 36(|AGM85]).
Un opérateur= est une fonction de contraction par intersection partielle si et seuleméingaisfait
(K=1) - (K=8).

Contraction par enracinement épistémique

L'idée de Gardenfors est d'ordonner les formules par rapportradgaportance ». Cette importance
dépend du contexte, par exemple un degré de fiabilité : un croyancligstportante qu’'une autre si
on considére que la premiére a plus de chances d’étre vraie que lardeuxié
On peut alors prendre en compte cet ordre pour définir la contractiochasissant d’enlever les for-
mules les moins importantes.

Définition 33 (Contraction par enracinement épistémique)
Un enracinement épistémique est une relation sur les formules, telle gues signifie ques est au
moins aussi importante (enracinée) queCet ordre doit satisfaire les propriétés suivantes :

— (EE1) < est transitive

- (EE2) Sia - B, alorsa <

- (EE3)a<aAnfouf<anp

- (EE4)SIK # K|, a ¢ KssiV3,a < f8

— (EEB) Si 8 < aVg, alors- «

Théoreme 37(|Ga89).
Une fonction de contraction- satisfait (K1) - (K+8) ssi il existe< satisfaisantEE1) - (EE5), ou
B<assiBE K+-anf,0u-aAnpb.

De fagon intuitive, on peut comprendre ce théoréme par le fait que stiesnta A S de la base de
croyances, on ne peut plus déduitealorsg n’était pas plus enraciné que
Systémes de sphéres

Une idée pour la révision de croyances est de conserver les intéignéties plus plausibles, et
pour cela d’avoir une notion d’ordre sur les interprétations. Cette notéé étudiée dans le cadre de la
logique propositionnelle finie, mais on peut d’abord présenter une défimiticc générale, donnée par

26



2.2. Révision dans un cadre particulier : la logique propositionelle

Grove via la notion de systémes de sphéres.

Un monde possible d’une base de croyances est un sous-ensemblegdgelamaximal parmi
les sous-ensembles cohérents, tel que les formules de la base decesogant vraies dans ce sous-
ensemble. Chaque monde possible est une facon (parmi d'autresgrite tB monde entiérement qui
est cohérente avec les croyances de I'agent.

Définition 34 (Mondes possibles d’'une base de croyances)
On appelle monde possible un sous-ensemble maximal cohérent du labhgageote M - I'ensemble
des mondes possibles du langahe

— Soit une base de croyances K.

B @ si K=K,
[K]_{ {M e Mg|K < M} sinon

— Soitun ensembl§ < M, on définitKs = n{M|M € S}

Définition 35 (Systeme de sphéres)
Un systéme de sphéres centré [gkill est une collectior$ de sous-ensembles dé, tels que
— (S1)Sis,s’ e Salorss = s’ ous’ < s
- (S2)[K]€e S
— (S3)Vse S,[K] < s
- (S4)M;e S
— (S5)Si « est une formule et giv] intersecte une sphére de alors il existe une sphere minimale
qui intersectda| (on noteC' () = [a] N Sa)

Un sphere est définie comme un ensemble de mondes possibles, et le sylatdplasres centré sur
[ K] est construit de la fagon suivante :

— Les sphéres sont imbriquées les unes dans les autres.

— L'ensemble des mondes possiblesidest la plus petite sphére.

— L'ensemble des mondes possibl&$;, est la plus grande sphére.

Théoreme 38(|Gro89).
Soit une base de croyancas Il existe un systéme de sphéfesentré sull K | tel que pour toute formule
a, K x a = Kg(q) Si et seulement siest un opérateur de révision satisfaisgkit:1) - (K«8).

Graphiguement, la révision au moyen d’'un systéme de spheres peutpifsergée comme sur la
figure2.2: les mondes qui sont cohérents avec les croyances de I'agentsominees les plus plausibles
([K]). Ensuite, les mondes possibles sont ordonnés grace a I'emboitemephéess : les mondes de
la sphereS; sont moins plausibles que ceux[d€], mais plus plausibles que ceux de la sph#&re
Pour réviser par une nouvelle croyangeon conserve les mondes possibleswdgui appartiennent a la
sphére la plus « basse » possible, c’est-a-dire ceux qui sont leslplissiybes.

2.2 Reévision dans un cadre particulier : la logique propositionelle

Les postulats de rationalité exprimés par AGM sont valables dans n'impatie tpgique disposant
d’une opération de conséquence au sens de Tarski. Cependaeatitdagexprimer de fagcon plus simple
dans le cadre particulier de la logique propositionnelle. C'est ce queallmns présenter dans cette
section, pour ensuite introduire un théoreme de représentation bags siguveaux postulats.
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M,

=

Si

()

FIGURE 2.2 — Révision dés para via un systéme de sphéres centré[gaf

2.2.1 Postulats pour la révision en logique propositionnéd

Katsuno et Mendelzon ont donné des postulats pour la révision addptiEgaque propositionnelle
finie. Dans la suite, on note la formule représentant les connaissances de I'agent.

- R)ypoata

— (R2) Sigp A aest cohérent, alorgoa = ¢ A «

— (R3) Si « est cohérent alorg o a est cohérent

- (R4)Sip =y eta=palorspoa=1pof

— (R5) (poa) At - o (aA)

— (R6) Si (¢ o a) A 9 estcohérentalorgo (o A ) = (poa) At

Relation avec le cadre AGM

En logique propositionnelle finie, on peut représenter une base denuey dans le formalisme du
cadre AGM par une formule propositionnelletelle que :

VpeK, o1
et donc, inversement, on dédiiitd’'une formule propositionnelle de la fagon suivante :

K = {¢lp =4}

Dans ce cas, on a une correspondance entre les opérateurs iday@aisr quepoa soit la représentation
propositionnelle d&< = o : K * a = {¢|p o a - 1}

Théoreme 39([KM91]).

Soit* un opérateur de révision sur les théoriesoain opérateur de révision sur les formules proposi-
tionnelles correspondant. satisfait(K«1) - (K«6) si et seulement si satisfait(R1) - (R4).

De plus, en présence des postulats précéd@rts) et (K«8) sont équivalents respectivementRb) et
(R6).

2.2.2 Théoreme de représentation : les assignements fidéles

On peut, dans le cadre de la logique propositionnelle, trouver une carttesgpla notion de systémes
de sphéres. Il s’agit de la notion d’assignement fidele.
Katsuno et Mendelzon définissent un assignement fidéle comme une fogatiassocie a une base de
croyancesp un pre-ordre<,, sur les interprétations tel que

28



2.2. Révision dans un cadre particulier : la logique propositionelle

- S?w = petw = o, alorsw ~,
— Siw = p etw’ I ¢, alorsw <, W’
— Sip1 = 2, alors<,, =<,

Théoréme 40([KM91]).
Un opérateur de révision satisfait les postulatéR1) - (R6) si et seulement si il existe un assignement
fidele qui associe a chaque base de croyancas pre-ordre totalk<,, tel que

mod(p o ) = min(mod(a), <)

On a le méme fonctionnement gu'avec les systémes de sphéres. On pgliguiexgraphiquement
grace au schéma3. SoientL; les différents « niveaux » qui peuvent étre définis a partir du presord
<, : deux interprétations (représentées par des points sur la figte)’ sont sur le méme niveau si et
seulement sb ~, «’, etw est en dessous de si et seulement sb <, w’.

Les interprétations situés sur le nivehgi sont les modéles de, les interprétations situés dans la zone
bleue sont les modeéles de La révision dep par« est la formule dont les modéles sont sur le segment
rouge, c’est-a-dire les modéles dejui sont les plus plausibles (le plus bas possible).
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FIGURE 2.3 — Révision déd{ para
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Chapitre 3

Le changement dans les systemes
d’argumentation

Un certain nombre de travaux ont déja été conduits sur le changemenédaase de I'argumenta-
tion. Ce chapitre présente quatre travaux concernant le changemeredaystémes d’argumentation.
Dans un premier temps, nous présentons les travaugdieCLS1(, qui consistent a étudier I'effet de
I'ajout d’'un argument sur un systéme d’argumentation. Cela permet @ggdedes conditions que doit
satisfaire un opérateur d’ajout pour que le systéme résultant ait cerfaimgriétés.

Ensuite, nous présentorBdSCLS1], qui étudie I'intérét de retirer un argument, par exemple dans le
cas d'une procédure légale, certaines informations peuvent sevatioutilisables. Sur cet exemple,
guelques propriétés sont données, en paralléle a celles conceapauitd’'un argument.

Enfin, nous présenteronBRvdT094 et [BKvdT09h qui définissent des principes qui peuvent étre (ou
non) satisfaits par une sémantique lors de I'ajout ou du retrait d’attaqud=am@uments. Ces deux pa-
piers se concentrent sur la sémantique de base.

En conclusion, nous expliquerons ce que I'on entend par « révisiogpstienses d’argumentation »,
et comparerons ce but avec les résultats des travaux sus-cités.
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Chapitre 3. Le changement dans les systémes d’argumentation

3.1 Ajout d’'un argument

Un premier probleme qui a été traité est de déterminer les conséquencgsuated’un argument sur
I'ensemble d’extensions d'un systéme d’argumentation, ce qui a permentfidr diverses propriétés
gue 'opération de changement induit sur les dites extensions.

Ces propriétés ont deux applications. La premiére est calculatoiré pibssible en connaissant ces pro-
priétés de déduire les extensions du nouveau systeme a partir de celstathoesd’origine, sans devoir
les calculer entiérement. La seconde application est de pouvoir choigin@aun « bon » argument
pour obtenir le résultat voulu.

On va d’'abord caractériser les opérations de changements, avaninr dlans la partie suivante les
propriétés qui sont liées a ces changements.

3.1.1 Opérations de changement en argumentation

On peut définir plusieurs types de changements dans un systéme d’atgtiome Ces changements
sont de deux natures, et peuvent porter sur deux parties distincsstdme d’argumentation. On dé-
finit donc quatre opérations, qui sont le retrait (ou I'ajout) d'attagaagj’'un argument avec toutes les
attaques qui le concernent.

Définition 36 (Opérations de changement)
Soit{A, R) un systéme d’argumentation. On définit les opérations de changememttegiv
— l'ajout d’'une attaque = («, 5) ou«a € A et 3 € A est défini par :

A, R)®ia={(ARuU{a})
— le retrait d’'une attaque € R est défini par :
AR,)O;ia={AR\{a})
— I'ajout d’'un argumend ¢ A avec un ensemble d’attaques concerpanbtéR s, est défini par :
A, R)®B (6,Rs5) =AU {6}, RURs)

Ici, on suppose qu&s est un ensemble non vide d’attaques, c’est-a-dire de couplesdand,
tel qu’un des éléments du couple ést
— le retrait d’'un argument, et des attaques qui le concernent, estpkifini

<A7 R> @za (57 Ré) = <A\{5}7 R\R5>
On suppose ici qué € R etR; est 'ensemble des attaqu®, ) € R} u {(v,9) € R}.

On s’intéresse plus particuliérement au cas ou I'ajout (ou retrait) dgunaent concerne un argu-
ment qui interagit avec les autres arguments, c’est-aRlire- ¢, le cas restant étant trivial.

Les propriétés présentées dans la suite peuvent étre classées wacatdgories : les propriétés
concernant la structure de I'ensemble d’extensions, et les proprignésrmant I'état de certains argu-
ments en particulier. La plupart de ces propriétés peuvent étre étudiéeshacun des changements
possibles. Par la suite sont étudiées les conditions nécessaires cangedfipour que les propriétés
soient satisfaites pour I'ajout d’'un argument, pour deux sémantiquesiaig [marticuliéres : I'extension
de base, et les extensions préférées.
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3.1. Ajout d’un argument

3.1.2 Propriétés de structure

Un changement est dit décisif s'il permet de désigner explicitement lesa@mfs qui seront acceptés.
Pour cela, il faut réduire a une seule extension I'ensemble des extsagi@ystéme.

Définition 37 (Changement décisif)
Un changement dd ' a AF’ est décisif si et seulement si 'ensemble des extensiontfda’est pas
un singleton, et 'ensemble des extensionsid€ est un singleton £/ = {&}.

Une version affaiblie de cette propriété est le cas ou le nombre d’extansgbrplus petit dans le
nouveau systéme que dans le systéme de départ : pour accepter sgeptitjun argument par exemple,
il suffit qu’il appartienne & extensions au lieu de (avecp < n). On parle de changement restrictif.

Définition 38 (Changement restrictif)
Le changement dd F' a AF” est restrictif si et seulement si les extensionsldesontE = {e1,...,e,}
et les extensions déF’ sontE’ = {¢},...,e,}, avecp < n.

Une propriétée opposée est gu'un changement peut amener plusigli@éba cause du nombre
d’extensions qui est plus important pour le nouveau systéme que postéere de départ. On parle de
changement interrogatif.

Définition 39 (Changement interrogatif)
Le changement dd " a AF” estinterrogatif si et seulement les extensiond @@ sontE’ = {¢/,...,¢,}
et les extensions déF' sont SoitF = (f, SOitE = {e1,...,&,}, avecn < p.

Si le systeme de départ a au moins une extension non vide, et que le sySsiig In'a qu'une
extension vide, ou pas d’extension du tout, le changement est destralctit :qu’on pouvait accepter
des arguments (de facon crédule ou sceptique) avec le systeme d’olégBysteme obtenu apres le
changement ne permet d’accepter aucun argument.

Définition 40 (Changement destructif)
Le changementdd F' a AF’ est destructif si et seulement si les extensiond HesontE = {1, ...,e,},
n > 1 et 'ensemble des extensions dé” est soits, soit{J}.

Jusque 13, les changements considérés avaient un impact sur le noeismsions. On présente
dans la suite divers types de changements qui modifient le contenu desiexsg sans modifier leur
nombre. Le premier cas intéressant est le changement expansif : cluamuae extension du nouveau
systeme est incluse dans une extension du systéme de départ. On a almisgautant d’arguments
acceptés par I'agent, voire plus.

Définition 41 (Changement expansif)
Le changement dd F' & AF’ est expansif si et seulement4# et AF’ ont le méme nombre d’exten-
sions, et chaque extension dé" est strictement incluse dans une extensionl dé.

Un changement particulier est celui pour lequel les extensions socteexant les mémes, dans ce
cas I'agent conserve ses croyances sur les arguments acceppésleaionc de changement conservatif.
On remarque que dans ce cas, on retrouve la notion d’équivaleneesystemes d’argumentation, il
s’agit du premier critére d’équivalence (vdird).

Définition 42 (Changement conservatif)
Le changement dd F' a AF’ est conservatif si et seulement si ils ont les mémes extensions, c'@st-a-d
E=F.
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Chapitre 3. Le changement dans les systémes d’argumentation

Enfin, un dernier type de changement est le changement altérant elliserpeffet qu’au moins une
des extensions soit modifieée, malgré le fait qu’il y en a le méme nombre.

Définition 43 (Changement altérant)
Le changement dd ' a AF” est altérant si et seulement4l” et AF’ ontle méme nombre d’extensions,
etde € Etelle queve’ € E' e & €.

On peut résumer ces définitions via le tabléali Dans ce tableau, deux cases correspondent a
des situations impossibles#1 et #2. En effet, la seule sémantique d’acceptation dans laquelle un
systeme d’argumentation peut n’avoir aucune extension est la sémarttiglee €ependant, avec cette
sémantique, le systéme ne peut pas avoir une extension vide, saufeit@esies arguments est vide.
Or il est supposeé pour les changements étudiés qu'il existe un argdmenine attaque (et donc deux
arguments: ety tels quea = (z,y)).

Par conséquent, les c#d et #2 ne peuvent pas se produire.

[ [F=0 [F=10 [ F=(U P ={L 5]

EE: {g} con;zrvatlf conf;rvatif décisif interrogatif
conservatif
E = {e} expansif interrogatif
altérant
n<p:
interrogatif
destructif n>p:
restrictif
E ={e1,...,en} décisif n=p:
conservatif
expansif
altérant

TABLE 3.1 — Propriétés sur la structure des extensions

Toutes ces propriétés sont mutuellement exclusives : une opératioradgerhent ne peut pas en
satisfaire deux a la fois.

3.1.3 Propriétés sur I'état des arguments

Deux propriétés étudiées, concernant I'état d’acceptation des angginsent la monotonie et la
priorité au plus récent.
La premiére propriété exprime le fait qu’un argument accepté avant fgehgent reste accepté aprés le
changement. Trois niveaux de monotonie sont définis.
La deuxieme propriété garantit, dans le cas d’un ajout (opéerafgmue I'argument ajouté est accepté
pour le systeme résultant du changement. Cette propriété rappelle le pdegipenauté de la nouvelle
information dans le cadre de la dynamique des croyances.

Monotonie

Pour définir cette notion, aucune hypothése n’est faite concernantribre d’extensions et la sé-
mantique. De plus, une propriété adaptée a I'acceptation crédule etapréépF adaptée a I'acceptation
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3.1. Ajout d’un argument

sceptigue sont présentées.

Dans le cas ou il n'y a qu’une extension (ce qui est toujours le caslaw#&mantique de base, par
exemple), la notion de monotonie est assez simple. Dire qu'un argumempté@esant le changement
reste accepté apres le changement revient a dire que tout argumeamidad’ extensioa du systeme
de base appartient a I'unique extensiébdu nouveau systeme.

Dans le cas général oul il y a plusieurs extensions, la monotonie peutliférientes formes.

Définition 44 (Monotonie, monotonie crédule, monotonie sceptique)

— Le changement dd F" a AF” est monotone si et seulement si chaque extensiofifdest incluse
dans au moins une extension dé".

— Le changement dd F' a AF’ est crédulement monotone si et seulement si I'union des extensions
de AF estincluse dans I'union des extensionsA¥e .

— Le changement daF" a AF’ est strictement monotone si et seulement si I'intersection des exten-
sions deA F' est incluse dans l'intersection des extensiongldé.

Il est évident que dans le cas d'une sémantique garantissant unessmiision, les trois notions
coincident. De plus, la monotonie implique la monotonie crédule. Par contre, latomda n'implique
pas la monotonie sceptique, et la monotonie sceptique n'implique pas la monotonie.

Ces propriétés sont définies au niveau des extensions, mais ungggrepmnilaire est définie pour
les arguments.

Définition 45 (Monotonie partielle pour un argument)
Soita un argument. Le changement dé’ vers AF” est partiellement monotone powrsi et seulement
si quandx appartient a une extension dé”, o appartient aussi a au moins une extensionl @g.

Priorité au plus récent

Basée sur les postulats de dynamiques des croyances correspang@antipe de primauté, la pro-
priété de priorité au plus récent permet d’assurer, dans le cas dd Ejouargument (et des attaques
qui lui sont associées) que cet argument sera accepté dans leanaygteme d’argumentation.

Définition 46 (Priorité au plus récent)
Le changemer®?, de AF vers AF’ satisfait la priorité au plus récent si et seulememt Bf a au moins
une extension et 'argumentajouté appartient a chague extensionAde'.

3.1.4 Liens entre les propriétés

Il existe un certain nombre de liens entre les propriétés concernant tausériet les propriétés
concernant I'état des arguments. Ces liens sont énonceés par lesifons suivantes.

Proposition 41.
— Un changement conservatif satisfait la monotonie et la monotonie sceptiqu
— Un changement expansif satisfait la monotonie et la monotonie sceptique.
— Un changement décisif qui satisfait la monotonie satisfait aussi la moieatoaptique.
— Dans le cas particulier d’'une sémantique qui assure I'existence dinigie extension, un chan-
gement satisfait la monotonie (et la monotonie sceptique) si et seulenlargtsiécisif, expansif
ou conservatif.
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Chapitre 3. Le changement dans les systémes d’argumentation

Proposition 42.
— Un changement destructif ne satisfait jamais la propriété de monotonie.
— Un changement altérant ne satisfait jamais la propriété de monotonie.
— Un changement restrictif ne satisfait jamais la propriété de monotonie.

De plus, on dispose de certains liens entre les propriétés structurellgsietil& au plus récent dans
le cas du changemeat;'.

Proposition 43.
— Un changemer®{ conservatif ne satisfait jamais la priorité au plus récent.
— Un changemer®; destructif ne satisfait jamais la priorité au plus récent.

Et pour les cas particiliers des sémantiques de base, stable et préfémispose en plus de la
propriété suivante :

Proposition 44.
Avec la sémantique de base, la sémantique stable et la sémantique préfcchangemer®; expansif
satisfait toujours la priorité au plus récent.

On peut résumer les liens entre propriétés, dans le ca$ dear la figure3.1L

( 7

Monotonie

s ntefrogatif

\ Priorité au plus récent /—‘
. J

Restrictif Altérant

FIGURE 3.1 — Exemple d'attaques entre arguments

3.1.5 Lajout d'argument sous les sémantiques de base et gétée

Un changement possible dans un systéme d’argumentation est I'ajoactiéement un argument,
avec les attaques qui le concernent et qui concernent un autraemydeA (par exemple, I'agent recoit
une nouvelle informatiom qui contredit une certaine informatioh que I'agent avait déja, on ajoute
alors 'argumenty et I'attaque(a, 3)).

Dans la suite, on présente donc les propriétés de I'operatisous les sémantiques de base et préféerée.
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3.1. Ajout d’un argument

Ajout d’argument sous la sémantique de base

On appelle respectivemeht = {c} et E' = {¢'} les ensembles d’extensions (ici des singletons) de
AF et AF'.

Un premier résultat est une condition sous laquelle un argumeicepté pan F', reste accepté par
AF’ (c’est-a-dire la propriété de monotonie partielle pguest vérifiée).

Proposition 45.
Sous la sémantique de basejsi ¢, et 'argumentx ajouté n'attaque pas indirectemefifalors 3 € '.

On donne ensuite une condition suffisante pour garantir que I'argumené agst accepté (c’est-a-
dire la priorité au plus récent).

Proposition 46.
Sous la sémantique de baseqgi’est pas attaqué par un argument de alors o est accepté pad F”.

On dispose aussi de propriétés sur le cas particulier-euz.

Proposition 47.
Sous la sémantique de base,
— Sie = ¢, alorse’ = ¢ si et seulement sig € A’ tel que(8,a) € R'.
— De plus, sk = J eta n'est pas attaqué pad, alorse’ = {a} u | F"*({a}) (c’est-a-direa et

1>1

I'ensemble des arguments qu'’il défend indirectement).

Par conséquent,
— sie = (J eta n’est pas attaqué pad, alors le changemen est decisif.
— Sile changemem{ est décisif, alorsy n'est pas attaqué pad, et par conséquent attaque.A.

On s’intéresse maintenant aux cassog 7. On présente d’abord une condition suffisante pour que
I'opération d’ajout satisfasse la monotonie.

Proposition 48.
Sous la sémantique de bases s¢ (J eta n'attaque pag, alors@®? satisfait la monotonie (c'est-a-dire
ecé).

Plus précisément, on peut distinguer deux cas particuliers : celui damgelment conservatif, et
celui d’'un changement expansif.

Proposition 49.

Sous la sémantique de bases s (J eta n'attaque pag, alors :
— sie ne défend pag, alorse’ = ¢.
— sie défendy, alorse’ = ¢ U {a} U | F"({a}).

=1

De plus, dans ce cas, ain'attaque pas4, ¢’ = ¢ U {a}.

Comme conséquence de la proposid@on a une autre condition qui permet de garantir que I'opé-
rateur d’ajout satisfait la propriété de priorité au plus récent.

Proposition 50.
Sous la sémantique de baseg sk (, o n'attaque pag, ete défenda, alors@{ satisfait la propriété
de priorité au plus récent, c’'est-a-dire € &’
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Chapitre 3. Le changement dans les systémes d’argumentation

On constate aussi que certaines propriétés ne peuvent pas étrésafisfal’'opération d'ajout sous
la sémantique de base.

Proposition 51.
Sous la semantique de base, un change@€mie peut pas étre interrogatif ou restrictif.

On note enfin le cas d’'un changement destructif, qui peut étre obtesio@ant une attaque contre
tout argument qui n’était pas attaqué datis.

Proposition 52.
Sous la sémantique de bases st ¢, si « attaque chaque argument denon attaqué dansgl F, et sia
est attaqué dand F’, alors@¢ est destructif. La réciproque est vraie.

Ajout d’argument sous la sémantique préférée

Contrairement a la sémantique de base, la sémantique préférée ne gamtfixistence d’'une
unigue extension. Elle garantit cependant I'existence d’au moins unesie qui peut étre vide. On a
doncE = {e} (avece possiblement vide) o = {1, ...,¢,}. PareillementE’ = {¢'} (oue’ peut étre
vide) ouE’ = {¢},...,el}.

On peut, comme pour la sémantique de base, énoncer des conditionsimsf@manécessaires pour
que le changeme®; verifie certaines propriétés. Premierement, on a la condition pour garaatieq
changement satisfait la priorité au plus récent.

Proposition 53.
Sous la sémantique préféreepsi’est pas attaque pad, alors@®{ satisfait la priorité au plus récent.

On dispose aussi de propriétés pour identifier les ensembles d’arguaderissibles pourd F’.

Proposition 54.
Sous la sémantique préférée,
— sia n'attaque pasg;, alorse; reste admissible poud F’.
— sia n'attaque pag; ete; défendy, alorse; U {a} est admissible poud F”.

En conséquence de cette proposition, on a une autre condition qui plrigeatantir que I'ajout d’'un
argument satisfait la priorité au plus récent.

Proposition 55.
Sous la sémantique préférée csinattaque aucune extension deF, et sie; défenda, Vi, alors @
satisfait la priorité au plus récent.

On peut identifier des cas ou I'ajout d’'un argument est décisif.

Proposition 56.
Sous la sémantique préféréefsi= {F}, a n'est pas attaqué pad, et il n'y a pas de cycle de longueur
paire dans le graphe d’attaques, alofs = {¢'} eta € €.

On présente ensuite une condition nécessaire pour que le changeindétisif.

Proposition 57.
Sous la sémantique préféréepsin’attaque aucun argument dé et £ = {(J}, alors E' = {}.
De facon équivalente, & = {7}, alors le changemer®? est décisif si et seulementsittaqueA.
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3.2. Retrait d’'un argument

La proposition suivante concerne le cas ou il existe une extension nerdeid F', et donne une
condition pour quep{ soit un changement conservatif ou un changement expansif.

Proposition 58.

Sous la sémantique préféréepsi’attaque aucun argument dé, et £ # {(j}, alorsVi :
— sig; défendy, alorse; U {a} est une extension dér”.
— sig; ne défend pas, alorse; est une extension dé&r”.

De plus,AF et AF’ ont le méme nombre d’extensions.
On en déduit donc une condition qui garantit que le changement soit nmenoto

Proposition 59.
Sous la sémantique préféréeqsn’attaque aucune extension deg, alors le changemem®; est mono-
tone.

Dans le cas particulier des systémes d’argumentation sans controveobtiemt une condition sous
laquelle le changemem satisfait la monotonie sceptique.

Proposition 60.
Sous la sémantique préférée, on supposedjiee contient aucun argument controverséx Biattaque
pas () ¢;, alors le changemerm®? satisfait la monotonie sceptique, c’est-a-djr¢ e; < ()

i<1 i<1 <1

Enfin, comme pour la sémantique de base, on peut donner une conditiaouede changement soit
destructif.

Proposition 61.

Sous la sémantique préféréefsi= {7}, qu'il n’y a pas de cycle de longueur paire daAg”, si chaque
argument non attaqug; € A est attaqué pard’, et sia est attaqué pard’, alors le changemenp{ est
destructif.

3.2 Retrait d'un argument

Des résultats sur le retrait d’'un argument du systéme ont été propB&EsSCLS1]), pour arriver
a des propriétés similaires a celles présentées sur I'ajout d’un argunaedéfinition utilisée pour le
retrait d'un argument est la méme que celle présentée dans ladartiec’est-a-dire

<A7 R> @g (57 R5) = <A\{6}7 R\R5>
avecs € R etR; est 'ensemble des attaquf®, v) € R} u {(v,9) € R}.

3.2.1 Untype de changement adapté au retrait d’'un argument

Le changement considéré ici peut satisfaire les propriétés définisdalpartie précédente, mais
dans le cas particulier du retrait d’'un argument, qui est en quelqudesertual » de I'ajout d’'un
argument, il est intéressant de définir un type de changement duahdgerhent expansif.

Définition 47 (Changement restrictif)

Le changement d’un system&F' vers un systemd F” est restrictif si et seulement si :
- E+# @, |E| =|F|
- Vs; € E',3¢; € E tel queg} C e
- Ve; € B, 35;- e E' tel quee} g
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3.2.2 Caractériser la monotonie d’'un retrait

Il est possible de donner sur le retrait des conditions suffisanteggpeue changement soit mono-
tone, au sens donné dans la partie précédente.

Proposition 62 (Conditions suffisantes pour la monotonie/non-monotonie)
Quand on retire un argumeitdu systéme d’argumentatiohZ’, sous la sémantique préférée, stable ou
de base,

— side; € Etelqued € ¢;, alors3e; € E'tel queve’ € E e ¢ &

— sifle; € Etel ques € ¢;, alorsVe; € F, 3¢’ € E' tel ques; < €.

On peut aussi établir une propriété concernant la monotonie faiblé,sc@ise la conservation d’'une
extension sans prendre en compte I'argument retiréB/fiT094).

Proposition 63.
Quand on retire un argumeidtdu systeme d’argumentatioh?’, si§ n'attaque aucun argument alors
— Ve extension préférée ddF, \{0} est admissible pour le systemdd”, et par conséqueri:’
extension préférée déF’ telle ques\{d} < ¢’
— Ve extension stable dd F', £\ {0} est une extension stable de’.

3.2.3 Diverses propriétés sur le changement expansif et laangement restrictif
Le cas du changement expansif

On rappelle gu'un changement expansif accroit la taille des extensianze@ énoncer des proprié-
tés qui indiquent quand le retrait d’'un argument peut étre expansif.

Proposition 64.
Il estimpossible d’avoir une changemesit expansif sous la sémantique stable.

Proposition 65.
Quand on retire I'argumend du systemel F' sous la sémantique préférée ou de base, si le changement
est expansif alors

— ) n'appartient & aucune extension dg-,

— etd attaque au moins un argument de'.

Le cas du changement restrictif

Le changement restrictif peut étre vu comme le dual du changement é@xparsqu’il restreint la
taille des extensions. Cela peut étre désirable pour un agent dansatnpi#lr réduire les possibilités
d’argumentation de la partie adverse. La propriété suivante donneondéion nécessaire pour obtenir
un changement restrictif.

Proposition 66.
Quand on retire 'argumend du systeme d’argumentatioff’, sous la sémantique préférée, stable ou
de base, si le changement est restrictif alors il existe une extenslenl F' telle qued € e.

3.3 Principes d’abstraction et de raffinement

Le travail de Boella, Kaci et van der TorreBEvdT094) qu’on souhaite maintenant présenter se
concerne l'abstraction. Cette notion est définie comme suit.
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Définition 48 (Abstraction)
SoientAF = (A, R) et AF' = (A',R") deux systemes d’argumentation.
— AF est une abstraction d’'argument dé” si et seulement sit = A’, etVa € A, Vb e A, (a,b) €
R si et seulement ga, b) € R'.
— AF est une abstraction d’attaque dé"” si et seulement sit = A’ etR < R'.
— AF est une abstraction d’'argument et d’attaqueld® si et seulement sit € A’ etR < R'.

Concrétement, une abstraction est le retrait d'argument$ (fvec conservation des attaques pour
les arguments restants), ou le retrait d’attaques (sans toucher anxeatg), ou enfin le retrait d’argu-
ments et d'attaques.

Ce travail se base sur le cadre d’argumentation défini par Baroni eb@ia (BG07)). On com-
mence donc par présenter ce cadre.

3.3.1 Le cadre formel de Baroni et Giacomin

Le cadre de Baroni et Giacomin est basé sur une fonétigqui associe a un systéme d’'argumentation
(A, R) ses extensions, c’est-a-dire a un ensemble d’ensembles d’argumdteso@etion est appelée
fonction d’acceptation dans le papier de Boella, Kaci et van der Torre.

Définition 49 (Fonction d’acceptation)
Soit A 'univers des arguments. Une fonction d’acceptation de multiples extengion/ x 2V >N —
22" est
— une fonction partielle qui est définie pour chaque systéme d’argumentatidk ) avecA = N
finietR < A x A, et

— qui associe a un systeme d’argumentafidnR ) un ensemble de sous-ensembleslde ((A, R)) =
24,

La généralité de ce cadre formel vient de la définition de divers pringjpiesont intégrés au cadre
de Dung, par exemple le principe d’'indépendance du langage et le grigieiliberté de conflit.

Définition 50 (Indépendance du langage)

Deux systémes d’argumentatiot¥; = (A;,R;) et AFy = (A3, R2) sont isomorphes si et seulement
s'il existe une bijectiorm : A; — Aj tel que(a, 8) € Ry si et seulement gim(«), m(5)) € Ro. On
écrit alorsAF; =,, AF5.

Une sémantiqué satisfait le principe d’'indépendance du langage si et seulem@ntisi = (A;, R1),
VAF, = (A2, Ro) tel queAF, =, AFy, onals(AFy) = {M(E)|E € Es(AFy)},o00M(E) = {§ €
Aslda € E, B = m(a)}.

Définition 51 (Absence de conflit) Etant donné un systéme d’argumentatiéf’ = (A, R), un en-
sembleS < A est sans conflit, notéf(S) (pour conflict fre§ si et seulement sia,b € S tels quea
attaqueb.

Une sémantiqué satisfait le principe de liberté de conflit si et seulemeM4&F, VE € Es(AF), E est
sans conflit.

Le cas d’'une extension unique L'article de Boella, Kaci et van der Torre traite uniguement le cas des
sémantiques qui garantissent I'existence d’'une unigue extension, corsgmadatique de base. Dans ce
cas, la définition de la fonction d’acceptation est adaptée.
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Définition 52 (Fonction d’acceptation)
Soit V/ I'univers des arguments. Une fonction d’acceptation d’une uniquasixe

N x VXN, 92V

est
— une fonction totale qui est définie pour chague systeme d’argumentatidd) avec.A < N fini
etR<c A x A, et
— qui associe & un systéme d’argumentatidn’R ) un sous-ensemble d&: £((A, R)) < A.

Les principes définis pour les fonctions d’acceptation multiples sont taipéfinis, puisque le cas
d’'une seule extension est un cas particulier du cas des extensions muigrlezemple, une sémantique
S satisfait le principe de liberté de conflit quand I'unique extension estcsarfht.

Avant de présenter les principes d'abstraction, on introduit une nothésée sur lekbellings de
Caminada.

Définition 53 (Arguments rejetés et non décides)
Soit AF = (A, R) un systéeme d’argumentation tel qfiéAF') est l'unique extension, sans conflit, du
systéme, alorsl est partitionné el (AF), R(AF) etU(AF), avec

— A(AF) = £(AF) est 'ensemble des arguments acceptés,

— R(AF) = {a e A|3x € A(AF) : (z,a) € R} est'ensemble des arguments rejetés,

— U(AF) = A\(A(AF) u R(AF)) est 'ensemble des arguments non décidés.

Ces trois notations correspondent respectivement a I'ensemble dessts qui sonin pour chaque
labelling dans la sémantique choisie, a I'ensemble des arguments qubsomour chagudabel-
ling dans la sémantique choisie, et a I'ensemble des arguments qui ne sorjbaitéu, ni toujours
out.

3.3.2 Principes d’abstraction d’attaque

On présente dans cette partie la situation ou I'ensemble d’arguments reste leme@seu la rela-
tion d’attaque peut étre réduite. En 'occurrence, on retire une unitpgue(a, b) de la relation, avec
une distinction selon le statut dectb.

Définition 54 (Principe d’abstraction d’attaque)

Une fonction d’acceptatiofi satisfait le principe d’abstraction d’attaqugl’, ou X, Y € {A,R, U}, si

quel que soid F' = (A, R) un systéme d’argumentatiory € X (AF),Vbe Y (AF),onal({(A, R\{(a,b)})) =
E(AF).

Ce principe signifie que le retrait d'une attaque ne change pas I'enses®izglments acceptés si
I'attaque a lieu entre des arguments dont I'état d’acceptation est déterarid&yp On remarque que
le changement décrit ici est conservatif, c'est-a-dire que le systérdépdet et le systéme aprés retrait
d’'une attaque sont équivalents selon le premier critére.

Les principes satisfaits par la sémantique de base sont connus.

Proposition 67.
La sémantique de base satisfait les principes d'abstraction d'attédquéAU, UA, UR, R, A, RU etRR,
mais ne satisfait pas les principes d'abstraction d’attadireet UU.
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Deux cas sont intéressants, celui du retrait d’'une attaque d’'un anj@oeepté vers un argument
rejeté AR), et celui du retrait d’'une attaque entre deux arguments non détitldsPour ces deux cas,
il faut trouver sous quelles conditions les extensions restent les mémes.

Pour cela, la notion d’abstraction d’attaque conditionnelle est introduitid'est que si I'on retire une
attaque(a, b) de typeAR ou UU, alors il y a une autre raison qui empédh##étre accepté.

Définition 55 (Principe d’abstraction d’attaque conditionnelle)
Une fonction d’acceptatiod satisfait le principe d’abstraction d’attaque conditionnellé”(Z), ou
X,Y, Z € {A,R, U}, si pour tout systéme d’argumentatidiF’ = (A4, R ),

Vae X(AF),Vbe Y(AF), sidce Z(AF) tel quec # a et(c,b) € R,
alors&((A,R\{(a,b)})) = E(AF)

Proposition 68.
La sémantique de base satisfait les principes d’abstradtlol{A) et UU(U). Elle ne satisfait pas les
principesAR(A), AR(U), AR(R) etUU(R).

Deux autres principes peuvent étre définis pour traiter lef\Bg#\) et AR(U). Pour le premier, il
faut envisager le cas ou en retirant une atta@ué), b reste rejeté. Cela signifie qu'il y a un argument
acceptér, autre quer, qui attaqueb. Cependant, un contre-exemple pourrait illustrer une faiblesse de
cette idée : le cas atlest accepté grace au rejetide
Il faut donc éviter gu’il y ait un chemin de longueur impairetd&c, c’est-a-dire éviter que le rejet de
soit la cause de I'acceptation de

Définition 56 (Principe d’abstraction d’attaque conditionnelle acyclique)
Une fonction d’acceptatioéi satisfait le principe d’abstraction d’attaque conditionnelle acyclig§ig 2 ),
avecX,Y, Z € {A,R, U}, si quel que soit le systéme d’argumentatibh = (A, R ),

Vae X(AF),Vbe Y(AF), sidce Z(AF) tel quec # a,(c,b) e R
etil N’y a pas de suite d’attaques de longueur impairé &le, alors€({A, R\{(a,b)})) = E(AF)

A présent, considérons le princigdR (U). Dans ce cas, un argument acceptitaque un argument
rejetéd, qui est aussi attaqué par un argument non décié@r conséquent, 'argumehipeut devenir
non décidé, il n'appartient toujours pas a une extension, mais ce aghangpeut avoir des conséquences
sur d’autres parties du systéme d’argumentatfiore doit donc pas étre la cause d’acceptation d’'un autre
argument.

Définition 57 (Principe d’abstraction d’'attaque conditionnelle fort)
Une fonction d’acceptatiofi satisfait le principe d’abstractiolY (Z, W), avecX, Y, Z, W € {A,R, U},
si pour tout systéme d’argumentatidi’ = (A, R )

Vae X(AF),Vbe Y(AF), sidce Z(AF) tel quec # a, (c,b) € R et
Vde W(AF), (b,d) ¢ R, alorsE({A,R\{(a,b)})) = E(AF)

Proposition 69.
La sémantique de base satisfait le principe d’abstracA&{U, A).

3.3.3 Principes d’abstraction d’argument

Aprés avoir défini plusieurs principes pour le retrait d'une attaques saucher a I'ensembld,
Boella, Kaci et van der Torre ont étudié le retrait d’'un argument (gtadi@ques qui le concernent).
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Comme dans la partie précédente, plusieurs cas doivent étre consaéfésction de I'état de I'argu-
ment supprimeé : accepté, rejeté ou non décidé.

On rappelle la notatio®, pour désigner les attaques qui concernent I'argume@eci étant dit, on
peut introduire le principe d’abstraction d’argument.

Définition 58 (Principe d’abstraction d’argument)
Une fonction d’acceptatiod satisfait le principe d’abstraction d’argumekite {A, R, U} si quel que
soit le systéme d’argumentatiotF’ = (A4, R),

Sia € X(AF), alors€((A\{a}, R\RW)) = E(AF)\{a}

On remarque que lorsque ce principe est respecté, le changemenrisstatif, alors que les retraits
d’'arguments caractérisés dans la partie précédente étaient expaesifietif.
Ce principe n’est respecté que dans le Ra&n effet, si on retire un argument accepté par exemple,
alors les arguments qu'il attaquait peuvent devenir acceptés, et gpadenir &(AF’), ou AF’ est le
systeme issu de I'abstraction.

Proposition 70.
L'extension de base satisfait le principe d’abstraction d’arguni@net ne satisfait pas les principes
d’abstraction d’argumen#\ et U.

Pour les deux cas restants, les auteurs ont proposé des principesatton adaptés. Présentons
d’abord ceux qui concernent la suppression d’arguments nonéaid’on appelle abstractionl¥
argument.

Contrairement a un argument rejeté, dont les attaques sont sans eflagument non décidé peut
empécher un argument d’étre accepté, et par conséquent le ratraiiel’ces arguments peut changer
I'extension. On peut garantir que I'extension ne changera pas emtatitaargument non décidé seule-
ment si les arguments qu'il attaque sont dans I'extension, c’est-a-dirgtigques en question ont été
« inefficaces », ou s'ils sont hors de I'extension a cause d’autresnegfs.

Les principes suivants sont définis :

Définition 59 (Principe d’abstraction dJ-argumentl).
Une fonction d’acceptabilit€ satisfait le principe d’abstraction d-argumentl si pour tout systéme
d’argumentatiomF = (A, R),

sia € U(AF) eta attaque seulement des argument&®\dd F'), alors
E((A{a}, R\Ra)) = E(AF)

Définition 60 (Principe d’abstraction dJ-argument).
Une fonction d’acceptabilit€ satisfait le principe d’abstraction d-argument2 si pour tout systeme
d’argumentatiodF = (A, R),

sia € U(AF) eta attaque seulement des argument&®dd F'), alors
E((A{a}, R\Ra)) = E(AF)

Définition 61 (Principe d’abstraction dJ-argumeng).
Une fonction d’acceptabilit€ satisfait le principe d’abstraction d-argument3 si pour tout systeme
d’argumentatiodF' = (A, R),

Sia e U(AF) etVbe U(AF) tel que(a,b) e R,dc € U(AF),c # bet(c,b) € R, alors
E((A{a}, R\Ra)) = E(AF)
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Proposition 71.
La sémantique de base satisfait les principes d'abstractibhafgumentl, 2 et 3.

Enfin, deux principes sont donnés pour le retrait d’'un argumenpé&¢abstraction d&-argument) :
Si on supprime un argument qui n'attaque aucun autre argument, akienb&n reste inchangée, de
méme si I'argument qu’on supprime n'attaque que des arguments quitsates par un autre argument.

Définition 62 (Principe d’abstraction é&-argumentl).
Une fonction d’acceptabilit€ satisfait le principe d’abstraction d- argumentl si pour tout systeme
d’argumentatiodF' = (A4, R),

sia € A(AF) eta n'attaque aucun argumeht# a, alors
E((A\{a}, R\Ra)) = E(AF)\{a}

Définition 63 (Principe d’abstraction &k-argument).
Une fonction d’acceptabilit€ satisfait le principe d’abstraction d- argument si pour tout systéeme
d’argumentatiomdF = (A, R),

sia € A(AF) etVb e R(AF) tel que(a,b) € R,dc e A(AF),c # a,(c,b) € R alors
E((A\{a}, R\Rq)) = E(AF)\{a}

Proposition 72.
La sémantique de base satisfait les principes d'abstractidratumentl et 2.

3.3.4 Raffinement d’attaque

La derniére partie des travaux de Boella, Kaci et van der Torre qggahaite présenter concerne le
raffinement d’attaque BKvdT09H)]). Cette notion, duale de I'abstraction, consiste en I'ajout (au lieu de
la suppression) d’attaques a la relati®ndans le cas qui nous intéresse. De fagcon générale, le raffinement
est défini ainsi :

Définition 64 (Raffinement)
SoientAF = (A, R) et AF' = (A',R") deux systemes d’argumentation.
— AF est un raffinement d’'argument deF”’ si et seulement si’ < A, etVa,b e A’, (a,b) € R si
et seulement dia, b) € R'.
— AF est un raffinement d’attaque d&F”’ si et seulement sil = A’ etR' < R.
— AF est un raffinement d’argument et d’attaque4l€’ si et seulementsi’ € AetR’' < R.

On énonce briévement trois principes présentés pour le raffinemdtaicgia, en particulier ici I'ajout
d’'une attaquéa, b) au systeme d’argumentation.

Définition 65 (Principe de raffinement d’attaque)
Une fonction d’acceptatiofi satisfait le principe de raffinement d’attaq¥é&”, avecX,Y € {A,R, U}
si quel que soit le systeme d’argumentatibR’ = (A4, R),

Vae X(AF),¥be Y(AF),E((AR U {(a,b)})) = E(AF)

Définition 66 (Principe de raffinement d'attaque acyclique)
Une fonction d’acceptatioéi satisfait le principe de raffinement d’attaque acyclidi¥, avecX,Y e
{A,R, U} si quel que soit le systeme d’argumentatidR’ = (4, R ),

Vae X(AF),Vbe Y(AF), s'iln’y a pas de suite d'attaques d& a de longueur impaire,
alors€((A, R u {(a,b)})) = E(AF)
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Définition 67 (Principe de raffinement d'attaque conditionnel)
Une fonction d’acceptatioéi satisfait le principe de raffinement d’attaque conditionkiéf (Z7T"), avec
X,Y,Z,T € {A,R, U} si quel que soit le systéme d’argumentatidf’ = (A, R),

Va € X(AF),Vbe Y(AF), sivc e Z(AF) tel que(b,c) € R,3d # b e T(AF), (d,c) € R,
alors€((A, R u{(a,b)})) = E(AF)

La proposition suivante fusionne trois propositions données dansiler plgBoella, Kaci et van der
Torre, qui indiquent les principes de raffinement d’'attaque qui satigfaits par la sémantigue de base.

Proposition 73.

La sémantique de base satisfait
— les principes de raffinement d’attagh®, RR, UR, RU et UU,
— le principe de raffinement d’attaque acycligga,
— et le principe de raffinement d’attaque conditionA&l(UU).

3.4 Ce qu’'on attend de la révision

On émet deux principales critiques sur les travaux mentionnés dans les paétédentes.

La premiére est le fait que ces changements sont des changementaiseimbdée d’arguments du
systéme : a notre sens, rajouter ou supprimer un argument revient a mieddiegage dans lequel sont
exprimées les croyances de I'agent, on lui donne la possibilité d’expringecnoyance (le nouvel argu-
ment) qu'il n'aurait pas pu exprimer précédemment.

Pour comparer avec la révision en logique propositionnelle, on rappelmeajuevision de formule
logique ne rajoute pas de nouvelles variables au langage. Plus formellesinEngst I'ensemble des
variables appartenant au langage logique avec lequel raisonnet)&gee change pas lors d’une ré-
vision. On préfére donc, autant que possible, définir la révision comnebamgement dans la relation
d’'attaque, considérant ainsi que les attaques entre les argumentesambgances qui peuvent aussi
étre remises en cause. On peut se permettre ce point de vue en argumexitstiaite, car la relation
d’'attaque n’est pas guidée ici par un raisonnement explicite, contraitén&rgumentation basée sur
la logique par exemple.

L'autre critique est qu'il n'y a pas de proposition de postulats pour régiropérations de chan-
gements, et assurer gu’elles sont raisonnables. Ce qui est fait|egtadrd, est de dire « en effectuant
tel type de changement, on va obtenir tel type de résultat ». De plus, les seasidérations quant au
statut des arguments sont de vérifier si les arguments qui étaient acleemétent, ou si le nouvel ar-
gument est accepté, mais ces travaux n’envisagent pas de méthodbaager le statut d’'un argument.
Or typiquement, la révision est le changement de statut d’'une croyarfegeéet, avec un changement
minimal sur la base de croyances. Par conséquent, la question a segieseomment changer de fagon
minimale le graphe du systéme d’argumentation pour pouvoir changer le sgafcejotation de certains
arguments ? ». De plus, dans la suite de ce mémoire, les travaux présetdgasqo des systémes d'ar-
gumentation sans boucle. On considere qu’'un argument qui s’attaguéiloé n’a pas de sens, et par
conséquent on décide de les interdire.

Il convient donc de définir un langage et une sémantique associéexymimer le fait qu'un agent ac-
cepte ou refuse une croyance exprimée au moyen d’arguments, et efwtdilangage pour proposer des
postulats auxquels on associera des opérateurs.
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Chapitre 1

Définition formelle de la revision de
systemes d’argumentation

On rappelle que la dynamique des croyances est le fait de changer ted&iatl croyance. Si on
considéere qu’un argument est une croyance de I'agent, il faut daince type de changement comme
une modification de la structure du graphe pour qu’un certain arguméentégait pas accepté le soit,
par exemple. On souhaite définir des opérations qui correspondelies grésentées a la figuel |l
faut pour cela définir, comment, dans un systéme d’argumentation, sigpifiar argument est accepté,
rejeté ou indéterminé. On va définir un langage qui permet d’exprimer lgtfaih systéme d’argumen-
tation infére une certaine information « complexe », en se basant surd¢inféisceptique d’un argument
par le systeme (information « basique »). Selon le cadre utilisé, on pegierssois sémantiques diffé-
rentes aux formules de ce langage.

Une fois ce langage défini, on définit formellement ce qu’est la révisiaystémes d’argumentation,
exprimée dans trois cadres différents, et on approfondit le ctesbe#lings qui permet de définir sim-
plement les autres opérations de dynamique sur les systémes d’argumeptqiaorsion et contraction).

Enfin, il est intéressant de disposer de postulats de rationalité pourpénation telle que la révi-
sion de systémes d’argumentation. On rappelle que de tels postulats spropléstés qui doivent étre
respectées par un opérateur pour qu’on juge son comportementaidenOn définit de tels postulats
adaptés a la révision de systémes d’argumentation, exprimés dans lesdreis gai ont été évoqués
précédemment.
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Chapitre 1. Définition formelle de la révision de systémes d’argumentation

1.1 Définition de la révision

1.1.1 Formules sur les arguments : un langage pour exprimeek informations inférées
a partir d’'un systéme d’argumentation

On a défini dans la partie précédente de ce mémoire ce que sont 'ird&emgtique et I'inférence
crédule dans le cadre des systémes d’argumentation. On a vu qu’ilssdblpal’exprimer le fait qu'un
systéme infére un argument, c’est-a-dire que cet argument appartbagjge (ou au moins une si on
utilise l'inférence crédule) extension du systeme d’argumentation. Oragewependant pouvoir inférer
des informations plus complexes qu’un argument, par exemple on souhait@mpexprimer le fait que
le systeme infére « I'argument est accepté, et I'argumept est refusé », ou encore « I'argument
est accepté ou lI'argumeist est accepté ». On définit pour cela un langage adapté, doté de plusieurs
sémantiques possibles.

Définition 68 (Formule sur les arguments)
On définit une formule sur les arguments comme un élément du langage damiaégpammaire sui-
vante :

O = a|-P|P A DD Vv D

On peut associer plusieurs sémantiques aux formules de ce langagépguident du sens qu’on
donne a la négation. Pour définir ces sémantiques, on se concentliafévetice sceptique. Par soucis
de simplicité des notations, on utilisera a présemgour représenter I'inférence sceptique.

Une notion intéressante est celle d’ensemble de conséquences démeysargumentation. Les consé-
qguences d’un systéeméF' sont tous les argumentstels queAF ~a.

Définition 69 (Conséquences sceptiques d'un systeme d’argumentation)
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation. On définit 'ensemble des conséquenpésses de
AF comme étant I'ensemble des arguments inférés sceptiquemesafpar

Cn(AF) = {ae A|[AFha} = () e
eeExt(AF)

On parlera dans la suite simplement de conséquencdéde

On dispose a présent de trois cadres pour associer une sémantigoenaules sur les arguments :
leslabellings les extensions et les conséquences. Il suffit d’associer un serexpressionsi F'j~« et
AF~—a pour ensuite donner la sémantique des formules « complexes ».

Définition 70 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le catdieatie®)s.
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation, sditbs I'ensemble desabellings associés A F
pour une certaine sémantique, et soit A.

— AF|~ ;o sietseulement $if € Labs, L(a) = in

— AF~ ,—acsietseulement $il € Labs, L(o) = out

Définition 71 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le cadreeds®oas)
Soit AF = (A, R) un systeme d’argumentation, sdit'ensemble des extensions d&F' pour une
certaine sémantique, et soitc A.

— AFp o sietseulementsice E,aee

— AFp,,—asietseulementSice E,a ¢ e
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Définition 72 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le cadrestEgiemces)
Soit AF = (A, R) un systeme d’argumentation et sait A.

— AF~ ., o sietseulement si € Cn(AF)

— AF~ ., —o si et seulement si ¢ Cn(AF)

On noteral~ lorsqu’il N’y a pas d’ambiguité possible sur la sémantique chosie, ou lansgure-
marque s’applique aux trois sémantiques.

Il est intéressant de remarquer que pour ces trois sémantiques, laaopdur obtenirAF'j~« est
équivalente, par contre on a trois conditions distinctes pour infeser

Proposition 74.
SoitAF' = (A, R) un systéme d’argumentation, sait A.
- AF,a e AF g0 < AF N, 0.
— AFp,—a = AF~ g, —a = AF~ ., —a, les implications inverses ne sont pas vraies.

Démonstration.

— AFh,a & AFp o s'explique par la bijection entre ldabellings et les extensions pour
une sémantique donnée. On rappelle qu’'on peut construire une exténgatir d'unreinstate-
ment labelling en conservant les arguments étiquatéset inversement on peut construire un
reinstatement labellinga partir d’'une extension en étiquetantles arguments de I'extension,
puis en « propageant » (les arguments attaqués par ceux de I'extengiontstes arguments qui
attaquent I'extension sontt, les autres sonindec).

— AFp 00 & AFK -, o découle de la définition des conséquences. En effet,

AF o < Vee Ext(AF),acc
< ae [) e
eeExt(AF)
< aeCn(AF)
& AFhk,,o

— AF~ ,—a = AFh~ ., —a: de laméme fagon que précédemment, on rappelle que les arguments
in pour unreinstatement labellingsont ceux qui sont dans I'extension correspondante. Damc si
estout pour chaquéabelling, il n’est pasin. Et donc il n’est dans aucune extension. La réciproque
n'est pas vraie, car un argument peut n’étre dans aucune extemgi@ne pas étreut a chaque
fois : s'il n’est pas attaqué par chacune des extensions, il pougaédec.

- AFpp,,—~a = AF ., —a: sia n'est dans aucune extension, alors il n’est pas dans l'intersec-
tion des extensions. Mais la réciproque n’est pas vraie : il suffitgseit absent d’'une extension
pour gu’on puisse inférer-a dans le cadre des conséquences, mais cela n'implique pas qu’on
infere —a dans le cadre des extensions.

O

Quelle que soit la sémantique choisie pour inferet —«, on construit la sémantique d’'une formule
complexe de la méme facon, similaire a ce qui se fait en logique propositionnelle.

Définition 73 (Sémantique associée aux formules sur les arguments)
On définit la satisfaction d’une formule sur les arguments par un systéme d’argumentatibin notée
AF~p, de la fagon suivante :

— Sip = p1 A p2, AF g si et seulement siF'~ ¢ et AF |~ o.

— Sip = 1 v @2, AF g si et seulement St F [~ g1 ou AF [~ o.

— Sip = =(p1 A @2), AF~p si et seulement Sk F'~(—p1 v —p2).

— Sip = =(p1 v @2), AF~p si et seulement sk F'~(—p1 A —p2).
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— Sip = =—p1, AF~yp si et seulement sSiF~ ;.
On définit alors la notion de cohérence d’une formule sur les arguments.

Définition 74 (Cohérence d’une formule)
Une formule sur les argumengsest cohérente si et seulement s'il existe un systéme d’argumentation
qui satisfaityp.

Dans la suite de ce mémaoire, certains résultats seront présentés avearienites, correspondant
a ces trois sémantiques. A terme, il faudra choisir parmi les trois sens dgdtiamélequel doit étre
retenu :
— inférer—q si a est attaqué par chaque extensi@ainéllings ;
— inférer—a si o n'appartient a aucune extension, sans forcément étre attaqué panehaxten-
sions) ;
— inférer—a si o N'appartient pas a au moins une extension.

1.1.2 Formalisation de la révision de systemes d’argumertian

On dispose maintenant des éléments pour formaliser la notion de révisiosydigme d’'argumen-
tation. On présente d’abord le cas particulier de la révision par un argumea négation.

Définition 75 (Révision par un argument, par la négation d'un argument)
Soit AF' = (A, R) un systéme d’argumentation, et seit .4 un argument.
— Larévision deA F para est la transformation du graphe associ€raafin de produire un ensemble
de systémes d’argumentation qui acceptent sceptiquement
— La révision deAF par —« est la transformation du graphe associd & afin de produire un
ensemble de systémes d’argumentation qui refusent (au sens de la s@enahtigie, parmi les
labellings les extensions et les conséquences)

En toute généralité, la révision par une formule sur les arguneass un changement sur le graphe
de facon que les systemes résultats de ce changement inf@antsens de la sémantique choisie).

Définition 76 (Révision par une formule sur les arguments)

Soit AF' = (A, R) un systéeme d’argumentation, et spitine formule sur les arguments de

La révision deAF par ¢ est la transformation du graphe associd A afin de produire un ensemble
de systémes d’argumentation qui inferenfFormellement, un opérateur de révision de systéme d’argu-
mentationx est un changement sur le graphe du systéme tel que

AF x o € {AF'|AF o}

Cette définition est totalement indépendante de la sémantique choisie AdUr ¢ », et permet de
choisir par la suite laquelle semble la mieux adaptée.

1.1.3 Partir deslabellings pour définir la dynamique dans les systemes d’argumentation

Les labellings offrent la possibilité de décrire de fagon fine le statut des argumentse @mnos
pose d'utiliser ce cadre pour définir plus précisément la révision, mass lassautres opérations de la
dynamique : expansion et contraction.
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Association d'un AF-labelling a un systéme d’argumentation

L'idée de base est de définir labelling associé non pas a une extension du systéme d’argumen-
tation, mais au systéme lui-méme, représentant le statut d’'un argument sdiémefioe sceptique. En
effet, on considére qu’un argument est accepté par I'agent dortdgances sont modélisées par le
systeme d’argumentation si et seulement si I'argument en question egtétigqulans tous lesabel-
lings associés aux extensions du systéme.

On définit de la méme fagon un argument rejeté par I'agent : touabe#lings marquent cet argument
out. Les arguments pour lesquels I'agent est indécis sont ceux restants.

Définition 77 (Labelling sceptique associé a un systeme d’argumentation)

Soit AF un systéme d’argumentation et soit une sémant§juevecEtl = {¢1,...,e,} 'ensemble des
extensions del ' pour cette sémantique.

On appelleLabs I'ensemble detabellings associés aux extensions dé’, c’est-a-dire

Labs = {Ext2Lab(e;)|e; € E'}. On définit lelabelling sceptique associéA&F de la fagon suivante :

Lab ={(«,in)|L(a) = in,YL € Labs}
U {(a, out)|L(a) = out, YL € Labs}
U {(a, undec)|3L; € Labs tel queLy(a) # in
etdLy € Labs tel queLa(a) # out}

Plus simplement, on associedétiquettein si AF'|~ .« I'étiquetteout si AF'~ .—a, et I'étiquette
undec autrement.

A un systéme d’argumentation correspond un $aiklling sceptique, mais la relation entre sys-
témes d’argumentation ktbellings sceptiques n’est pas bijective : un mélaleelling peut étre associé
a plusieurs systeémes d’argumentation différents.

Exemple 13(Exemple de systémes d’argumentation différents mais avec le adeléng sceptique)

Par exemple, les deux systemes ci-dessous peuvent étre associés alalmeimg: {(a,in), (b, out),
(c,in)} alors qu'ils sont évidemment différents.

@—O—© @—O—©

FIGURE 1.1 —a etc sont acceptés cardéfendc FIGURE 1.2 — Icia etc ne sont pas attaqués

Cela implique qu’un opérateur de révision défini comme une opération dablkdngs ne produira
pas un unique systéme d’argumentation, alors que dans le cas de la lagigasifionnelle par exemple,
une opération qui définit les modeles de la formule révisée fournit ureréaisée unique a I'équivalence
logique prés.

Définition des opérations par ledabellings

La notion delabelling sceptique associé a un systeme d’argumentation permet d’obtenir une cor-
respondance entre le statut d'un argument (sceptiquemesteptiquemendut, ou undec) et I'état
d’'une croyance (acceptée, refusée, indéterminée), et donc dé défigu’on attend des opérations de
dynamique des croyances :

Expansion Opération qui modifie le graphe d'un systéme d’argumentation de facoguilaeargument
passe dendec ain ouout dans ldabelling sceptique.
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Contraction Opération qui modifie le graphe d’'un systéme d’argumentation de facoiwdwe argu-
ment passe deut aundec ou dein aundec dans ldabelling sceptique.

Révision Opération qui modifie le graphe d’'un systéme d’argumentation de faconduwe argument
passe dén aout ou deout ain dans ldabelling sceptique.

On peut donc reproduire le schédd dans le cadre de I'argumentation :

Révision

Révision
FIGURE 1.3 — Transitions entre statuts d’acceptation

On peut a présent définir formellement les trois opérations de la fagzamseli

Définition 78 (Opérateur d’expansion de systemes d’argumentation)
Soit AF' = (A, R) un systéme d’argumentatiohab le labelling sceptique associeAF, eta € A.
+ est un opérateur d’expansion de systeme d’argumentation si
— SiLab(ar) = undec,
— AF + a estun ensemble de systémes d’argumentations qui accepgteaptiquement(AF’ €
AF + «, Lal/ () = in avecLab' le labelling sceptique associéAF”).
— AF+—aestun ensemble de systémes d’argumentations qui rejetsmeiptiquement(AF’ €
AF + —a, Lal/(a) = out avecLab' le labelling sceptique associé AF”).
— SiLab(ar) = in,
- AF +a={AF}
- AF+—-a=g
— siLab(a) = out,
- AF+a=(
- AF +—a = {AF}

Les deux situations pour lesquelles on obtighsont les cas pour lesquels I'expansion est incohé-
rente. Cela revient & expanser une formule logique pdors que la formule de départ inferd (plus
formellement, c’est calculep + [ alors quep - —I).

Définition 79 (Opérateur de contraction de systémes d’argumentation)
Soit AF = (A, R) un systeme d’argumentatiohgab le labelling sceptique associéAF, eta € A.
~ est un opérateur de contraction de systéme d’argumentation si
— SiLab(a) = undec, AF ~ o = {AF'}
— sinon,AF — « est un ensemble de systemes d’argumentations qui ne rejettent ni néadeep
sceptiguementfAF’ € AF ~ «, Lab'(a)) = undec avecLab' le labelling sceptique associé a
AF").
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Définition 80 (Opérateur de révision de systémes d’argumentation)
Soit AF = (A, R) un systeme d’argumentatiohab le labelling sceptique associéAF, eta € A.
x est un opérateur de révision de systéme d’'argumentation si
— SiLab(a) = undec, AF x o = AF + a et AF x —a = AF + -«
— siLab(a) = in, AF x —« est un ensemble de systémes d’argumentations qui rejettsrepti-
quement{AF’' € AF x —a, Lab'(«) = out avecLab’ le labelling sceptique associéAF”).
— SiLab(o) =in, AF x a = {AF}
— siLab(a) = out, AF % « est un ensemble de systemes d’argumentations qui accepseapti-
quement{AF’ € AF x «, Lab'(«) = in avecLab’ le labelling sceptique associé &F").
— siLab(a) = out, AF x —a = {AF}

1.2 Postulats pour la révision de systemes d’argumentation

Dans cette section, on construit un ensemble de postulats adaptés a lanrdais®ole cadre de
I'argumentation abstraite. On procéde en deux étapes. Aprés unatpté&se de postulats exprimés
pour une logique quelconque en utilisant des relations ensemblistes sasterldes de modéles, on
adapte ceux-ci aux notions propres aux systémes d'argumentatiotabédéngs les extensions et les
conséquences. La deuxiéme étape sera une critique des postulats,aelalptproposition de notions
supplémentaires, afin de retenir un bon ensemble de postulats.

1.2.1 Des postulats dans d’autres cadres

[QLBO6] a présenté une adaptation des postulats classiques qui permet pafecgensp passer
de la négation, et qui exprime les relations entre les formules par des relatisamblistes entre leurs
modeles, gu’on not&lod(f), ou f est la formule dont on considére les modéles.

— (G1) Mod(¥ + M) < Mod(M)

— (G2) SiMod(¥) n Mod(M) # &, alorsMod(¥ + M) = Mod(¥) n Mod(M)

— (G3)SiMod (M) # ¢, alorsMod(¥ + M) # &

- (G4) Si MOd(\I’l) = MOd(\I’Q) etMod(Ml) = MOd(Mg),

alorsMod(¥; + M;) = Mod(V¥y + My)
— (G5) Mod (¥ + M;) n Mod(Mz) € Mod (V¥ + (M; U Ms))
— (G6) SiMod (V¥ + M;) n Mod(Ms) # &,

alorsMod(¥ + (M; U Mz)) < Mod(V + M;) n Mod(Ma)

Ces postulats ont été proposés a l'origine pour les logiques de desgnpampeuvent étre utilisés pour
n'importe quel cadre présentant la notion de modéles d’une formule.

1.2.2 Traduction des postulats algébriques
Traduction de (G1) - (G6) vers les extensions

Les postulat§G1)-(G6) s’appuient sur la notion de modéle. Si on peut faire la corresponcartice
modeles et extensions d'un systéme d’argumentation, on ne peut pasl@raout a fait de la méme
facon pour les modéles de la formule par laguelle on révise. En effet|el@asire qui nous intéresse,
on révise par une formule sur les arguments, pas par un systeme d'atgtiore Les « modéles » de
la formule ¢ seront donc tous les sous-ensemblesAdgui « satisfont » ¢, c’est-a-dire les ensembles
d’arguments qui, s'ils sont une extension pour une certaine sémantimeetpent au systeme d'inférer

@Y.
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Définition 81 (Ensembles d’arguments correspondants a une formule sur les arguments
Soit ¢ une formule construite sur un sous-ensemble de I'ensembld, est 'ensemble des sous-
ensembles del qui peuvent étre une extension d'un systéAte = (A, R) tel que AF'|~p. Formelle-
ment,
A, = | Eat(AF)
AFi}‘SO

On traduit donc les postulat&1)-(G6) dans le formalisme des extensions :

— (GI1E) Ext(AF x p) € A, VS € Ext(AF %X ¢),p€ S

— (G2E) Si Ext(AF) n A, # J alorsExt(AF % ) = Ext(AF) n A,

— (G3E) Je € Ext(AF x ) tel ques # &

— (GAE) Si Ext(AF)) = Ext(AF,) alorsExt(AF; x ) = Ext(AF; % ¢)

— (G5E) Ext(AF x ¢) n Ay € Ext(AF x ¢ A1)

— (G6E) Si Ext(AF % ) n Ay, # JalorsExt(AF % ¢ A ) € Ext(AF X @) n Ay

Traduction de (G1) - (G6) vers ledabellings

De la méme fagon que pour les extensions, on a besoin d’'une notion de kemod&ine formule
sur les arguments, exprimé en termdatzelling.

Définition 82 (Labellings correspondants a une formule sur les arguments)
Soit ¢ une formule construite sur un sous-ensemble de I'ensempl&, est 'ensemble deinstate-
ment labellingsqui peuvent étre associés a un systétie= (A4, R) tel queAF'|~¢. Formellement,

L, = U Labs(AF;)
AFi}"’GD

Les postulats suivants, exprimés aveclsellings sont donc équivalents a ceux donnés en terme
d’extensions :

— (G1L) Labs(AF x ) € L, VL € Labs(AF % ¢),L(yp) = in

— (G2L) Si Labs(AF) n L, # J alorsLabs(AF x @) = Labs(AF) n L,

— (G3L) Labs(AF % ) # &

— (GAL) Si Labs(AF)) = Labs(AF,) alorsLabs(AF; x @) = Labs(AF» X @)

— (G5L) Labs(AF % ) n Ly S Labs(AF X ¢ A )

— (G6L) Si Labs(AF x @) n Ly, # J alorsLabs(AF % ¢ A )  Labs(AF % ) N Ly

Traduction de (G1) - (G6) vers les conséquences

Pour traduire les postulats ensemblistes des modeles vers la notion devemtssgdes systémes
d’argumentation, on définit le coup&n,, pour symboliser les « modeles » de la formyleCn,, est
composé d’'une premiére partie correspondant a I'ensemble des atguméedoivent faire partie des
conséquences d’'un systeme pour qu’il infereet d’'une seconde partie qui correspond a I'ensemble des
arguments qui doivent ne pas faire partie des conséquences démgypour qu'il inférep.

Définition 83 (Ensembles d’arguments correspondants a une formule sur les arguments

Soit ¢ une formule construite sur un sous-ensemble de I'ensemble d’argumeots, est un couple
constitué du sous-ensemble d’argumentsAdgui doivent étre déductibles de todf tel que AF |~ ¢,
et du sous-ensemble d’arguments4iqui ne doivent pas étre déductibles de tduf tel que AF ~ .
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On illustre cette définition sur un exemple.

Exemple 14.

Soienta, 5 € A deux arguments, et = o A —f.

Cn, = ({a},{p}) car tout systeme qui satisfajt doit accepter et rejeter3. Les arguments de
A\{a, g} n'ont pas a appartenir a une des composantésrde

Définition 84 (Composantes d€n.,).
On note respectivemeiiteq,, et Flor,, les deux composantes @&, (pourrequiredetforbidden).

Concrétement, soit un argument et soiert, ¢1 ety des formules construites sur les arguments,
alors

— Cna = ({a}, &)

— Cn—o = (J,{a})

— Oy npy = (Reqy, U Reqy,, Forg, U Fory,)

— Cng, vy, = (Reqy, N Reqy,, Fory, n Fory,)

— Sip = 1 A o, alorsCn—, = Cn—y,y—p,

— Sip = 1 v 2, AlorsCn—, = Cn—p, A—p,

— Sip = —pq, alorsCn—, = Cny, .

Proposition 75.
Soity une formule sur des arguments.,/sest cohérente (c’est-a-dire il existe un systéme d’argumenta-
tion AF tel queAF ) alors Req, n For, = (.

Démonstration.
S'il existe un systeme d’argumentation qui satisfait la formulalors a partir de ce systéme on ne peut
pas a la fois accepter et refuser un argumerttonc l'intersection deteq,, et For,, est vide.

]

La traduction se fait de la fagon suivante :

— (G1C) Reg, < Cn(AF x ¢) et For, < A\Cn(AF x @)

— (G2C) Si Req, < Cn(AF) etFor, < A\Cn(AF) alorsAF x ¢ = AF

— (G3C) Sip est cohérente&)n(AF x ) # &

— (G4C) SiCn(AFy) = Cn(AF,) alorsCn(AF, x a) = Cn(AF; x «)

— (G5C) Cn((AF % @) + ) < Cn(AF x ¢ A1)

— (GB6C) SiCn((AF x @) + ¢) # FalorsCn(AF x ¢ A ) € Cn((AF % ¢) + )

Critique des traductions
On peut émettre un certain nombre de critiques concernant les postuksatgeci-dessus, issus de

«traductions » a partir des postulats pour les logiques de description.

Une premiére critique, générale, est la traduction du pogi@kit qui ici n’a pas forcément de sens.
En effet, deux systémes équivalents peuvent ne pas avoir du tout la réictarg, et par conséquent
I'effet de la révision sur ces systémes peut ne pas étre le méme.

Ensuite, dans le cas des postulats exprimés a l'aide des conséquendesjdalerniers postulats

nécessitent la définition explicite d’une opération d’expansion, ce gst pas un probleme en théorie,
mais I'est en pratique tant qu’on n’'a pas défini explicitement I'opératierpinsion.
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1.2.3 Une autre notion intéressante : I'indépendance

Il est possible d’avoir, dans le graphe qui représente un systemgdiantation, des arguments qui
ne sont pas connectés entre eux, c’est-a-dire que ces deux atguraerattaquent ni ne se défendent,
directement ou indirectement, mais aussi ne sont pas attaqués ou détbratitement ou indirectement)
par un méme troisieme argument. Dans ce cas, si I'on révise le systémengkarigtion par un de ces
deux arguments, il n'y a pas de raison de changer d’une quelcoagoe le statut de I'autre. Cette idée
est liée a celle de Parikh pour la révision AGNP§r99).

Pour proposer un postulat allant en ce sens, on définit d’abord lerment la notion d’indépendance
entre arguments.

Définition 85 (Arguments indépendants)
Deux arguments: et 5 dans un systéme d’argumentatidii’ = (A, R) sont indépendants si et seule-
ment s’il n’existe dans le graphe correspondadtfaaucune chaine de versg.

On parle de chaine, au lieu de chemin, dans la définition, car on ne tientpasecde I'orientation
des attaques, comme on le montre sur I'exeniple

Exemple 15(Arguments indépendants)
Soit AF = (A, R) avecA = {a,b,c} etR = {(b,a), (b,c)}. Dans cet exempley et ¢ ne sont pas
indépendants car il existe la chaijagb, c].

Soit AF' = (A,R) avecA = {a,b,c,d} et R = {(b,a),(d,c)}. Dans cet exemple; et ¢ sont
indépendants car il n’existe pas de chaine entre eux.

On peut proposer le postulat suivant, sous les trois formalismes codsidér
- Sife [] e etaetssontindépendants, alofse N e
eeExt(AF) eeExt(AF) «
— SiL(B) = in,YL € Labs(AF), eta et sontindépendants, alofg3) = inVL € Labs(AF x )
— Sif e Cn(AF), eta et sont indépendants, alofse Cn(AF x «)

Bien entendu, ces idées sont valides si on réviseparet si le statut d& n'est pas « accepté ».

1.2.4 Postulats de rationalité
Expression au moyen desabellings

On reformule les postulats en prenant en compte les critiques et remanquegés précédemment.

— (AL1) Labs(AF x @) < L,

— (AL2) Si Labs(AF) n L, # & alorsLabs(AF x ) = Labs(AF) n Ly,

— (AL3) Si g est cohérentd,abs(AF x ¢) # &

— (AL4) Labs(AF % @) n Ly, < Labs(AF % ¢ A 1)

— (AL5) Si Labs(AF x ) n Ly # & alorsLabs(AF x ¢ A1) € Labs(AF % @) n Ly,

— (AL6) Sia et sontindépendants dars, alorsL(3) = L;(3), ou L est lelabelling sceptique
associé au systeméF', et £; est lelabelling sceptique associé au systémé; dans la révision
de AF para (ou —a).

Expression au moyen des extensions

On peut reformuler les postulataL ;) au moyen des extensions.
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— (AE1) Ext(AF x ) € A,

— (AE2) Si Ext(AF) n A, # @ alorsExt(AF x ¢) = Ext(AF) n Ay,

— (AE3) Si g est cohérentext(AF x ) # I

— (AE4) Ext(AF x ¢) n Ay S Ext(AF X ¢ A1)

— (AE5) Si Ext(AF x @) n Ay # JalorsExt(AF x ¢ A1) € Ext(AF % ¢) n Ay

— (AEB) Si « et 8 sont indépendants dankF’, alorsg € e (resp. ¢ e), Ve € Ext(AF) si et
seulement sb € ¢’ (resp.( ¢ €’), Ve/ € Ext(AF x «) (ouVe' € Ext(AF x —a).

Expression au moyen des conséquences

Enfin, pour compléter cette partie, on reformule les postulats au moyen malfeme des consé-
guences.

— (AC1) Req, = Cn(AF x ) etFor, = A\Cn(AF x ¢)

— (AC2) Si Req, < Cn(AF) etFor, < A\Cn(AF) alorsAF x ¢ = AF

— (AC3) Si ¢ est cohérent&n(AF x ¢) # &

— (AC4) Cn((AF x p) + 1) € Cn(AF x ¢ A1)

— (AC5) SiCn((AF x @) + 1) # FalorsCn(AF x ¢ A1) € Cn((AF x @) + )

— (ACB6) Si« et s sont indépendants dadd”, alorss € Cn(AF) si et seulement st € Cn(AF %

a) (ouf e Cn(AF x —a)).
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Chapitre 2

Propriétés interessantes concernant la
révision

Aprés avoir défini formellement la révision de systémes d’argumentatiotaleli des familles de
postulats pour cette opération, on se propose de mettre en évidenceaimmambre de propriétés.

Dans un premier temps, on définit quelques opérateurs « jouets », quetpemt d’avoir I'intuition
sur des propriétés et des problémes liés a la révision de systémes d'atgtiome
Ensuite, on approfondit cette réflexion en étudiant la correspondarice plusieurs types d’opérateurs
et les postulats définis précédemment.
Enfin, une derniére étude faite dans ce chapitre concerne la notion de figideachangement, cen-
trale dans la dynamique des croyances. On montre qu'il existe au moin$aaeuns de considérer cette
notion dans le cadre des systémes d’'argumentation.
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Chapitre 2. Propriétés intéressantes concernant la révision

2.1 Définition d’opérateurs de révision partiels

On se propose de comparer plusieurs méthodes pour réviser un sy&égouengntation. On parle
ici d'opérateurs partiels car ceux-ci ne font que faire acceptergumaent, et ne gérent pas le cas ou on
veut faire rejeter un argument, encore moins le cas plus complexe deddsrsnules arguments.

Ces différentes méthodes permettent de mettre en lumiére des propriétde qpkration a selon le
type de changements qui composent cette opération, mais aussi de mettréeza blles problemes a
prendre en compte pour définir par la suite des opérateurs plus « toncaii satisfont la définition

donnée dans la partie prédédente (possibilité de faire accepter un atgefoeé, et de faire refuser un
argument accepté, puis de travailler avec des formules).

Dans les idées proposées ci dessous, on ne traite pas le ea&sbdéja accepté dans le systedre.
Dans ce cas, la révision consiste a laiséérinchangé.

2.1.1 Premiere idée « ne doit pas étre attaqué

La premiére idée est de retirer de la relation d’attaque toute attaque comgremient que I'on
souhaite accepter. Formellement :

Définition 86 (Retrait d’attaques systématique)
Soit AF = (A, R) un systeme d’argumentation,et .4. On définit la révision par retrait systématique
de AF para de la fagon suivante :

AF x o= (A, R\{(B,a)|f € A}

De cette facon, on garantit que I'argumenéappartiendra & chaque extension compléte du systéme
révisé, et donc a chaque extension quelle que soit la sémarligear conséquent, I'argumentsera
accepté dans le systéme révisé.

Proposition 76.
Le systeme d’argumentation résultat de la révision par retrait systéne#iqoepte I'argument, quelle
gue soit la sémantique considérée (parmi celles de Dung).

Démonstration.Soit AF” le systéme résultat de la révision par retrait systématique, et $@hsemble
des extensions completes de ce systeme.
Soite € F, deux cas sont possibles :

1. o € :onn’arien a montrer

2. a ¢ € commea n'est pas attaqué, on a en particulier « chajugii attaquey est attaqué par»,
c’est-a-direa est acceptable pout Par définition des extensions complétes de Dung,c ou e
n’est pas une extension. C’est une contradiction.

Ce raisonnement est vréi € E, donca est accepté dans le systéme révisé. Ol

Probléme :Ce genre d’opérateur de révision ne garantit pas le respect dégpéspntéressantes, comme
la minimalité du changement, qu’on définit plus tard dans ce chapitre.

On explique I'intuition liée a ce probléme sur un exemple.

Exemple 16.

Voici un exemple de révision d’un systemd’ par I'opérateur précédemment défidif’), et un autre
systeme AF") qu’'on peut considérer comme révisé a partirA€ (par un autre opérateur), mais avec
un changement « plus minimal » que pour obtehit’, c’est-a-dire plus proche du systéeme de départ.
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2.1. Définition d’opérateurs de révision partiels

AF | AF | AF’
@—® | @—® CI)%@
@0 |@ 0| ©

FIGURE 2.1 — Exemple de révision non minimale

Dans le systéme de départ, la seule extension complété, et donca est rejeté.

Le systeme révisé par notre opératelif,’, a pour seule extension complétec, a}, donca est effecti-
vement accepté. Cependant, le troisieme systehi&, a aussi pour seule extension complgte, o},
donc il accepte aussi I'argument mais avec une « perte d'information » moins importante, puisqu'il
n'a perdu qu’une attaque par rapporti&’, tandis quedF’ en a perdu deux.

On souhaiterait donc avoir, dans ce cas particulier, un opératewidmnrédont le comportement permet
d’obtenir AF”, et non pasiF”.

2.1.2 Deuxiéme idée & ne doit pas étre attaqué, sauf s'il est défendu

Comme le laisse penser I'exemfl§, il n’est pas nécessaire de retirer toutes les attaques qui portent
sura. Sif, qui attaquer, est attaqué par un argumenqui est accepté, alors l'attaque, «) peut étre
conservée. Commeest accepté, toute extension 4& défenda contres. Formellement :

Définition 87 (Retrait d’attaques nécessaire)
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation, @te .A. On définit la révision par retrait nécessaire
de AF para de la fagon suivante :

AF x a={(A,R")

avecR' = R\{(B,a)| e Aetdse () ctelque(s,B) e R}
eek

Ainsi, on obtient un résultat similaire a la premiére idée, mais en apportant n®ictsatigements

«inutiles » que précédemment. Bien entendu, dans le cdS al= (¥, cet opérateur est identique au
eel
premier.

Cet opérateur a permis de mettre en lumiére un probléme intéressant : cetyictiss de longueur
impaire. En effet, dans le cas ou I'argument qu’on veut accepter attagae ses défenseurs (ou un
défenseur indirect), on obtient comme résultat de la révision un systénmaguepte pas. Voici un
exemple concret.

Exemple 17(Exemple d’'un argument attaquant son défenseur)

Dans le cas ou on souhaite accepter I'argumetiéns le systeme représenté par le graphe ci-dessous, on
ne retire pas l'attaque deversa car elle est défendue pér qui est un argument sceptiquement accepté
dans le systéme de départ.

AN

|

Attaques (o B)(Bsv) (5 @) (05 ) © @

Extensions {{8,6}}

Arguments acceptés{3, } FIGURE 2.2 — Systéme d’argumentation a réviser

para
Le non-retrait de cette attaque conduit a la situation suivahteest plus accepté, etn’est pas accepté
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Chapitre 2. Propriétés intéressantes concernant la révision

car il n'est pas défendu par un argument accepté.

@<@

|

Attaques (o B)(B57)(7; ) © @

Extensions {{o}}

Arguments acceptés{d} FIGURE 2.3 — Echec de la révision a cause d’un

cycle de longueur impaire

La correction de ce probléme est une tache trés complexe, elle nécesdftt da détecter les cycles
gui passent pat et ses défenseurs, pour soit retirer I'attaquexdeers son défenseur, soit retirer I'at-
taque versy (comme s'il n’était pas défendu).

Globalement, ce type de révision présente un avantage qui peut étrssatéire un seul systeme
d’argumentation est construit, il est donc ensuite aisé pour un ageawddlar avec le nouveau systéme
d’'argumentation de la méme facon qu'il travaillait avec le systéme d’originglids le seul probléme
du point de vue de la complexité est le calcul des extensions.

Cependant, on souhaite souvent pouvoir effectuer plusieurs réysimeessives. Or avec cette méthode,
on risque de finir avec un systéeme d’argumentation (presque) sanseattaqgui n’est pas forcément
souhaitable.

2.1.3 Révision par systemes candidats
Systémes candidats

On définit a présent la notion de systéme d’argumentation candidat pparteqir a la révision. Il
s’agit de systémes obtenus en modifiant la relation d’attaque pour gpeartienne a toutes les exten-
sions du nouveau systéme. Par la suite, une fonction de choix sera &egbigur sélectionner parmi les
candidats les systémes qui sont une révision possible du systéme de dépar

Tout d’abord, on utilise la fonctiofixt2Lab définie par Caminada, qui associe r@nstatement
labelling a une extension du systéme. On défiali2Lab comme étant la fonction qui associe a un
systeme d’argumentation I'ensemble tkdsellings correspondant chacun a une extension du systéme.

Définition 88.
Soit AF un systéme d’argumentation, séit’'ensemble de ses extensions pour une sémantique donnée.
On noteAF2Lab(AF) 'ensemble deseinstatement labellingsorrespondant.

AF2Lab(AF) = {L.| L. = Ext2Lab(¢),e € E}

On construit un ensemble de systémes d’argumentation, tels que dana checx lesg qui at-
taquentny sontout pour chaque extension du nouveau systéme. Ainsi, pour chaque syB&menen-
tation construitp estin pour chaquéabelling, c’est-a-direx est accepté.
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2.1. Définition d’opérateurs de révision partiels

Algorithme 1 candidats
ENTREES: AF, «
1: LLab = {AF2Lab(AF)}, LAF = {AF}
2: pour 3 € Atel que(8, ) € R faire
3. n =length(LAF)
4: pouride0an — 1 faire
5: F = retirer_tete(LAF)
6: Lab = retirer_tete(LLab)
7
8
9

sidL. € Labtel queL.(3) = in alors
traiter(F, Lab) // On va ajouter les fils d€’, cad les différentes facons de défendre

; sinon
10: ajouter_queue(LAF, F')// On remetF’ dans la liste pour le traiter au niveau suivant
11: ajouter_queue(LLab, Lab)
12: fin si
13:  fin pour
14: fin pour

15: retourner LAF
SORTIE : la liste des systémes candidats pour appartenir a la révision

On peut voir I'algorithmel comme la construction d’un arbre, niveau par niveau. La listé" cor-
respond a la liste des systemes d’argumentation intermédiaires construitsréaimmiveau dans l'arbre,
la racine étant F'.
Clairement, la liste est considérée comme une liste de systémes a traiter : audeiygafondeui dans
I'arbre, on souhaite défendrecontres;. Pour cela, on construit les systemes « fils » du systéme en téte
de file, c’est-a-dire toutes les facons possibles de défendamtres;.
Les systémes d’argumentation candidats pour la révision sont les feuillestate.

AF
+Défenses contrg;

AF}  AF}]  AF}  eee  AF}

ni

/N /\ +Défenses contrg,

AF?  AF}  AF}  eee  AF?  eee  AF?

[ n2

Défenses contrgy,
AF}  AF}  AF?  eee  AF}  eee  AFF
FIGURE 2.4 — Déroulement de I'algorithntesous forme d’arbre
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Chapitre 2. Propriétés intéressantes concernant la révision

L'algorithme 2 permet de construire chaque fils possible d'un systéme intermédiiair assurant
gue pour chaque extension flechaque facon possible de défendrest considérée.

Algorithme 2 traiter
ENTREES : F, Lab : un systeme d’argumentation et labellings correspondants
1: Liste_AF = {F}
2: pour L. € Lab tel queL. () = in faire
3.  n = length(Liste_AF)
4. pouride0an — 1 faire
5: F’" = retirer_tete(Liste_AF')
6: pour ~ tel que(vy, ) ¢ R etL.(y) = in faire
7
8
9

ajouter_queue(LAF, (A, R v {(v,58)}))
fin pour
fin pour
10: fin pour
11: pour F’ € Liste_AF faire
12:  ajouter_queue(LAF, F")
13:  ajouter_queue(LLab, AF2Lab(F"))
14: fin pour

Probleme : S'il existe une extensioa telle que(S, a) € R, ou(«, 8) € R,Vp € ¢, alors le comporte-
ment de I'algorithme n’est pas satisfaisant.

En effet, si c’est le cas, on ne peut ajouter aucun moyen de défendoenme prévu a la lign& de
I'algorithme 2.

Une meilleure construction des systémes candidats

Pour corriger le probléme de l'algorithme de construction de systémes ess)dith propose une
version améliorée de cet algorithme : I'algorith@ie

On introduit d’abord la notion de conflit unanime. Un argument et un enlgeti'drguments sont en
conflit unanime s'il y a une attague entre I'argument et chaque arguradieindemble (dans un sens ou
dans l'autre).

Définition 89 (Conflit unanime)
Soienta € A etS < A. On dit queS est en conflit unanime avecsi et seulement &g € S, (8,a) e R
ou(a, fB) € R.

On note alorsExty I'ensemble des extensions qui sont en conflit unanime avec I'argumpat
lequel on révise le systeme. Ce sont ces extensions qui sont a I'origprelleme posé pour I'opérateur
précédemment défini.

L'idée de I'algorithme proposé est maintenant, pour I'ensemble des exterdad zt;;, de choisir pour
chacune un argumept de fagon a retirer I'attaques;, o) de R (ou l'attaque(a, j;)). De cette fagon,
I'algorithme peut ensuite construire les systémes candidats, quel que spitdene de départ et quel
gue soit 'argument par lequel on révise.

66



2.1. Définition d’opérateurs de révision partiels

Algorithme 3 candidats2

ENTREES: AF, «
1: LAF = {AF}
2. Exty ={ee€ E|VBee, (f,a) e R}
3: pour ¢ € Exty faire

4. n = length(LAF)

5. pouride0an — 1 faire

6: F = retirer_tete(LAF)

7 pour § € ¢ faire

8: ajouter_queue(LAF, (A, Rr\{(5,a)}))
9: fin pour
10:  fin pour
11: fin pour

12: LLab = {AF2Lab(F)|F € LAF}
13: pour 3 € Atel que(f, ) € R faire
14:  n = length(LAF)

15:  pour i de0 an — 1 faire

16: F = retirer_tete(LAF)

17: Lab = retirer_tete(LLab)

18: sidL. € Labtel queL.(3) = in alors

19: traiter(F, Lab) // On va ajouter les fils d€’, cad les différentes facons de défendre
20: sinon

21: ajouter_queue(LAF, F')// On remetF’ dans la liste pour le traiter au niveau suivant
22: ajouter_queue(LLab, Lab)

23: fin si

24:  fin pour

25: fin pour

26: retourner LAF
SORTIE : la liste des systémes candidats pour appartenir a la révision

On note deux problémes avec cet algorithme :

— Comme pour 'opérateur par retraits nécessaires d’'attaques, le casquimieniy attaque un de
ses défenseurs est problématique.

— L'algorithme peut donner comme résultat des systémes qui n'ont pagiion non vide. Pour
illustrer ceci, voir I'exempléel8.

Exemple 18(Exemple de révision qui conduit a des systémes sans extension non vide)
On révise le systéeme présenté par la figure suivante, en voulant ad@piementa.

Attaques (0 8)(B:7) (7 O)(8: 8)(8: ) (8: 1) (¢ 0) ©=©
(3 @) (5 €) N/
Extensions {{a,v,0}} Q)

Arguments acceptés{«, v, d}
FIGURE 2.5 — Systéme d’argumentation a réviser

. : para
Un des systémes candidats construits est présenté ci-dessous.
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@ @—®
N
Attaques (08)(B:7)(3: ) (8 B) (6; ) (8: 1) (; 6) ©=©
(15 ) (5 ¢) N\ /
Extensions {F} Q)

Arguments acceptésyy
FIGURE 2.6 — Un systéme « candidat » qui n’a que

o I'extensions
On retrouve ici les problemes de cycles :» § — n — « par exemple.

2.1.4 Quelques propriétés intéressantes

Les opérateurs partiels définis ci-dessus, malgré leurs défauts éyidemssont permis d’'arriver a
quelques propriétés intéressantes. On suppose, pour chacureme@tés, que le graphe de départ,
et le graphe résultat, sont sans boucle.

Pour parvenir a réviser un systéme d’argumentation (qu'il s'agissaigedccepter un argument, de
faire refuser un argument, ou plus généralement de satisfaire unelédymm peut s’autoriser plusieurs
types de changements :

— ne faire que des retraits d’attaques;

— ne faire que des ajouts d’'attaques;

— retirer et ajouter des attaques.

Selon ce que I'on s’autorise, il est possible qu’'un des changementslgedaique de croyances ne
soit pas réalisable, ou au contraire un certain changement de statétiggegaranti par un certain type
de changement sur le graphe.

Un premiére constatation, issue de la définition de I'opérateur de révisioatpaits systématiques,
est gu’'on peut faire accepter un argument avec un opérateureaftectle que des retraits d'attaques.

Proposition 77.
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation, @te .A. On peut assurer quéab(a) = in, ou Lab
est le labelling sceptique associédd’, juste en retirant des attaques de la relati@n

Démonstration.Soit AF' = (A, R) un systéme d’argumentation, et A.

L'application de I'opérateur de révision par retraits systématiques déteégdemment peut étre vue
comme une suite de retraits d’attaques de la reldlobine fois toutes les attaques contreetirées de
R,VL € AF2Lab(AF), L(«) = in puisquex n'est pas attaqué. Cette suite de retraits garantit donc que
Lab(«) = in, avecLab le labelling sceptique associéAF . O

Cependant, ce genre d’'opérateur ne peut pas assurer de faee jgastatut d'un argumentiédec
ou aout.

Proposition 78.

SoitAF = (A, R) un systéme d’argumentation, @te .A. On ne peut pas assurer queb(a) = out
ou queLab(«) = undec, ou Lab est le labelling sceptique associéd, juste en retirant des attaques
de la relationR.

Démonstration.Dans le systéme d'argumentation décrit par le graphe de la fjdré est impossible
de changer le statut de 'argumenjuste en retirant des attaques. En effet, la seule attaque qui peut étre
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2.1. Définition d’opérateurs de révision partiels

retirée est celle de versj, a ne sera pas attaqué pour autant, et resteradodans le systéme résultant
de ces changements.

@—@
FIGURE 2.7 —a ne peut pas changer de statut juste avec des retraits

On ne peut donc pas assurer qu’un argument deviendec ou out juste avec des retraits d’attaques.
]

On s’intéresse donc maintenant a un opérateur qui ne ferait qu’ajbegeattaques. Avec ce genre
d’opérateur, on peut garantir qu'un argumentw@esiec dans le systéme résultant de la transformation,
mais on ne peut pas assurer qu'il sesau out.

Proposition 79.

SoitAF = (A, R) un systeme d’argumentation,&t .4. On ne peut pas assurer qlib(«) = in ou
queLab(«) = out, ou Lab est le labelling sceptique associédd’, juste en ajoutant des attaques de la
relation’R.

Démonstration.Dans le systéme d’argumentation décrit par le graphe ci-dessous, il extsiinje de
changer le statut de I'argumefitenin juste en ajoutant des attaques. En effet, si on ajoute juste une
attaque (de5 versa ou deg vers~), 5 est quand méme attaqué par un argunierftelui qui n'est pas
attaqué pap). Et si 3 attaque les deux autres arguments, alors par exemple les extensionsgaréfé
nouveau systéme sofff} et {a, v}.

L'argumentg est doncundec, on ne peut pas le rendie juste en ajoutant des attaques.

@—@—0
FIGURE 2.8 —3 ne peut pas étra juste avec des ajouts

De fagon similaire, dans le systéme suivant, conanagtaque tous les autres arguments, en ajoutant des
attaques il appartiendra quand méme & au moins une extefsipn€t ne pourra donc pas éiset.

@—®
L\
D ©

FIGURE 2.9 —a ne peut pas étreut juste avec des ajouts

On ne peut donc pas assurer qu’un argument devieénoe out juste avec des ajouts d’attaques. [

Proposition 80.
Soit AF = (A, R) un systéme d’argumentation, @tc .4. On peut assurer quéab() = undec ou
Lab est le labelling sceptique associédd”, juste en ajoutant des attaques a la relatiBn

Démonstration.Soit AF' = (A, R) un systeme d’argumentation, et A. Il suffit, pour garantir quex
devienneundec, d’ajouter des attaques entre chaque argument du systéme d’argunmentatio
Supposons quel = {«,(1,...,8,}, alors les extensions préférées dé”, le systeme résultant de
l'ajout d’attaques & F, seront{{a}, {51}, ..., {0n}}. Par conséquent, aura bien un statutndec. [
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Puisqu’un opérateur de révision, tel qu'on le souhaite, doit pouvoe famsser un argumeit au
statutout, et vice-versa, il est évident qu’un opérateur n’effectuant qggerdtraits, ou que des ajouts,
n'est pas suffisant, étant donné les propriétés précédentes.

On va donc étudier les opérateurs effectuant des ajouts et des reatques.

2.2 Relations entre des opérateurs particuliers et les postulats

Une fois les postulats définis, on souhaite comparer plusieurs typesatepes de révision de sys-
téemes d’'argumentation en répondant a la question « Quels postulats cedppeatiur satisfait-il a coup
sOr?» Laréponse a cette question peut permettre d’orienter la form@érdoan opérateur « concret »,
voire pourquoi pas étre une piste vers un théoréme de représentation.

On se propose donc, dans ce chapitre, d'étudier trois familles d’opésateeux qui n’opérent que
par ajout d'attaques a la relati@®, ceux qui n'opérent que par retrait d'attaques, et enfin les opgsate
« mixtes », c'est-a-dire ceux qui combinent ajouts et retraits. Un opénatiete particulier est I'opéra-
teur drastique, qui consiste a « oublier » le graphe de départ pouir retemme résultat de la révision
tous les graphes qui permettent de déduire la formaydar laquelle on révise.

La problématique de cette section se résume en quelques questions.
— Quels postulats peuvent étre satisfaits juste en ajoutant des attaquespdatrant des attaques ?
En mixant les deux ?

— Quels postulats peuvent étre satisfaits en oubliant les anciennesa@syaour ne retenir que la

nouvelle ?

— Que peut-on en déduire ?

2.2.1 Ajout d'attaques

On traite d’abord le cas ou I'opératetrn’autorise que des ajouts d’attaques a la relafigre’est-
a-dire
AF x ¢ € {AF;|Vi,R < R;}
La question est donc « un opérateur peut-il satisfaire les postulats juajeutant des attaques ? ».

On montre dans cette partie qu’il ne peut pas tous les satisfaire, certaipartiauliers de graphes et de
formulesy falsifiant les postulats.

Proposition 81.

On peut garantir gu'un opérateur satisfasse les postUlais3) et (AE4) juste en ajoutant des attaques.
On ne peut pas garantir qu’'un opérateur satisfasse les post(#dfd) et (AE2) juste en ajoutant des
attaques.

Démonstration.

(AEL) Ext(AF % ¢) < A, On montre sur un exemple simple qu’on ne peut pas garantir le succes de
la révision juste en ajoutant des attaques. dditle systéme d’argumentation représenté par le graphe
suivant.

@—®
FIGURE 2.10 — Le systéme accepieet rejetteb
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Il 'y a que deux moyens d'ajouter des attaques a ce systeme : le laissgietebu ajouter une
attaque deé versa. Dans les deux cas,n’est pas accepté par le nouveau systeme.
Sip = b, quel que soit 'opérateur par ajout d’attaquéd, x ¢ ¢ A,.

(AE2) Si Ext(AF) n A, # J alors Ext(AF x ) = Ext(AF) n A, On montre sur un exemple
simple qu’un opérateur par ajout ne peut pas garantir que le po&fH2) soit satisfait. SoitAF" le
systeme d’'argumentation représenté par le graphe suivant.

o

@_©®
FIGURE 2.11 — Le systeme n’accepteqii b

Quel que soit I'opérateur par ajout d'attaques chailst; x b = AF puisque qu’'on ne peut plus
ajouter d’attaques.

Ext(AF, st) = {{a}, {b}}, doncExt(AF, st) n Ap = {{b}} # . CependantExt(AF % b, st) =
Ext(AF, st) = {{a},{b}} # Ext(AF,st) n A : le postulat n’est pas satisfait.

(AE3) Si ¢ est cohérente Ext(AF x ¢) # & En toute généralité, on peut garantir qtiet( AF x

) # & pour les sémantiques compléte, de base et préférée. En effet, oleapeeDung a montré
I'existence d’au moins une extension préférée quel que soit le systeanrgudientatio’AF. Les ex-
tensions préférées étant des extensions complétes particuliere, odugnguél existe des extensions
complétes, et donc une extension de base (la plus petite extension com@étes ae I'inclusion).

Seule la sémantique stable, parmi les sémantiques de Dung, reste en.gegpeoslle ci, on peut garan-
tir la satisfaction du postulat juste ajoutant des attaques : si le nouveawegrapune clique, le systeme
correspondant a pour extensiafis= {{a}|a € A}, donc le postulat peut étre satisfait juste en ajoutant
des attaques.

(AE4) Ext(AF x@)n Ay S Ext(AF x @A) On peut utiliser la méme méthode pour garantir qu’un
ajout d'attaques suffise a satisfaffeE4) : en transformant le graphe en cliquel’ x p et AF x o A 1)
ont le méme ensemble d’extensiafiset donc

Ext(AF x o) n Ay = En Ay € E = Ext(AF X )

Le postulat est satisfait.

2.2.2 Retrait d'attaques

On étudie a présent ce qui se passe si on ne s'autorise que des déittgues, c'est-a-dire qu’on
choisit un opérateux tel que
AF x ¢ € {AF|Yi,R; € R}

De facon similaire a la partie précédente, on s'intéresse ici a la questiom-e®garantir de sa-
tisfaire les postulats juste en retirant des attaques ? ». La propositiontsuivdique clairement que ce
n'est pas le cas : certains postulats ne sont pas satisfaits.
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Proposition 82.

On peut garantir qu'un opérateur satisfasse les postAfs3), (AE4) et (AED5) juste en retirant des
attaques.

On ne peut pas garantir qu'un opérateur satisfasse le pos{AlBt) juste en retirant des attaques.

Démonstration.

(AEL1) Ext(AF x ¢) < A, On montre que ce postulat ne peut pas étre satisfait dans toutes les
situations, par un exemple simple. SAif’ = ({a, b}, &), et soity = —b.

Si on ne s’autorise que des retraits d’attaque, on a trivialeshéhk —b = AF, puisqu’il n'y a aucune
attaque a retirer, et dof€xt(AF x —b) = {{a,b}} € A_.

(AE3) Si ¢ est cohérente Ext(AF x ¢) # ¢ On peut procéder de fagon similaire a ce qui a été
présenté pour le cas des opérateurs de révision par ajout d’'attaguieu de former une clique pour
construire le nouveau graphe, on laisse le graphe sans attaquecehpéquent, I'unique extension du
nouveau systéme edt, donc le postulat peut étre satisfait.

(AE4) Ext(AF x p) n Ay < Ext(AF x ¢ A1) En procédant de la méme fagon que pour le postulat
précédent, on peut garantir la satisfaction de celui-ci.

En effet, si la révision consiste a « vider » le graphe de ses attaquesialgrdF x ¢) n Ay, est égal

soit a{A} (si Ay, = {A}), soit aj. Dans les deux cas, le postulat est vérifié, donc on peut bel et bien
garantir sa satisfaction juste par des retraits d’attaque.

(AES) Si Ext(AF x @) n Ay, # &, alors Ext(AF x ¢ A 1)) < Ext(AF % ¢) n Ay, En utilisant
le méme cas « extréme » que pour les postulats précédents, on rappell@ oA F x ) N Ay,
est égal soit .4}, soit a¢y. Si cette intersection est non vide, aldist(AF x ¢ A ) = {A} <
Ext(AF % ¢) n Ay = {A} : le postulat est vérifié.

0

2.2.3 Opérateur drastique

Le drastique est I'opérateuir tel que

AF  si AFpy
{AF;|AF;~¢}  sinon

Pour comparer a la révision en logique propositionnelle, cela revientl@&plds anciennes croyances
et a conserver uniquement la nouvelle croyance si celle ci n'estgresgguence de I'ancienne base de
croyances. Dans le cas contraire, rien ne change.

AFS(DQOZ{

Proposition 83.
L'opérateur drastique satisfait les postuldisE1L) et (AE3) jusque(AES)
L'opérateur drastique ne satisfait pas les postul@g&?2) et (AE6).

Démonstration.
(AEL) Ext(AF % ¢) < A, Deux cas sont possibles.
— SiAF}|~p, alors le postulat est trivialement satisfait.
— Sinon, par définition de I'opérateur drastiquelF’ € AF x p, AF'~p, doncExt(AF") < A,.
De la,Ext(AF xp )= |J Ext(AF') < A,.

AF’}Ncp
Le premier postulat est donc satisfait.
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(AE2) Si Ext(AF) n A, # J alors Ext(AF % ¢) = Ext(AF) n A, Dans le cas ollFxy, ona
Ext(AF xp @) = A,. Or, siExt(AF) n A, # O, etExt(AF) n A, # A,, alors le postulat n'est
pas satisfait.

On le montre sur un exemple. Sqit= b A ¢, soit AF' le systéme représenté par le graphe de la figure

@
(e (@)

FIGURE 2.12 — Une extension du systeme satisfait b A ¢

Les extensions stables d& sontExt(AF) = {{a,d}, {b,c}}. De toute évidenceyzt(AF) n A, =
{{b,c}} # &. CependantA F'[xy, on est donc dans le second cas de la définitios ge AF xp ¢ =
{AF;|AF;}~p}, et par conséquetiizt(AF xp ¢) = A, # Ext(AF) n Ag.

(AE3) Si ¢ est cohérente Ext(AF x ¢) # ¢ Par définition de I'opérateur, le postulat est satisfait.
En effet, sip est cohérente, c’est-a-dire s'il existe un systéme d’argumentatioratisfiait la formule,
alors les extensions de la révision sont (au moins) les extensions da@meyainsi que les extensions
des éventuels autres systéemes).

(AE4) Ext(AF x ) n Ay S Ext(AF x ¢ A ) et (AE5) Si Ext(AF x ¢) n Ay # &, alors
Ext(AF %< ¢ A1) € Ext(AF < ¢) n Ay Onaétablibxt(AF x ) = A,, par conséquent
Ext(AF x o) n Ay = Ay,n Ay

= A<P/\¢

= Ezt(AF x o A1)
Par conséquent les deux postulats sont vérifiés.

(AEB) Si « et 8 sont indépendants dansAF, alors 5 € e,Ve € Ext(AF) si et seulement si8 €
e/,Ve' € Ext(AF x xa)). On montre sur un exemple que ce postulat n’est pas satisfait.

Si 3 est accepté dandF’, mais pasy, alorsAF x p « aura pour résultat I'ensemble des systemes d’ar-
gumentations qui acceptemt Parmi ceux-ci, il est évident que certains n’acceptentipger exemple
ceux qui comportent l'attaquey, 3)).

Donc le statut d’acceptation sceptiqueiae peut pas étre « accepté ». Ol

2.2.4 Opérateurs mixtes

Dans cette derniére partie, on s’intéresse aux opérateurs « mixtesta-aee dont le résultat est
un ensemble de systémes d’argumentation qui ont été obtenus en s'aitdeisajouts et des retraits
d’attaques par rapport au systéme de départ. L'opérateur drastigast @n cas particulier.

La question est donc « Peut-on, par une suite quelconque de retrdapeatsid’attaques, contruire
un ensemble de systémes comme résultat qui satisfasse les postulats ? ».

Une premiére constatation : on peut assurer le succes des pogtia)s(AE4) et (AES), puisqu’on
peut les satisfaire juste en retirant des attaques, on peut les satisfairemeggant retraits et ajouts.
De plus, le drastique étant un opérateur mixte particuliE1) peut étre satisfait. On montre tout de
méme que de fagon généralAE1) peut étre satisfait.
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Proposition 84.
En s’autorisant des ajouts et des retraits d’attaque, il est possible tiefa@ise les postulat§AEL) et
(AE3) jusque(AED).

Démonstration.

(AEL) Ext(AF x @) < A, SoitAF = (A, R)un systéeme d'argumentation, et spitine formule sur
les arguments. Deux cas se présentent :
— Si ¢ est incohérente, c’est-a-dire AAF’ un systéme d’argumentation construit sdirtel que
AF'~p, alorsAF x ¢ = ¢ (aucun systéme ne peut étre construit), et par consé@uen F x
4,0) =gc Atp-
— Sip est cohérente]E = {AF; = (A, R;)|AF' ¢}, et doncAF x ¢ < E, et par conséquent
Ext(AF % ¢) < A, puisque chaqud F; satisfaityp.
Or chaqueAF; peut étre construit & partir déF' par une suite de retraits et d’ajouts d'attaque
(trivialement, tout retirer, puis ajouter les attaquesde
Donc le postulat est bien satisfait. Ol

On résume dans le tablea@ul les postulats qui peuvent étre satisfaits par les différents types d'opé-
rateurs décrits.

Postulat| Ajout | Retrait | Drastique| Mixte
(AE1) O O O O
(AE2) O O
(AE3) O O O O
(AE4) O O O O
(AED) O O O
(AEB) O

TABLE 2.1 — Résumé des postulats satisfaits par les différents types d’opérateurs

Il est donc évident que pour parvenir a un résultat, il faut s’autodes ajouts et des retraits d’'at-
taques. Le but est de montrer qu’un tel opérateur peut satisfaire sopesetulats.

2.3 Différentes distances pour différentes minimalités

Un des principes les plus importants en révision de croyances est la minimaditédgement. On
souhaite que la nouvelle base de croyances de I'agent soit le pluegroshible de ses croyances pré-
cédentes. Dans le cas des systemes d’argumentation, on peut enkdsagerses selon au moins deux
points de vue. Le premier est de considérer que I'essentiel est leegiaphéme, et donc la minimalité
s’exprime par le fait de rajouter ou retirer le moins d’attaques possible dgabonR. On peut aussi
souhaiter que la minimalité porte sur les conséquences du systeme, ciesga-dly ait le moins de
changements possibles dans I'ensemble d’arguments acceptés scepitcpmmée systeme.

Quelle que soit la minimalité qu’on souhaite appliquer, pour choisir quels systéaneidats seront
conservés dans la révision, on peut utiliser une notion de distance gsitéenes d’'argumentation. On
choisira alors les systémes qui sont les plus proches du systéme de Géfmgarantit la minimalité du
changement de croyances : parmi toutes les fagons possibles derckasgroyances pour accepter le
nouvel argument, I'agent conserve celles qui sont le moins différeletess croyances d’origine.
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2.3.1 Distance sur le graphe

Pour obtenir la minimalité sur le changement dans le graphe, on définit unecdisfanmesure la
proximité entre les graphes qui représentent deux systémes d’argtiorenta

Définition 90 (Distance sur le grapheBSoientAF; = (A, R1) et AF, = (A, Rq) deux systémes
d’argumentation construits sur le méme ensemble d’arguméntsa distance sur le graphe entre les
deux systémes se définit ainsi :

dg(AFy, AF,) = |R1ARy|

Cette distance entre deux systémes d’argumentation correspond au datthgies qu’il faut ajou-
ter ou supprimer pour les rendre identiques. On peut définir une notodrd’entre systemes a partir de
cette distance.

Définition 91 (Ordre entre systémes d’argumentation)
On peut utiliser la distance sur le graphe pour ordonner les systemgsim@ntation de la facon sui-
vante :

AF, <% AFy < dg(AFy, AF) < dg(AF,, AF)

2.3.2 Distance de conséquence

On rappelle que les conséquences d'un systeme d’argumentation sangiuegents qui peuvent étre
acceptés sceptiquement par ce systéme, c'est-a-dire qui appartiarohegue extension.

On définit la distance de conséquence entre deux systémes d’argumedtatieinAF’ comme le
cardinal de la différence symétrique entre les conséquencdg'ds les conséquences de”.

Définition 92 (Distance de conséquence entre deux systémes)
SoientAF et AF’ deux systemes d’argumentation. On définit la distance entet AF’ par

d. (AF, AF') = |Cn(AF)ACn(AF")|

De la méme facon qu’avec la distance sur le graphe, on peut définir tioe drdre entre systémes
en se basant sur la distance définie.

Définition 93 (Ordre entre systémes d’argumentation)
On définit I'ordre entre systemes d’argumentation basé sur la distana@ndéquience de la fagon sui-
vante :

AR <5 ARy = d (AF, AFR) < d,.(AF, AF)

2.3.3 Non-équivalence des distances

Contrairement a la distance sur le graphe, la distance de conséquepmeengas sur les attagues,
mais directement sur les croyances acceptées par I'agent. Avec cettg detia graphes peuvent étre
trés différents mais avoir une distance de conséquence trés faible,emae@ment deux graphes trés
proches peuvent avoir des conséquences trés différentes.

Proposition 85.
SoientAF et AF’ deux systémes d’argumentation. La minimalité de différence sur lesegajghl I’ et
AF' ne garantit pas la minimalité de différence sur les conséquencéddet AF".
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Démonstration.On peut démontrer cette propriété par un exemple.
SoientAF et AF' les deux systemes d’argumentation ci-dessous.

AF AF'
@—® | @—®
(?%@ (? @
© ©

FIGURE 2.13 — Deux systemes dont le graphe est proche, mais pas les corcjuen

Supposons que le but est de réviser le systeme de fagon a rejteradg(AF, AF') = 1, c'est-a-dire

le changement sur le graphe est minimal. Cependant, il n’est pas minimas snigeéquences.

En effet, I'unique extension d&F est{b, d, e}, doncCn(AF) = {b,d, e}, tandis que l'unique extension
de AF’ est{b, c,d}, etdoncCn(AF’) = {b,c,d}. De 1a,d..(AF, AF") = 2.

Or il est possible d’obtenir un systéme d’argumentation qui rejettéec une distance de conséquence
par rapport 84 F' del : il suffit d’ajouter une attaque déverse, dans ce cas les arguments acceptés sont
b etd, et la distance est strictement plus petite dueAF, AF’).

On a donc biemF’ qui est un résultat minimal pour le changement sur le graphe, mais quipagss
minimal pour le changement sur les conséquences. O]

Proposition 86.
SoientAF et AF' deux systemes d’argumentation. La minimalité de différence sur lesqr@rsges de
AF et AF' ne garantit pas la minimalité de différence sur les graphesideet AF’.

Démonstration.De la méme facon que pour la propriété précédente, on peut démontreprogttété
par un exemple.
SoientAF et AF' les deux systemes d’argumentation ci-dessous.

AF AF’
?%@ ?@
O—@ || 0—@
J |/
Q ©

FIGURE 2.14 — Deux systemes dont les conséquences sont proches, maisaahée g

Supposons que le but est de réviser le systeme de fagon a eeje¢ecthangement sur les conséquences
est alors minimal, en effet 'unique extension €’ est{b, d, e}, doncCn(AF) = {b,d, e}, tandis que
l'unique extension del I’ est{b, d}, et doncCn(AF') = {b,d}. De la,d,.(AF, AF') = 1.

Onadg(AF, AF") = 2, c'est-a-dire le changement sur le graphe est minimal si et seulemeniesidte
pas de graphel F” tel que AF"—e etdg(AF, AF") = 1. Or un tel graphe existe : il suffit d’ajouter
une attaque de verse, sans ajouter I'attaque deverse qui est inutile.

On a donc biem F’ qui est un résultat minimal pour le changement sur les conséquencesjuinaisst
pas minimal pour le changement sur le graphe. O

Il est donc nécessaire, pour définir un opérateur de révision thnsgs d’argumentation, de détermi-
ner quel critére est le plus important. A notre sens, l'information portéamaystéme d’argumentation
est 'ensemble de ses conséquences, il semble donc plus adapté dlatitistanced,. pour filtrer les
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candidats non minimaux.
Cependant, pour limiter encore plus le nombre de systémes dans I'ensemégpoodant a la révision,
on peut utiliser la distance sur le graphe comme un second critére.

Un opérateur de révision construit a partir des notions précédentes d&la facon suivante :
AF % a = min(min(candidats(AF, o), <), <%)

Il reste donc a définir quel est 'ensembtendidats(AF, «).

On peut bien entendu définir d'autres ordres, basés sur d'autres dgpdistance.

Ce type d’'opérateur peut rappeler les assignements fidéles promws€atpuno et Mendelzon dans le
cadre de la révision en logique propositionnelle.
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Conclusion et perspectives

Conclusion

Durant ce stage, on s’est intéressé a la question de la révision de systemgamentation. Si le
changement dans les systémes d’argumentation a déja été étudié, ces nmeaurespondent pas a
de la révision. Apres avoir défini un langage qui permet d’exprimerimfesmations inférées par un
systéme d’argumentation, on a défini formellement ce qu’est la révisialda&adre des systémes d’ar-
gumentation, en s’appuyant sur ce langage. Un des buts principauxi@fai€ésenter des postulats de
rationnalité, puisque les systemes d’argumentation ne rentrent pas daksdectassique AGM. Cette
tache a été effectuée, puisqu’on a donné trois familles, qui correspbadx trois sémantiques possibles
pour le langage sus-cité.

D’autres contributions ont été apportées, avec I'étude de propriétésdlierévision de systéemes
d’argumentation. On a notamment identifié certains postulats dont on pentigéa satisfaisabilité par
un opérateur de révision qui autorise les ajouts et les retraits d’attatqumelss qu’on a montré qu'il
n’'est pas possible de satisfaire tous les postulats en n’autorisant ppug 6a que le retrait. On a aussi
proposé deux sens a la notion de changement minimal dans le cadre degatgtion.

Perspectives

Un certain nombre de perspectives de recherche existent. Premieréreerit trés intéressant de
montrer qu'il est possible de satisfaire les postulats manquants, celamendir que nos postulats ont
du sens, et que la méthode (changer le graphe, mais ne pas ajouterasudiatguments) est bonne. Il
reste un des postulats de base, ainsi que le postulat supplémentaireesipdindépendance. Dans le
cas contraire, il serait intéressant de remettre en question notre métradethéoréme d’'impossibilité.

D’autres questions sont ouvertes, notamment quant au choix de la samaatpoisir parmi les
labellings les extensions et les conséquences. Ce choix décidera de la famillstdagsoa retenir, ou
au contraire découlera du choix d’'une famille de postulats. En effet, fasstible qu’une des familles
soit « meilleure » que les autres, par exemple si elle peut étre satisfaite ppérateur, mais pas les
autres. Une question essentielle sera alors celle d’'un théoréme deergptié@ pour associer une classe
d’opérateurs aux postulats.

Une autre question intéressante est celle de la minimalité. On a déja montré geledemtions propo-
sées ne sont pas équivalentes, il est intéressant de compareuledgésun opérateur concret utilisant
une des notions avec les résultats d’un opérateur basé sur I'autre. iaipius on peut définir d’autres
distances pour comparer les systemes d’argumentation, notamment en uélisatin delabelling.

On peut de plus envisager plusieurs méthodes pour effectuer unemédéssystemes d’argumen-
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tation via d'autres cadres. Par exemple, il serait intéressant de disposeodage logique pour repré-
senter la structure du graphe. Ainsi, on pourrait vérifier si une réviddosystéme d’argumentation peut
se faire via une révision en logique (par exemple avec la méthode desamssigs fidéles de Katsuno
et Mendelzon) suivi d’'une « reconstruction » de graphe a partir deauie révisée.

Un autre moyen de considérer la révision est la plannification. Si on d&fimsemble des états possibles
comme étant 'ensemble des systemes d’argumentation construits sur I'enskainiplenents voulu, et
les actions possibles étant « ajouter une attaque » et « retirer une attadoes»a révision est par
exemple le fait de passer en un minimum d’actions de I'état de départ (lergystargumentation ac-
tuel) & un état but (un systeme qui satisfait la formule par laquelle on réfdaa¥ ce cas, la minimalité
du changement porte sur le graphe, on pourrait définir un problémkadeification équivalent pour le
cas ou I'on souhaite imposer le changement minimal sur les conséquences.

Enfin, bien entendu, une étude intéressante est celle des autres ogatatitynamique des croyances.
Il est intéressant de donner une contrepartie au cadre AGM empmésédes postulats pour I'expansion
et la contraction, ainsi que des théoremes de représentation cotagri’étude de ces opérations
permettra de vérifier si les identités de Harper et de Levi peuvent &itigafes dans le cadre de I'argu-
mentation abstraite.
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