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Université d’Artois, rue Jean Souvraz, S.P. 18 F-62307, Lens Cedex France

Secrétariat : Tél.: +33 (0)3 21 79 17 23 – Fax : +33 (0)3 21 79 17 70

http://www.cril.fr



Mise en page avec memcril (B. Mazure, CRIL) et thloria (D. Roegel, LORIA).



Remerciements

Je souhaite en premier lieu remercier Sylvie Coste-Marquis, Sébastien Konieczny et Pierre Marquis
d’avoir accepté de m’encadrer, et pour leur aide précieuse pendantle stage. Il aurait été difficile de réussir
ce stage sans leurs conseils pour m’orienter dans mon travail, tout au long de ces quelques mois.
De plus, je tiens à les remercier de m’avoir proposé d’assister aux Journées Francophone de la Pro-
grammation par Contraintes, et de l’Intelligence Artificielle Fondamentale, deuxconférences organisées
conjointement à Toulouse cette année, et qui m’ont permis de découvrir aufil des exposés de nouveaux
domaines très intéressants.

Ensuite, je voudrais remercier l’ensemble du corps enseignant. Ces cinq années de Licence et Master
à la Faculté Jean Perrin m’ont donné un goût de l’informatique et de la recherche que je ne me connais-
sais pas quand je suis sorti du lycée.

Enfin, je voudrais remercier mes camarades, étudiants de Master SIA ou doctorants, pour la bonne
ambiance qui rend le travail plus agréable encore. Merci en particulier àSamy, mon coéquipier de robo-
tique, et Manu et Long pour l’accueil dans leur bureau.

i



ii



Table des matières

Table des figures vi

Introduction générale 1

Partie I Etat de l’art

Chapitre 1 Systèmes d’argumentation 5

1.1 L’argumentation selon Dung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.1 Cadre formel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.2 Extensions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.1.3 Coïncidence des différentes sémantiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.2 Une autre façon de voir l’argumentation : leslabellings. . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.2.1 Introduction de la notion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.2.2 Des extensions auxlabellings, et vice-versa . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3 Inférence à partir d’un système d’argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.4 Equivalence entre systèmes d’argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.4.1 Plusieurs critères d’équivalence. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.4.2 L’équivalence forte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.4.3 L’équivalence locale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

iii



Table des matières

Chapitre 2 La dynamique des croyances 19

2.1 Présentation du cadre AGM. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.1.1 Préliminaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.1.2 Postulats de rationalité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.1.3 Théorèmes de représentation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2 Révision dans un cadre particulier : la logique propositionelle. . . . . . . . . . . . 27

2.2.1 Postulats pour la révision en logique propositionnelle. . . . . . . . . . . . 28

2.2.2 Théorème de représentation : les assignements fidèles. . . . . . . . . . . . 28

Chapitre 3 Le changement dans les systèmes d’argumentation 31

3.1 Ajout d’un argument. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.1.1 Opérations de changement en argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.1.2 Propriétés de structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.1.3 Propriétés sur l’état des arguments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.1.4 Liens entre les propriétés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.1.5 L’ajout d’argument sous les sémantiques de base et préférée. . . . . . . . . 36

3.2 Retrait d’un argument. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3.2.1 Un type de changement adapté au retrait d’un argument. . . . . . . . . . . 39

3.2.2 Caractériser la monotonie d’un retrait. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3.2.3 Diverses propriétés sur le changement expansif et le changementrestrictif . 40

3.3 Principes d’abstraction et de raffinement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3.3.1 Le cadre formel de Baroni et Giacomin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.3.2 Principes d’abstraction d’attaque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.3.3 Principes d’abstraction d’argument. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.3.4 Raffinement d’attaque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.4 Ce qu’on attend de la révision. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Partie II Etude de la révision de systèmes d’argumentation

Chapitre 1 Définition formelle de la révision de systèmes d’argumentation 49

1.1 Définition de la révision. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

iv



1.1.1 Formules sur les arguments : un langage pour exprimer les informations

inférées à partir d’un système d’argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . 50

1.1.2 Formalisation de la révision de systèmes d’argumentation. . . . . . . . . . 52

1.1.3 Partir deslabellings pour définir la dynamique dans les systèmes d’argu-

mentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

1.2 Postulats pour la révision de systèmes d’argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . 55

1.2.1 Des postulats dans d’autres cadres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

1.2.2 Traduction des postulats algébriques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

1.2.3 Une autre notion intéressante : l’indépendance. . . . . . . . . . . . . . . . 58

1.2.4 Postulats de rationalité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Chapitre 2 Propriétés intéressantes concernant la révision 61

2.1 Définition d’opérateurs de révision partiels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

2.1.1 Première idée :α ne doit pas être attaqué. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

2.1.2 Deuxième idée :α ne doit pas être attaqué, sauf s’il est défendu. . . . . . . 63

2.1.3 Révision par systèmes candidats. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

2.1.4 Quelques propriétés intéressantes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

2.2 Relations entre des opérateurs particuliers et les postulats. . . . . . . . . . . . . . 70

2.2.1 Ajout d’attaques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

2.2.2 Retrait d’attaques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

2.2.3 Opérateur drastique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

2.2.4 Opérateurs mixtes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

2.3 Différentes distances pour différentes minimalités. . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

2.3.1 Distance sur le graphe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

2.3.2 Distance de conséquence. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

2.3.3 Non-équivalence des distances. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Conclusion et perspectives 79

Bibliographie

v



Table des figures

1.1 Exemple d’attaques entre arguments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 Recherche des extensions préférées pour un système d’argumentation . . . . . . . . . . 7
1.3 Hiérarchie des sémantiques d’extensions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.4 L’argumentd influence l’acceptation dea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.5 Une extension préférée n’implique pas nécessairement unundec minimal . . . . . . . . 14

2.1 Transitions entre statuts épistémiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2 Révision deK parα via un système de sphères centré surrKs . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3 Révision deK parα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.1 Exemple d’attaques entre arguments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

1.1 a et c sont acceptés cara défendc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
1.2 Ici a et c ne sont pas attaqués. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
1.3 Transitions entre statuts d’acceptation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

2.1 Exemple de révision non minimale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
2.2 Système d’argumentation à réviser parα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
2.3 Echec de la révision à cause d’un cycle de longueur impaire. . . . . . . . . . . . . . . 64
2.4 Déroulement de l’algorithme 1 sous forme d’arbre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
2.5 Système d’argumentation à réviser parα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
2.6 Un système « candidat » qui n’a que l’extensionH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
2.7 α ne peut pas changer de statut juste avec des retraits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
2.8 β ne peut pas êtrein juste avec des ajouts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
2.9 α ne peut pas êtreout juste avec des ajouts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
2.10 Le système acceptea et rejetteb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
2.11 Le système n’accepte nia ni b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
2.12 Une extension du système satisfaitϕ � b^ c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
2.13 Deux systèmes dont le graphe est proche, mais pas les conséquences . . . . . . . . . . . 76
2.14 Deux systèmes dont les conséquences sont proches, mais pas le graphe. . . . . . . . . . 76

vi



Introduction générale

Présentation du thème

L’intelligence artificielle est un domaine d’étude lié à l’informatique et aux mathématiques dont le
but est de modéliser et d’implémenter des processus permettant à un programme d’agir « comme un
humain ». Un exemple connu permettant de définir ce domaine est le test de Turing : un programme est
doté d’une « bonne intelligence » s’il peut tromper un humain, c’est-à-diresi un humain qui interragit
avec lui n’est pas capable de se rendre compte que son interlocuteur est une machine.

L’imitation du comportement humain nécessite de modéliser un grand nombre de types de raisonne-
ments que l’homme peut tenir. Les deux qui nous ont intéressé sont l’argumentation et la révision.

L’argumentation est la capacité de confronter des idées, par exemple, pour convaincre un interlocu-
teur ou pour prendre une décision. Une autre utilisation possible de l’argumentation est la représentation
des croyances d’un agent rationnel. En effet, les croyances qu’a un agent sur son environnement peuvent
conduire à une contradiction si elles sont toutes considérées comme vraies; dans ce cas l’argumentation
peut être un moyen de sélectionner parmi ces croyances les plus acceptables, les plus fiables pour repré-
senter le monde.

L’argumentation abstraite a été formalisée par Dung dans [Dun95] : un système d’argumentation
peut être vu comme un graphe dirigé dont les noeuds représentent les arguments, et les arcs représentent
les attaques entre les arguments. Diverses sémantiques permettent de retenir des ensembles d’arguments
qui peuvent être acceptés conjointement sans causer d’incohérence, et l’intersection de ces ensembles
correspond à l’ensemble des arguments qui peuvent être acceptés à coup sûr.

La révision de croyances est le processus suivi par un agent rationnel lorsqu’il apprend une nouvelle
information sur l’état du monde, et que cette information n’est pas cohérente avec ses croyances précé-
dentes.

La révision a déjà été étudiée dans plusieurs cadres, les deux plus classiques étant le cadre AGM
([AGM85]) et la logique propositionnelle ([KM91]), mais pas dans le cadre où les croyances sont expri-
mées au moyen de systèmes d’argumentation.

Motivations et présentation du travail

Le changement dans les systèmes d’argumentation a été étudié dans un certain nombre de travaux au
cours des dernières années, cependant aucun de ces travaux ne correspond à de la révision. Globalement,
il s’agit d’études de l’effet de l’ajout ou du retrait d’un argument, en assurant un certain résultat en fonc-
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Introduction générale

tion des caractéristiques de la modification faite. Par exemple, on sait que si l’on ajoute un argument qui
attaque certains des arguments déjà présents, mais que ce nouvel argument n’est pas attaqué, alors il sera
accepté et ceux qu’il attaque seront refusés.

Cependant, ce genre de raisonnement ne semble pas satisfaisant pour une opération de révision. En
effet, pour faire l’analogie avec la révision en logique propositionnelle, l’ajout (ou le retrait) d’un argu-
ment semble plus proche d’une modification du langage, c’est-à-dire ajouter à la base de connaissance
une formule comportant de nouvelles variables. C’est une extension du monde connu par l’agent, plutôt
qu’une révision de ses croyances sur le monde.
De plus, les travaux précédents ne présentent pas de postulats de rationnalité, qui sont des propriétés
qu’on souhaite voir vérifiées par tout opérateur de révision, pour assurer que le changement dans la base
de croyance de l’agent correspond au changement que ferait un être humain.
Enfin, le coeur du concept de révision est de pouvoir faire accepter une croyance qui était rejetée, ou
l’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 modifier l’ensemble d’arguments du
système d’argumentation, mais plutôt modifier la relation d’attaque. On considère alors que l’informa-
tion « l’argumentα attaque l’argumentβ » est une croyance qui peut être changée, au même titre qu’on
peut réviser une formule en logique propositionnelle. Ainsi, la problématiqueest « comment modifier la
relation d’attaque d’un système d’argumentation pour changer le statut d’un argument particulier ? ».

Organisation du mémoire

Ce mémoire débute par un bref état de l’art. Après une présentation des systèmes d’argumentation de
Dung et de notions liées, on présente le cadre classique de la dynamique des croyances : le cadre AGM et
la révision en logique propositionnelle. Cette première partie s’achève par une présentation de quelques
travaux existants sur le changement dans les systèmes d’argumentation.

La seconde partie est le coeur du travail effectué. Dans un premier chapitre, on définit un langage
permettant d’exprimer une information inférée par un système d’argumentation, et on utilise ce langage
pour définir formellement la révision de systèmes d’argumentation. Une fois cette définition donnée, on
présente des postulats de rationnalité adaptés à la révision de systèmes d’argumentation. La particularité
de ces définitions est qu’on peut associer plusieurs sémantiques au langage défini, et on construit autant
de familles de postulats qu’il y a de sémantiques.
On s’intéresse ensuite à diverses propriétés liées à la révision de systèmes d’argumentation, d’abord sur
des exemples concrets d’opérateurs, puis en comparant des classes d’opérateurs aux postulats. Enfin, on
étudie la notion de changement minimal dans le cadre de l’argumentation.
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Chapitre 1

Systèmes d’argumentation

L’argumentation constitue un point essentiel de l’intelligence humaine. Il s’agit d’une aptitude im-
portante pour comprendre un problème dans sa globalité, le résoudre via un raisonnement scientifique,
et pour exprimer et défendre ses idées dans la vie quotidienne, et prendre les décisions qui peuvent en
découler. L’étude de l’argumentation a donc pleinement sa place en intelligence artificielle.

On peut représenter de manière formelle l’argumentation dans plusieurs buts. Le premier est de dé-
cider, parmi les arguments (éventuellement contradictoires) avancés parplusieurs agents, lesquels sont
acceptables pour refléter correctement le monde réel. Cette décision peutconduire à un choix d’action à
réaliser par un ou des agents. Un autre but peut être de modéliser les croyances d’un seul agent. En effet,
celles ci peuvent aussi être contradictoires entre elles, et l’agent peut passer par un système d’argumen-
tation pour décider quelles croyances il va retenir comme plus valables.

Pour un système d’argumentation donné, on associe, selon une certaine sémantique, un ensemble
d’extensions, c’est-à-dire d’ensembles d’arguments considérés commeassez bons pour être acceptés.
Une autre notion intéressante est celle delabelling (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 théorie de l’argumentation abstraite,
telles que définies par Dung. Dans une seconde partie, nous introduirons la notion plus récente delabel-
ling. Enfin, nous nous intéresserons à la notion d’équivalence dans le cadre de l’argumentation, dont la
définition n’est pas évidente.
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1.4.1 Plusieurs critères d’équivalence. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.4.2 L’équivalence forte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.4.3 L’équivalence locale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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Chapitre 1. Systèmes d’argumentation

1.1 L’argumentation selon Dung

De façon basique, on peut expliquer le fonctionnement de l’argumentationen disant que celui qui
gagne est celui qui a le dernier mot, au sens propre comme au figuré. Illustrons cette idée par un exemple.

Exemple 1(Débat).
Les individusa et b ne sont pas d’accord à propos de la voiture qui est la plus intéressante. a pense que
c’est la voitureV1, b pense que c’est la voitureV2.

– 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 coûte beaucoup plus cher que la mienne.

Si la discussion s’arrête ici, il peut sembler quea a imposé son point de vue. Pourtant, sib donne un
nouvel argument contre celui dea, alors c’estb qui « remporte le match ».

Ce genre de discussion peut aisément être représenté de façon formelle. Dans cette partie, nous pré-
sentons le formalisme de Dung pour représenter l’argumentation, et la notiond’extension qui permet
de décider, pour un système d’argumentation, quels arguments peuvent être considérés comme « vain-
queurs » du débat.

1.1.1 Cadre formel

Un système d’argumentation permet de représenter des arguments (discussions entre agents, ou
croyances conflictuelles d’un agent) au moyen de la notion d’attaque. Un argument « attaque » un autre
argument si le premier permet d’invalider le second. Il n’y a pas besoin de connaître la structure d’un
argument, il peut être vu comme un simple noeud dans un graphe.

Définition 1 (Système d’argumentation [Dun95]).
Un système d’argumentation est une pairexA,Ry oùA est un ensemble d’arguments etR une relation
binaire surA, c’est-à-direR � A�A.

On appelleR la relation d’attaque :pa, bq P R signifie « l’argumenta attaque l’argumentb ».

Exemple 2(Attaques entre arguments).
– a : « Il a plu aujourd’hui. »
– b : « C’est faux, Météo France annonçait du soleil. »
– c : « J’ai vu la pluie tomber, Météo France se trompe. »

a b c

FIGURE 1.1 – Exemple d’attaques entre arguments

Comme résultat de cette discussion, on conserve l’argumentc et l’argumenta (c n’est pas attaqué,a est
défendu parc) tandis qu’on rejette l’argumentb (qui est défait parc).

Il est essentiel, pour retenir un ensemble d’arguments qu’on accepte, que cet ensemble présente une
certaine cohérence, pour cela il ne faut pas qu’un de ses arguments en attaque un autre.

Définition 2 (Ensemble sans conflit).
Un ensemble d’argumentsS � A est dit sans conflit s’il n’y a pas d’argumentsa, b P S tels que
pa, bq P R.

6



1.1. L’argumentation selon Dung

Exemple 3(Ensemble avec ou sans conflit).
Si on reprend le système d’argumentation donné par le graphe de l’exemple2, l’ensembleta, bu n’est
pas sans conflit, puisqueb attaquea, par contreta, cu est sans conflit : nipa, cq, ni pc, aq, ni les boucles
pa, aq et pc, cq n’appartiennent àR.

On peut étendre la notion d’attaque par un argument à l’attaque par un ensemble d’arguments. De
façon assez évidente, on dit qu’un argument est attaqué par un ensemble s’il est attaqué par un des
éléments de l’ensemble.

Définition 3 (Ensemble attaquant un argument).
Un ensemble d’argumentsS � A attaqueb P A si et seulement siDa P S tel quepa, bq P R.

Exemple 4(Attaque par un ensemble).
Dans le système d’argumentation de l’exemple2, l’ensembleta, cu attaqueb, parce quepc, bq P R.

Un agent rationnel accepte un argument s’il n’est pas attaqué, ou s’ilpeut être défendu contre tout
argument l’attaquant. Par conséquent, l’ensemble de tous les arguments acceptés par un agent est un
ensemble d’arguments qui peut se défendre lui même. On introduit donc lesdéfinitions suivantes d’ar-
gumentacceptableet d’ensemble d’argumentsadmissible.

Définition 4 (Argument acceptable).
Un argumenta P A est acceptable pour un ensembleS d’arguments si et seulement si�b P A, si
pb, aq P R, alorsb est attaqué parS.

Définition 5 (Ensemble admissible).
Un ensemble d’argumentsS � A, sans conflit, est admissible si et seulement si tout argumenta P S est
acceptable pourS.

Exemple 5.
Dans le système d’argumentation de l’exemple2, l’argumenta est acceptable pour l’ensembleta, cu car
c défenda contreb. De plus,c n’est pas attaqué. Doncta, cu est admissible.

1.1.2 Extensions

Dung ([Dun95]) présente plusieurs sémantiques d’acceptabilité, basées sur différentes notions d’ex-
tensions, plus ou moins contraintes, qui permettent d’obtenir un ensemble d’ensembles d’arguments qui
seront potentiellement acceptés par l’agent.

Extensions préférées

Une première sémantique d’extensions est la sémantique préférée.

Définition 6 (Extension préférée).
Une extension préférée d’un système d’argumentation est un ensemble admissible du système d’argu-
mentation maximal pour l’inclusion.

Exemple 6(Exemple d’extensions préférées).

a d

cb

FIGURE 1.2 – Recherche des extensions préférées pour un système d’argumentation
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Pour le système d’argumentation représenté à la figure1.2, les ensembles admissibles sont :tau, tdu,
ta, cu et td, bu. Les extensions préférées sont doncta, cu et td, bu.

Dung a montré que la sémantique préférée est définie pour tout système d’argumentation :

Proposition 1.
Tout système d’argumentation possède au moins une extension préférée.

Extensions stables

Dung présente ensuite la notion d’extension stable. Il a montré que cette notion coïncide avec la
notion de solution stable de jeux àn-joueurs ([vM80]). Elle coïncide aussi avec plusieurs autres notions,
comme les modèles stables en programmation logique, les extensions en logique des défauts de Reiter
([Rei80]) ou les expansions stables dans la logique autoépistémique de Moore ([Moo85]).

Définition 7 (Extension stable).
Un ensemble d’argumentsS sans conflit est une extension stable si et seulement siS attaque tout argu-
menta R S, c’est-à-direS � ta P A|a n’est pas attaqué parSu

Exemple 7(Exemple d’extensions stables).
En reprenant le système d’argumentation de l’exemple6, les extensions stables sontta, cu et tb, du, car
ta, cu attaqueAzta, cu � tb, du, ettb, du attaqueAztb, du � ta, cu.

Proposition 2.
Toute extension stable est préférée, mais l’inverse n’est pas vrai.

Extensions de base et complètes

Dung introduit une fonction qui associe à tout ensemble d’argumentsS l’ensemble des arguments
acceptables pourS.

Définition 8 (Fonction caractéristique).
SoitAF un système d’argumentation. On définit la fonction caractéristique deAF par :

FAF : 2A Ñ 2A

S ÞÑ ta|a est acceptable pourSu

Pour se référer à un système d’argumentation quelconque mais fixé, on écriraF au lieu deFAF .

Proposition 3.
Un ensemble d’arguments sans conflitS est admissible si et seulement siS � FpSq.

Dung définit la notion d’extension de base à partir de la fonction caractéristique du système d’argu-
mentation.

Définition 9 (Extension de base).
L’extension de base d’un système d’argumentationAF , notéeGEAF , est le plus petit point fixe deFAF .

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

Définition 10 (Extension complète).
Un ensemble d’argumentsS, admissible, est une extension complète si et seulement si chaque argument
qui est acceptable pourS appartient àS. Un ensemble sans conflit est une extension complète si et
seulement siS � FpSq.
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1.1. L’argumentation selon Dung

Intuitivement, la notion d’extension complète peut être vue comme une forme de confiance en soi de
l’agent : s’il est rationnel, il va accepter chaque argument qu’il peutdéfendre.

Théorème 4([Dun95]).

– Chaque extension préférée est une extension complète, mais l’inversen’est pas vrai.
– L’extension de base est la plus petite extension complète, au sens de l’inclusion.

Stable

Préférée

Complète

De base

FIGURE 1.3 – Hiérarchie des sémantiques d’extensions

1.1.3 Coïncidence des différentes sémantiques

Système d’argumentation bien fondé

Des conditions suffisantes ont été identifiées pour que les sémantiques de base, préférée et stable
coïncident.

Premièrement, Dung définit la notion de système bien fondé. Un système d’argumentation est bien
fondé s’il n’existe pas de suite infinie d’arguments qui attaquent leur prédécesseur.

Définition 11 (Système d’argumentation bien fondé).
Un système d’argumentation est bien fondé si et seulement si il n’existe pas de suite infinieα0, α1,
. . . , αn, . . . tel que�i, pαi, αi�1q P R.

Un tel système présente la propriété intéressante de n’avoir qu’une extension, ce qui rend plus simple
le choix des arguments acceptés.

Théorème 5([Dun95]).
Chaque système d’argumentation bien fondé a exactement une extensionqui est de base, préférée et
stable.

Système d’argumentation cohérent

Ensuite, Dung a donné une condition pour que les extensions stables et préférées coïncident (indé-
pendemment de l’extension de base). En général, l’existence d’une extension préférée qui n’est pas stable
signifie qu’il y a certaines « anomalies » dans le système d’argumentation correspondant. Par exemple,
le systèmextαu, tpα, αquy a une extension préférée qui n’est pas stable :H.

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

1. Un système d’argumentationAF est dit cohérent si chaque extension deAF est stable

2. Un système d’argumentationAF est relativement de base si son extension de base coïncide avec
l’intersection de toutes ses extensions préférées.
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Reprenons l’exemple2. Dans ce cas, si l’on ajoute un argumentd qui attaquec, d a toute son impor-
tance pour déterminer si on acceptea ou pas, et pourtantd n’attaque pasa.

a b c d

FIGURE 1.4 – L’argumentd influence l’acceptation dea

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

Définition 13 (Attaque indirecte).
Un argumentβ attaque indirectementα si il existe une suite finie de longueur paireα0, α1, . . . , α2n�1

telle que :

1. α � α0, β � α2n�1

2. �i, 0 ¤ i ¤ 2n, pαi�1, αiq P R.

Définition 14 (Défense indirecte).
Un argumentβ défend indirectementα si il existe une suite finie de longueur impaireα0, α1, . . . , α2n

telle que :

1. α � α0, β � α2n

2. �i, 0 ¤ i ¤ 2n, pαi�1, αiq P R.

Il est possible qu’il existe deux telles suites, entreα et β, de longueur paire pour l’une et impaire
pour l’autre. Auquel casβ est à la fois défenseur et attaquant (indirect) deα.

Définition 15 (Argument controversé).
Un argumentβ est dit controversé vis-à-vis deα si on a à la foisβ attaque indirectementα etβ défend
indirectementα.
Un argument est controversé s’il est controversé vis-à-vis d’un quelconque argument.

Définition 16 (Système d’argumentation sans controverse, faiblement controversé).

1. Un système d’argumentation est sans controverse si aucun de ses arguments n’est controversé.

2. Un système d’argumentation est faiblement controversé si il n’existe pas de suite infinieα0, α1, . . . , αn, . . .

telle queαi�1 est controversé vis-à-vis deαi.

Clairement, un système sans controverse est un cas particulier de système faiblement controversé.

Théorème 6([Dun95]).

1. Tout système d’argumentation faiblement controversé est cohérent.

2. Tout système d’argumentation sans controverse est cohérent etrelativement basé.

1.2 Une autre façon de voir l’argumentation : leslabellings

1.2.1 Introduction de la notion

Caminada ([Cam06]) définit la notion delabelling comme l’association d’une étiquette qui indique
si un argument est accepté, rejeté ou indéfini.
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1.2. Une autre façon de voir l’argumentation : les labellings

Définition 17 (AF-labelling).
Soit xA,Ry un système d’argumentation. Un AF-labellingest une fonction (totale)

L : A ÝÑ tin, out, undecu

On note
– inpLq � ta P A|Lpaq � inu,
– outpLq � ta P A|Lpaq � outu,
– undecpLq � ta P A|Lpaq � undecu.

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

Définition 18 (Reinstatement labelling).
SoitL un AF-labelling. On dit queL est unreinstatement labellingsi et seulement si il satisfait

– �a P A,Lpaq � out si et seulement siDb P A : pb, aq P R etLpbq � in

– �a P A,Lpaq � in si et seulement si�b P A : pb, aq P Rñ Lpbq � out

Ainsi, on accepte un argument qui n’est pas attaqué, ou seulement par des arguments qui sont rejetés.
Et symétriquement, un argument est rejeté s’il existe un argument accepté qui l’attaque.

1.2.2 Des extensions auxlabellings, et vice-versa

Caminada définit ensuite deux fonctions qui permettent, pour un système d’argumentation donné, de
convertir un ensemble d’arguments enlabelling et réciproquement. La première fonction,Ext2LabpA,Rq,
a en entrée un ensemble d’arguments (éventuellement une extension) et le convertit enlabelling. La fonc-
tionLab2ExtpA,Rq a en entrée un AF-labelling et le convertit en ensemble d’arguments. Dans la défini-
tion suivante, lelabelling ne satisfait pas forcément les propriétés pour être unreinstatement labelling,
et l’ensemble d’arguments n’est pas forcément une extension.

Définition 19 ([Cam06]).
SoientxA,Ry un système d’argumentation,Args � A tel queArgs est sans conflit, etL : A ÝÑ

tin, out, undecu un AF-labelling. On définit
– Ext2LabpA,RqpArgsq � tpa, inq|a P ArgsuYtpa, outq|Db P Args : pb, aq P RuYtpa, undecq|a R

Args etEb P Args : pb, aq P Ru
– Lab2ExtpA,RqpLq � ta|pa, inq P Lu

Pour simplifier l’écriture, on écrira par la suiteExt2Lab etLab2Ext quand le système d’argumen-
tation considéré est clairement identifié.

Dans la suite de cette section, on présente les différents cas où un AF-labelling correspond à un
extension particulière du système d’argumentation.

Relation avec les extensions complètes

On remarque tout d’abord que la notion dereinstatement labellingcorrespond à la notion d’exten-
sion complète de Dung, comme le présentent les deux théorèmes suivants.

Théorème 7.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling. AlorsLab2ExtpLq est une
extension complète.
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Théorème 8.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs une extension complète. AlorsExt2LabpArgsq est
un reinstatement labelling.

De plus, Caminada observe que si on réduit les domaines deLab2Ext etExt2Lab, respectivement
à l’ensemble desreinstatement labellings, et des extensions complètes, alors ces deux fonctions sont
bijectives et sont réciproques l’une de l’autre.

Théorème 9.
Soient les ensembles

– Re� Lab � tL|L est un reinstatement labelling deAF u
– Ext � tε|ε est une extension complète deAF u

Soient les fonctions

Lab2ExtrpA,Rq : Re� Lab ÝÑ Ext

L ÞÝÑ Lab2ExtpA,RqpLq

et
Ext2LabrpA,Rq : Ext ÝÑ Re� Lab

L ÞÝÑ Ext2LabpA,RqpLq

Les fonctionsLab2Extr etExt2Labr sont bijectives et sont réciproques l’une de l’autre.

De ce fait, il y a une forte connexion entre les extensions complètes et lesreinstatement labelling.

Relation avec les extensions stables

Les deux théorèmes suivants soulignent la correspondance entre les extensions stables et leslabel-
lings n’ayant aucun argumentundec, c’est-à-dire leslabellings qui décident pour chaque argument s’il
sera accepté ou refusé.

Théorème 10.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queundecpLq � H.
AlorsLab2ExtpLq est une extension stable.

Théorème 11.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs une extension stable. AlorsExt2LabpArgsq est un
reinstatement labelling avecundecpLq � H.

Relation avec les extensions préférées

Les extensions préférées peuvent être associées à deux types delabellings. Tout d’abord, les deux
théorèmes ci-dessous montrent la correspondance avec leslabellings qui maximisentinpLq.

Théorème 12.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queinpLq est maximal.
AlorsLab2ExtpLq est une extension préférée.

Théorème 13.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs une extension préférée. AlorsExt2LabpArgsq est
un reinstatement labelling avecinpLq maximal.
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1.2. Une autre façon de voir l’argumentation : les labellings

La même correspondance existe avec leslabellings tels queoutpLq est maximal.

Théorème 14.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queoutpLq est maximal.
AlorsLab2ExtpLq est une extension préférée.

Théorème 15.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs une extension préférée. AlorsExt2LabpArgsq est
un reinstatement labelling avecoutpLqmaximal.

Relation avec l’extension de base

L’extension de base peut quant à elle être associée à trois AF-labellings différents.
Tout d’abord, lereinstatement labellingqui maximiseundec peut être associé à l’extension de base.

Théorème 16.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queundecpLq est maxi-
mal. AlorsLab2ExtpLq est l’extension de base.

Théorème 17.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs l’extension de base. AlorsExt2LabpArgsq est un
reinstatement labelling avecundecpLqmaximal.

Ensuite, on peut associer l’extension de base aureinstatement labellingqui minimisein.

Théorème 18.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queinpLq est minimal.
AlorsLab2ExtpLq est l’extension de base.

Théorème 19.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs l’extension de base. AlorsExt2LabpArgsq est un
reinstatement labelling avecinpLqminimal.

Enfin, il existe aussi une correspondance entre l’extension de base et le fait que lereinstatement la-
belling minimiseout.

Théorème 20.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queoutpLq est minimal.
AlorsLab2ExtpLq est l’extension de base.

Théorème 21.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs l’extension de base. AlorsExt2LabpArgsq est un
reinstatement labelling avecoutpLqminimal.

Un cas à part, les extensions semi-stables

Un dernier cas présenté est celui deslabellings qui minimisentundec. Ce type delabelling peut
être associé à des extensions préférées, mais cette fois ci la correspondance ne fonctionne que dans un
sens.

Théorème 22.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queundecpLq est mini-
mal. AlorsLab2ExtpLq est une extension préférée.
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La réciproque n’est pas vérifiée. SiArgs est une extension préférée, il n’est pas nécessairement vrai
queExt2LabpArgsq minimiseundec.

Exemple 8.
SoitAF le système d’argumentation représenté à la figure1.5.
AF a deux extensions préférées :ε1 � tb, du et ε2 � tau. Commeε1 est aussi une extension stable,
Ext2Labpε1q est unlabelling, L, tel queundecpLq � H, et donc iciundec est bien minimal.
Cependant,Ext2Labpε2q � L1 est tel queundecpL1q � tc, d, eu. Donc, bien queε2 soit une extension
préférée,undec n’est pas minimal pour lereinstatement labellingcorrespondant.

a b c

d

e

FIGURE 1.5 – Une extension préférée n’implique pas nécessairement unundec minimal

Caminada introduit alors une sémantique d’extension plus fine, qui correspond auxlabellings qui
minimisentundec. Ces extensions sont aussi des extensions complètes particulières, il s’agit de celles qui
maximisentArgsYArgs� (oùArgs est le nom de l’extension, etArgs� est l’ensemble des arguments
attaqués par un argument deArgs).

Définition 20 (Extension semi-stable).
Soit xA,Ry un système d’argumentation etArgs � A. Args est appelé extension semi-stable ssiArgs

est une extension complète telle queArgsYArgs� est maximal.

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

Théorème 23.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etL un reinstatement labelling tel queundecpLq est mini-
mal. AlorsLab2ExtpLq est une extension semi-stable.

Théorème 24.
SoientxA,Ry un système d’argumentation etArgs une extension semi-stable. AlorsExt2LabpArgsq
est un reinstatement labelling avecundecpLq minimal.

1.3 Inférence à partir d’un système d’argumentation

A partir d’un système d’argumentation et d’une sémantique, un agent peuttirer certaines conclusions
(retenir des informations, prendre une décision). Le calcul des extensions (ou desreinstatement label-
lings correspondants) donne en général plusieurs résultats (parmi les sémantiques présentées, seule la
sémantique de base garantit l’existence d’une unique extension). Il faut donc que l’agent choisisse de
quelle façon il va retenir certains arguments. Plusieurs politiques d’inférences existent, en particulier
l’inférence sceptique et l’inférence crédule.

On introduit d’abord des notations pour l’ensemble des extensions et l’ensemble deslabellings d’un
système d’argumentation.
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Définition 21 (Ensembles des extensions, ensemble deslabellings).
SoitAF un système d’argumentation, soitS une sémantique. On noteExtpAF,Sq l’ensemble des ex-
tensions deAF suivant la sémantiqueS. S’il n’y a pas d’ambiguïté sur la sémantique choisie, on note
ExtpAF q.
De façon équivalente, on noteLabspAF,Sq l’ensemble desreinstatement labellingsconstruits pour la
sémantiqueS, ouLabspAF q.

L’inférence sceptique (ou universelle) revient pour un agent à faire confiance à une information si
toutes les sources d’informations (dans notre cas, toutes les extensions ou tous lesreinstatement label-
lings du système d’argumentation) sont d’accord sur cette information.

Définition 22 (Inférence sceptique).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, soitα P A un argument. On dit queAF infère scepti-
quementα pour la sémantiqueS, notéAF |�S

�α, si et seulement si

�ε P ExtpAF,Sq, α P ε

ou, de manière équivalente,
�L P LabspAF,Sq,Lpαq � in

S’il n’y a pas d’ambiguïté possible sur la sémantique, on noteAF |��α.

L’inférence crédule (ou existentielle) impose une condition plus faible que l’inférence sceptique pour
accepter un argument. Cette fois, l’agent accepte une information dès qu’une source d’information (ici,
au moins une extension ou au moins unreinstatement labelling) donne cette information.

Définition 23 (Inférence crédule).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, soitα P A un argument. On dit queAF infère crédu-
lementα pour la sémantiqueS, notéAF |�S

Dα, si et seulement si

Dε P ExtpAF,Sq tel queα P ε

ou, de manière équivalente,
DL P LabspAF,Sq tel queLpαq � in

S’il n’y a pas d’ambiguïté possible sur la sémantique, on noteAF |�Dα.

1.4 Equivalence entre systèmes d’argumentation

Si la notion d’équivalence en logique peut se définir de façon assez simple, il n’en est pas de même
dans le cadre de l’argumentation. On va présenter des travaux qui ont été proposés pour caractériser cette
notion.

1.4.1 Plusieurs critères d’équivalence

Différentes façons de considérer deux systèmes équivalents

Dans [Ves11], la partie sur l’équivalence entre systèmes d’argumentations donne essentiellement des
résultats concernant les systèmes d’argumentation instanciés avec une logique tarskienne. Cependant, on
peut retenir plusieurs critères selon lesquels deux systèmes d’argumentation abstraits peuvent être consi-
dérés comme équivalents.
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Une forme d’équivalence basique est l’équivalence de la structure dugraphe associé au système d’ar-
gumentation. Cette notion présente un inconvénient majeur : elle peut être vuecomme l’existence d’un
renommage sur les arguments, et ne porte pas vraiment de sens, on préfère donc utiliser des critères
d’équivalence qui portent sur le sens attaché à un système d’argumentation, c’est-à-dire les extensions et
les arguments acceptés.

On établit d’abord deux notations. Etant donnéAF � xA,Ry un système d’argumentation,
– ScpAF q � ta P A|AF |��au

– CrpAF q � ta P A|AF |�Dau

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

Définition 24 (Critères d’équivalence entre systèmes d’argumentation ([Ves11])).
SoientAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation. On a :

– EQ1 : AF etAF 1 sont équivalents siExtpAF q � ExtpAF 1q

– EQ2 : AF etAF 1 sont équivalents siScpAF q � ScpAF 1q

– EQ3 : AF etAF 1 sont équivalents siCrpAF q � CrpAF 1q

On notera dans la suiteAF �EQi
AF 1 si et seulement siAF etAF 1 sont équivalents selon le critère

EQi.

Des liens entre les critères

Le fait que deux systèmes soient équivalents selon un critère peut impliquer qu’ils soient également
équivalents selon d’autres critères. [Ves11] présente un certain nombre d’implications de ce genre, dans
le cadre de l’argumentation abstraite, on en retient deux.

Proposition 25.
On note «EQi ñ EQj » si et seulement si «�AF,AF 1,AF �EQi

AF 1 ñ AF �EQj
AF 1 ».

Suivant cette définition, on a les liens suivants entre critères :
– EQ1 ñ EQ2

– EQ1 ñ EQ3

1.4.2 L’équivalence forte

L’équivalence forte entre systèmes d’argumentation, telle que définie dans [OW11], est le fait que
ces deux systèmes restent équivalents quand ils sont « augmentés » par un même troisième système
d’argumentation.

Définition 25 (Equivalence forte entre deux systèmes).
Soient deux systèmes d’argumentationAF etAF 1. Ils sont dits fortement équivalents, selon une séman-
tiqueS, si et seulement siExtpAF YAF 2q � ExtpAF 1 YAF 2q.
On note alorsAF �S

S AF
1, ouAF �S AF 1 s’il n’y a pas d’ambiguïté possible sur la sémantique.

Par définition,AF �S AF
1 impliqueExtpAF q � ExtpAF 1q, c’est-à-direAF etAF 1 sontEQ1-

équivalents, et donc égalementEQ2 etEQ3-équivalents.

L’équivalence forte en terme de conséquence

On peut définir l’équivalence forte par rapport aux critères d’équivalence donnés précédemment.
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Définition 26.
Les systèmes d’argumentationAF etAF 1 sont fortementEQi-équivalents, aveci P t1, 2, 3u, selon une
sémantiqueS, si et seulement siAF YAF 2 etAF 1 YAF 2 sontEQi-équivalents.
On note alorsAF �S;EQi

AF 1.

LaEQ1-équivalence forte revient à l’équivalence forte de base.
On remarque que pour un ensemble de sémantiques habituelles, les conceptsd’équivalence forte sont
équivalents.

Théorème 26([OW11]).
Etant donnésAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation, quelle que soit la sémantique parmitstable,
preférée, complète, de base, idéale1, semi-stableu,

AF �S AF
1 � AF �S;EQ1

AF 1 � AF �S;EQ2
AF 1

1.4.3 L’équivalence locale

Après avoir considéré un contexte arbitraire pour l’équivalence, Oikarinen et Woltran présentent une
notion plus faible, en considérant seulement les systèmes d’argumentationAF 2 qui n’ajoutent pas de
nouvel argument par rapport à ceux deAF etAF 1.

Définition 27 (Equivalence locale).
SoientAF � xA,Ry etAF 1 � xA1,R1y.AF etAF 1 sont dits localement équivalents selon une séman-
tiqueS si et seulement si�AF 2 � xA2,R2y, avecA2 � AYA1,ExtpAFYAF 2q � ExtpAF 1YAF 2q.
On noteAF �S

l AF
1.

Pour certaines sémantiques, l’équivalence forte et l’équivalence locale coïncident.

Théorème 27([OW11]).
Quels que soientAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation, pourS P tadmissible, preférée, idéale,
semi-stableu,AF �S

l AF
1 si et seulement siAF �S

S .

Pour le cas où les systèmes d’argumentation sont sans boucle, le conceptd’équivalence locale revient
à l’équivalence de syntaxe pour toutes les sémantiques sauf la sémantique de base.

Théorème 28([OW11]).
Quels que soient les systèmes d’argumentation sans boucleAF etAF 1, pourS P tstable, admissible,
préférée, complète, idéale, semi-stableu,AF � AF 1 si et seulement siAF �S

l AF
1.

1. Pour la sémantique idéale, voir [DMT07]
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Chapitre 2

La dynamique des croyances

On distingue la notion de croyance de celle de connaissance. Une connaissance d’un agent à propos
du monde est une information certaine. La notion de croyance, en revanche, est plus permissive : il s’agit
d’une information crue par l’agent,a priori, mais qu’il peut faire évoluer sans que le monde ne change,
par exemple parce que l’agent a obtenu des précisions sur une information qui était incertaine. Ces évo-
lutions de la base de croyances peuvent être de plusieurs types, on a donc défini différents opérateurs
pour chacune de ces évolutions.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le cadre AGM, du nom de CarlosAlchourrón, Peter Gär-
denfors et David Makinson, qui ont défini différentes propriétés que doivent avoir des opérateurs de
changement de croyances afin que leur comportement soit « raisonnable». Dans une seconde partie,
nous introduirons la notion de révision en logique propositionnelle, qui estun cas particulier du cadre
AGM, particulièrement intéressant en raison de l’usage courant de la logique propositionnelle.
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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 logiqueL dans lequel sont exprimées les croyances :
– la tautologiqueJ (formule toujours vraie) et la contradictionK (formule toujours fausse) sont des

formules du langage ;
– soitV l’ensemble des variables, alors chaque élémentv P V est une formule du langage ;
– soitC l’ensemble des connecteurs disponibles, alors pour chaque élémentc P C d’arité n, si
f1, . . . , fn sont des formules alorscpf1, . . . , fnq est une formule du langage.

Dans le cadre défini dans [AGM85], on raisonne sur des théories, c’est-à-dire des bases de croyances
closes pour la déduction logique :CnpKq � K, avecCn une opération de conséquence ([Tar30]). Cn
doit respecter trois propriétés,�X,Y des ensembles de formules :

– X � CnpXq

– CnpXq � CnpCnpXqq

– SiX � Y , alorsCnpXq � CnpY q

Dans la suite, on noteraKK la base triviale, c’est-à-dire l’ensemble des formules du langage :KK �

CnptKuq � L.

Changement de croyances

Pour un agent dont les croyances sont représentées par la baseK, une formuleα peut avoir trois
statuts épistémiques différents :

1. α P K : l’agent accepte cette information, il croit qu’elle est vraie

2.  α P K : l’agent refuse cette information, il croit qu’elle est fausse

3. α R K et α R K : l’agent ne croit rien sur cette information, elle est indéterminée

On peut passer d’un état à un autre via plusieurs opérations, l’expansion, la contraction et la révision,
qui seront présentées en détail dans la partie suivante.

Acceptée Refusée

Indéterminée

Ex
pa

ns
io

n
C

on
tra

ct
io

n

Révision

Révision

Expansion

Contraction

FIGURE 2.1 – Transitions entre statuts épistémiques

De façon générale, on attend qu’une opération de changement de croyances respecte trois propriétés :
– Primauté de la nouvelle information : le changement doit réussir, c’est-à-dire que l’information

dont on veut changer le statut doit effectivement avoir le statut voulu
– Cohérence : on veut que la nouvelle base de croyances soit cohérente
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2.1. Présentation du cadre AGM

– Changement minimal : les croyances de l’agent doivent être modifiées le moins possible, 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, Alchourrón,Gärdenfors et Makinson ont
proposé un ensemble de postulats de rationalité : on peut définir un opérateur qui ne respecte pas ces
propriétés, mais dans ce cas là cet opérateur n’a pas un comportement raisonnable.

Pour expliquer les notions à venir, nous utilisons cet exemple de base de croyances :

Exemple 9(Base de croyance d’un individu).
Un individu sort de chez lui. Il ne sait pas s’il pleut, mais il pense que s’ilpleut il doit prendre son
parapluie, dans le cas contraire le parapluie peut rester à sa place. On peut représenter ses croyances de
la façon suivante :

C � tpluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

et donc, pour respecter le formalisme AGM,

K � CnpCq

Les propositionspluie et parapluie signifient respectivement « l’individu pense qu’il pleut » et « l’in-
dividu prend son parapluie ».

Expansion

Lorsque la base de croyances d’un agent ne contient aucune information à propos d’une formuleα
(ni α ni  α n’appartiennent à la base), l’agent peut ajouter une des alternativess’il apprend quelque
chose.

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

Cexp � tpluieñ parapluie, pluieñ  parapluie, pluieu

Dans ce cas, l’individu peut partir sans son parapluie. Si la base de croyances de départ avait été diffé-
rente :

C 1 � tpluie, pluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

l’expansion aurait été incohérente car elle aurait contenu les propositionspluie et pluie.

Un opérateur d’expansion� est une fonction deK � L versK, c’est-à-dire qu’elle calcule une
nouvelle base de croyances à partir d’une base de croyances et d’une croyanceα à ajouter, telle que :

– (K�1)K � α est une théorie
– (K�2) α P K � α

– (K�3)K � K � α

– (K�4) Si α P K, alorsK � α � K

– (K�5) SiK 1 � K, alorsK 1 � α � K � α

– (K�6)K � α est la plus petite base satisfaisant(K�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 l’opération est bien une théorie, c’est-à-dire que les croyances sont
représentées de la même façon après l’expansion qu’avant.(K�2) assure que la nouvelle information
a bien été ajoutée à la base de croyances (c’est le but principal de cette opération).(K�3) impose de
ne pas retirer d’anciennes informations de la base, mais seulement d’en ajouter, cela justifie le nom
d’expansion.(K�4) exprime le fait qu’il n’est pas nécessaire d’apporter de changements àla base si
la nouvelle information était déjà dans la base. Le postulat(K�5) dit que l’opération d’expansion est
monotone. Enfin, le dernier postulat exprime la minimalité du changement : aucune croyance qui n’est
pas justifiée par l’ajout d’α ne doit être ajoutée.
De ces postulats on arrive à la conclusion qu’il n’existe qu’un seul opérateur d’expansion raisonnable.

Théorème 29([Gä88]).
L’opérateur d’expansion� satisfait les postulats(K�1) - (K�6) si et seulement siK�α � CnpKYαq.

Contraction

Dans certaines situations, il peut être utile de retirer une information de la base de croyances, mais
sans forcément la remplacer par sa négation : on veut passer de « je crois quelque chose sur ce sujet » à
« j’ignore ce qu’il en est ».

Exemple 11(Contraction des croyances de l’individu).
Supposons que l’individu, avant de partir, entend un bulletin météo qui annonce de la pluie. Ses croyances
sont alors

C � tpluie, pluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

S’il se rend compte que ce bulletin météo correspond à des prévisions pourle lendemain, et pas pour le
jour même, il faut alors retirer la croyancepluie : il ne peut pas raisonnablement continuer à penser qu’il
pleut, sans pour autant penser qu’il ne pleut pas. Le résultat de la contraction est donc

Ccont � tpluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

Un opérateur de contraction� est une fonction deK � L versK, c’est-à-dire qu’elle calcule une
nouvelle base de croyances à partir d’une base de croyances et d’une croyanceα à retirer. Elle vérifie les
propriétés suivantes :

– (K�1)K � α est une théorie
– (K�2)K � α � K

– (K�3) Si α R K, alorsK � α � K

– (K�4) Si& α, alorsα R K � α

– (K�5) Si α P K, alorsK � pK � αq � α

– (K�6) Si$ αØ β, alorsK � α � K � β

– (K�7) pK � αq X pK � βq � K � pα^ βq

– (K�8) Si α R K � pα^ βq, alorsK � pα^ βq � K � α

De la même façon que pour l’expansion, on peut justifier chaque postulat de façon intuitive.
(K�1) se justifie de la même façon que(K�1). (K�2) assure qu’aucune nouvelle information n’est
ajoutée par la contraction.(K�3) impose de n’effectuer aucun changement à la base de croyance si l’in-
formation à retirer était déjà absente de la base. On peut le voir comme une contrepartie à(K�4). (K�4)
garantit le succès de l’opération : si la croyanceα n’est pas une formule valide, alors la contraction réus-
sit etα n’apparaît pas dans la nouvelle base. Le postulat(K�5) assure que la contraction parα suivie de
l’expansion parα redonne la théorie deK, l’inclusion inverse étant une conséquence des quatre premiers

22



2.1. Présentation du cadre AGM

postulats, on voit donc bien la relation entre ces deux opérations.(K�6) exprime l’indépendance de la
contraction vis-à-vis de la syntaxe. On appelle ces 6 postulats les postulats de base pour la contraction.
Les deux derniers postulats sont appelés postulats supplémentaires. Certains travaux étudient des mé-
thodes de contraction qui ne satisfont pas ces deux là, mais seulement les postulats de base.(K�7) dit
que si une croyance appartient à la base contractée parα et à la base contractée parβ, alors elle appar-
tient à la base contractée par la conjonctionα ^ β. Enfin, le dernier postulat exprime la minimalité du
changement pour la conjonction : si on doit retirerα^ β, concrètement cela peut revenir à retirer soitα,
soitβ. Siα est effectivement retiré, alors on a retiré au moins autant que si on avaitjuste voulu retirerα.

Révision

Le dernier opérateur de changement de croyances que nous présenterons est la révision. Cette der-
nière consiste à l’ajout d’une croyanceα à la baseK, éventuellement telle queα^K n’est pas cohérent.
Il faut dans ce cas maintenir la cohérence de la base quand on ajoute la nouvelle croyance, chose qui
n’est pas garantie par l’expansion.

Exemple 12(Révision des croyances de l’individu).
On revient au cas où les croyances de l’individu sont les suivantes :

C � tpluie, pluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

Par exemple à cause d’un bulletin météo. Si en sortant de chez lui, l’agent constate qu’il ne pleut pas, il
est raisonnable de remplacer ses croyances celles-ci :

Crev � t pluie, pluieñ parapluie, pluieñ  parapluieu

Ainsi, il intègre la nouvelle information tout en préservant la cohérence logique de la base.

Un opérateur de révision� est une fonction deK�L versK, c’est-à-dire qu’elle calcule une nouvelle
base de croyances à partir d’une base de croyances à réviser avecune nouvelle croyanceα. Elle vérifie
les propriétés suivantes :

– (K�1)K � α est une théorie
– (K�2) α P K � α

– (K�3)K � α � K � α

– (K�4) Si α R K, alorsK � α � K � α

– (K�5)K � α � KK si et seulement si$  α
– (K�6) Si$ αØ β, alorsK � α � K � β

– (K�7)K � pα^ βq � pK � αq � β

– (K�8) Si β R K � α, alorspK � αq � β � K � pα^ βq

Comme pour les opérateurs précédents,(K�1) permet d’assurer que le résultat de la révision est
bien une théorie. Le postulat suivant indique que la nouvelle information doit être vraie dans la base
de croyances révisée.(K�3) veut dire que les informations contenues dans la base révisée sont soit des
conséquences des croyances d’origine, soit des conséquences de la nouvelle croyance. Ce même postulat,
avec le postulat(K�4), dit que dans le cas où la nouvelle croyance ne contredit pas la base de croyances
d’origine, alors la révision est équivalente à l’expansion.(K�5) indique qu’on ne peut obtenir une base
incohérente qu’en révisant par une information incohérente.(K�6) garantit l’indépendance de syntaxe
de l’opération de révision.
Comme pour la contraction, on parle de postulats de base pour ces six postulats. Les deux postulats sup-
plémentaires garantissent que l’opérateur de révision respecte le principe de minimalité du changement.
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(K�7) indique que la base révisée par deux informations (conjonction) est inclusedans la base révisée
par la première information puis expansée par la seconde. Le dernier postulat indique que l’inclusion
inverse doit être vraie si la seconde croyance n’est pas contradictoire avec la base révisée par la première
croyance.

Equivalence contraction/révision

Il existe une forte « parenté » entre la contraction et la révision. En effet,il est possible de définir un
opérateur de révision à partir d’un opérateur de contraction, ou vice-versa.

Proposition 30(Identité de Levi).
K � α � pK � αq � α

Cette identité peut se déduire du schéma2.1, qui permet de supposer qu’une révision se décompose
en une contraction (pour passer d’accepté à indéterminé par exemple) etune expansion (pour passer
d’indéterminé à refusé).

Théorème 31([Gä88]).
Si l’opérateur de contraction� satisfait(K�1) - (K�4) et (K�6), et si l’opérateur d’expansion� satis-
fait (K�1) - (K�6), alors l’opérateur� défini par l’identité de Levi satisfait(K�1) - (K�6).
De plus si� satisfait(K�7) (resp.(K�8)) alors� satisfait(K�7) (resp.(K�8)).

On remarque que le cinquième postulat de base n’est pas nécessaire pour ce résultat.
De façon réciproque, on peut définir un opérateur de contraction à partir d’un opérateur de révision.

Proposition 32(Identité de Harper).
K � α � K X pK �  αq

Si α est acceptée dans la base de croyances de départ, la contraction deK parα est l’ensemble des
formules qui sont vraies quel que soit l’état d’acceptation deα, c’est-à-dire l’intersection de la base de
départ, dans laquelleα est acceptée et de la base révisée par α, dans laquelleα est refusée.

Théorème 33([Gä88]).
Si l’opérateur de révision� satisfait(K�1) - (K�6), alors l’opérateur de contraction� défini par l’identité
de Harper satisfait(K�1) - (K�6).
De plus si� satisfait(K�7) (resp.(K�8)) alors� satisfait(K�7) (resp.(K�8)).

Ces deux identités montrent qu’il y a un lien très fort entre les opérateurs de révision et les opérateurs
de contraction, on peut donc par exemple étudier un seul de ces deux types d’opérateurs en détail, puis
définir l’autre grâce à l’identité correspondante. De plus, les deux théorèmes de Gärdenfors confirment le
bon sens des postulats, puisqu’on retrouve le même lien entre les postulats correspondants aux opérateurs
qu’entre les opérateurs eux-mêmes.

2.1.3 Théorèmes de représentation

Après avoir défini les bonnes propriétés des opérateurs de changement de croyances, il est intéres-
sant de définir concrètement des opérateurs. Les théorèmes de représentation permettent de donner une
expression possible d’un opérateur qui satisfait les postulats AGM.
Il existe un certain nombre de théorèmes de représentation, nous n’en présenterons que trois dans cette
partie : les intersections partielles, les enracinements épistémiques et les systèmes de sphères.
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Contraction par intersection partielle

Le principe de la contraction par intersection est de conserver chaque sous-ensemble maximal (pour
l’inclusion) de la base qui ne permet pas de déduire la croyance à retirer. A partir de tous ces sous-
ensembles, on construit la nouvelle base de croyances par inférence sceptique, c’est-à-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 etα une proposition. L’ensemble des sous-théories maximales deK n’impliquant
pasα, notéKKα, est l’ensemble de tous lesK 1 tels que :

– K 1 � K : K 1 est une sous-théorie
– K 1 & α : K 1 n’implique pasα
– �K2 tel queK 1 � K2 � K,K2 $ α : K 1 est maximale parmi les sous-théories qui n’impliquent

pasα

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

K �f α �

"
XpKKαq siKKα n’est pas vide

K sinon

La définition de la contraction par intersection totale pose un problème : le résultat est l’ensemble
des formules deK qui sont conséquences de α.

Théorème 34([AM82]).
Un opérateur de révision� défini à partir d’une fonction de contraction par intersection totale et de
l’identité de Levi revient àK � α � Cnpαq pour chaqueα tel que α P K.

Concrètement, ce théorème veut dire qu’un opérateur de révision construit à partir de la contrac-
tion par intersection totale va oublier les anciennes croyances, et ne conserver que la nouvelle croyance
et ses conséquences. Ce comportement n’est pas souhaitable pour unagent rationnel. Le problème de
l’intersection totale est qu’on retire trop d’informations en gardant toutes les sous-théories maximales
n’impliquant pasα. Il faut n’en conserver que certaines, « meilleures » que les autres.

Définition 30 (Fonction de sélection).
On appelle fonction de sélectionγ une fonction qui associe à chaque propositionα et à chaque théorie
K l’ensembleγpKKαq, qui est un sous-ensemble non vide deKKα si celui ci n’est pas vide, ettKu
sinon.

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

K � α � XγpKKαq

Globalement, la contraction par intersection partielle fonctionne de la même façonque la contraction
par intersection totale, mis à part que cette fois ci seules les sous-théories «choisies » parγ interviennent.
D’ailleurs, l’intersection totale est un cas particulier d’intersection partielle,celui oùγ conserve tous les
K 1 P KKα.

On peut maintenant énoncer le théorème de représentation d’Alchourrón, Gärdenfors et Makinson
concernant les fonctions de contraction par intersection partielle. Ce théorème indique qu’un tel opérateur
de contraction satisfait les propriétés attendues pour la contraction, et réciproquement qu’un opérateur
qui satisfait ces propriétés peut être défini via l’intersection partielle.
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Théorème 35([AGM85]).
Un opérateur� est une fonction de contraction par intersection partielle si et seulement siil satisfait
(K�1) - (K�6).

Il est possible d’ajouter des contraintes surγ pour satisfaire aussi les postulats(K�7) et (K�8), on
parle alors de contraction par intersection partielle relationnelle transitive.

Définition 32 (Fonction de sélection relationnelle).
Une fonction de sélectionγ est relationnelle si et seulement si quelle que soit la base de croyanceK, on
peut définir une relation¤ surK �K telle que

γpKKαq � tK 1 P KKα|K 1 ¤ K2,�K2 P KKαu

Si de plus la relation¤ est transitive, alorsγ et la fonction de contraction par intersection partielle définie
à partir deγ sont dites relationnelles transitives.

On peut présenter un théorème de représentation pour ces fonctions decontraction.

Théorème 36([AGM85]).
Un opérateur� est une fonction de contraction par intersection partielle si et seulement siil satisfait
(K�1) - (K�8).

Contraction par enracinement épistémique

L’idée de Gärdenfors est d’ordonner les formules par rapport à leur « importance ». Cette importance
dépend du contexte, par exemple un degré de fiabilité : un croyance est plus importante qu’une autre si
on considère que la première a plus de chances d’être vraie que la deuxième.
On peut alors prendre en compte cet ordre pour définir la contraction, en choisissant d’enlever les for-
mules les moins importantes.

Définition 33 (Contraction par enracinement épistémique).
Un enracinement épistémique est une relation sur les formules, telle queα ¤ β signifie queβ est au
moins aussi importante (enracinée) queα. Cet ordre doit satisfaire les propriétés suivantes :

– (EE1)¤ est transitive
– (EE2) Si α $ β, alorsα ¤ β

– (EE3) α ¤ α^ β ouβ ¤ α^ β

– (EE4) SiK � KK, α R K ssi�β, α ¤ β

– (EE5) Si β ¤ α�β, alors$ α

Théorème 37([Gä88]).
Une fonction de contraction� satisfait (K�1) - (K�8) ssi il existe¤ satisfaisant(EE1) - (EE5), où
β ¤ α ssiβ R K � α^ β, ou$ α^ β.

De façon intuitive, on peut comprendre ce théorème par le fait que si en retirantα^ β de la base de
croyances, on ne peut plus déduireβ, alorsβ n’était pas plus enraciné queα.

Systèmes de sphères

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

Un monde possible d’une base de croyances est un sous-ensemble du langage, maximal parmi
les sous-ensembles cohérents, tel que les formules de la base de croyances sont vraies dans ce sous-
ensemble. Chaque monde possible est une façon (parmi d’autres) de décrire le monde entièrement qui
est cohérente avec les croyances de l’agent.

Définition 34 (Mondes possibles d’une base de croyances).
On appelle monde possible un sous-ensemble maximal cohérent du langage et on noteML l’ensemble
des mondes possibles du langageL.

– Soit une base de croyances K.

rKs �

"
H si K � KK

tM PML|K �Mu sinon

– Soit un ensembleS �ML, on définitKS � XtM |M P Su

Définition 35 (Système de sphères).
Un système de sphères centré surrKs est une collectionS de sous-ensembles deML tels que

– (S1)Si s, s1 P S alorss � s1 ous1 � s

– (S2)rKs P S
– (S3)�s P S, rKs � s

– (S4)ML P S

– (S5)Si α est une formule et sirαs intersecte une sphère deS, alors il existe une sphère minimale
qui intersecterαs (on noteCpαq � rαs X Sαq

Un sphère est définie comme un ensemble de mondes possibles, et le systèmesde sphères centré sur
rKs est construit de la façon suivante :

– Les sphères sont imbriquées les unes dans les autres.
– L’ensemble des mondes possibles deK est la plus petite sphère.
– L’ensemble des mondes possibles,ML, est la plus grande sphère.

Théorème 38([Gro88]).
Soit une base de croyancesK. Il existe un système de sphèresS centré surrKs tel que pour toute formule
α,K � α � KCpαq si et seulement si� est un opérateur de révision satisfaisant(K�1) - (K�8).

Graphiquement, la révision au moyen d’un système de sphères peut être représentée comme sur la
figure2.2: les mondes qui sont cohérents avec les croyances de l’agent sont les mondes les plus plausibles
(rKs). Ensuite, les mondes possibles sont ordonnés grâce à l’emboîtement dessphères : les mondes de
la sphèreS1 sont moins plausibles que ceux derKs, mais plus plausibles que ceux de la sphèreS2.
Pour réviser par une nouvelle croyanceα, on conserve les mondes possibles deα qui appartiennent à la
sphère la plus « basse » possible, c’est-à-dire ceux qui sont les plus plausibles.

2.2 Révision dans un cadre particulier : la logique propositionelle

Les postulats de rationalité exprimés par AGM sont valables dans n’importe quelle logique disposant
d’une opération de conséquence au sens de Tarski. Cependant, on peut les exprimer de façon plus simple
dans le cadre particulier de la logique propositionnelle. C’est ce que nousallons présenter dans cette
section, pour ensuite introduire un théorème de représentation basé sur ces nouveaux postulats.
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ML

rKs
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S2

S3






[α]

Cpαq

FIGURE 2.2 – Révision deK parα via un système de sphères centré surrKs

2.2.1 Postulats pour la révision en logique propositionnelle

Katsuno et Mendelzon ont donné des postulats pour la révision adaptés àla logique propositionnelle
finie. Dans la suite, on noteϕ la formule représentant les connaissances de l’agent.

– (R1)ϕ � α $ α

– (R2) Siϕ^ α est cohérent, alorsϕ � α � ϕ^ α

– (R3) Si α est cohérent alorsϕ � α est cohérent
– (R4) Siϕ � ψ etα � β alorsϕ � α � ψ � β

– (R5) pϕ � αq ^ ψ $ ϕ � pα^ ψq

– (R6) Si pϕ � αq ^ ψ est cohérent alorsϕ � pα^ ψq $ pϕ � αq ^ ψ

Relation avec le cadre AGM

En logique propositionnelle finie, on peut représenter une base de croyances dans le formalisme du
cadre AGM par une formule propositionnelleϕ telle que :

�ψ P K,ϕ $ ψ

et donc, inversement, on déduitK d’une formule propositionnelle de la façon suivante :

K � tψ|ϕ $ ψu

Dans ce cas, on a une correspondance entre les opérateurs de révision, pour queϕ�α soit la représentation
propositionnelle deK � α : K � α � tψ|ϕ � α $ ψu

Théorème 39([KM91]).
Soit� un opérateur de révision sur les théories et� un 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 précédents,(K�7) et (K�8) sont équivalents respectivement à(R5) et
(R6).

2.2.2 Théorème de représentation : les assignements fidèles

On peut, dans le cadre de la logique propositionnelle, trouver une contrepartie à la notion de systèmes
de sphères. Il s’agit de la notion d’assignement fidèle.
Katsuno et Mendelzon définissent un assignement fidèle comme une fonction qui associe à une base de
croyancesϕ un pré-ordre¤ϕ sur les interprétations tel que
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– Siω |ù ϕ etω1 |ù ϕ, alorsω �ϕ ω1

– Siω |ù ϕ etω1 * ϕ, alorsω  ϕ ω1

– Siϕ1 � ϕ2, alors¤ϕ1
�¤ϕ2

Théorème 40([KM91]).
Un opérateur de révision� satisfait les postulats(R1) - (R6) si et seulement si il existe un assignement
fidèle qui associe à chaque base de croyancesϕ un pré-ordre total¤ϕ tel que

modpϕ � αq � minpmodpαq,¤ϕq

On a le même fonctionnement qu’avec les systèmes de sphères. On peut l’expliquer graphiquement
grâce au schéma2.3. SoientLi les différents « niveaux » qui peuvent être définis à partir du pré-ordre
¤ϕ : deux interprétations (représentées par des points sur la figure)ω etω1 sont sur le même niveau si et
seulement siω �ϕ ω1, etω est en dessous deω1 si et seulement siω  ϕ ω1.
Les interprétations situés sur le niveauL0 sont les modèles deϕ, les interprétations situés dans la zone
bleue sont les modèles deα. La révision deϕ parα est la formule dont les modèles sont sur le segment
rouge, c’est-à-dire les modèles deα qui sont les plus plausibles (le plus bas possible).

L3

L2

L1

L0

¤ϕ

α


 
 



 
 



 
 



 


FIGURE 2.3 – Révision deK parα
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Chapitre 3

Le changement dans les systèmes
d’argumentation

Un certain nombre de travaux ont déjà été conduits sur le changement dansle cadre de l’argumenta-
tion. Ce chapitre présente quatre travaux concernant le changement dans les systèmes d’argumentation.
Dans un premier temps, nous présentons les travaux de [CdSCLS10], qui consistent à étudier l’effet de
l’ajout d’un argument sur un système d’argumentation. Cela permet de dégager des conditions que doit
satisfaire un opérateur d’ajout pour que le système résultant ait certaines propriétés.
Ensuite, nous présentons [BCdSCLS11], qui étudie l’intérêt de retirer un argument, par exemple dans le
cas d’une procédure légale, certaines informations peuvent se retrouver inutilisables. Sur cet exemple,
quelques propriétés sont données, en parallèle à celles concernant l’ajout d’un argument.
Enfin, nous présenterons [BKvdT09a] et [BKvdT09b] qui définissent des principes qui peuvent être (ou
non) satisfaits par une sémantique lors de l’ajout ou du retrait d’attaques ou d’arguments. Ces deux pa-
piers se concentrent sur la sémantique de base.

En conclusion, nous expliquerons ce que l’on entend par « révision de systèmes d’argumentation »,
et comparerons ce but avec les résultats des travaux sus-cités.

Sommaire

3.1 Ajout d’un argument . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.1.1 Opérations de changement en argumentation. . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.1.2 Propriétés de structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.1.3 Propriétés sur l’état des arguments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.1.4 Liens entre les propriétés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.1.5 L’ajout d’argument sous les sémantiques de base et préférée. . . . . . . . 36

3.2 Retrait d’un argument . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.2.1 Un type de changement adapté au retrait d’un argument. . . . . . . . . . 39
3.2.2 Caractériser la monotonie d’un retrait. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.2.3 Diverses propriétés sur le changement expansif et le changement restrictif 40

3.3 Principes d’abstraction et de raffinement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.3.1 Le cadre formel de Baroni et Giacomin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.3.2 Principes d’abstraction d’attaque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.3.3 Principes d’abstraction d’argument. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.3.4 Raffinement d’attaque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.4 Ce qu’on attend de la révision. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

31



Chapitre 3. Le changement dans les systèmes d’argumentation

3.1 Ajout d’un argument

Un premier problème qui a été traité est de déterminer les conséquences de l’ajout d’un argument sur
l’ensemble d’extensions d’un système d’argumentation, ce qui a permis d’identifier diverses propriétés
que l’opération de changement induit sur les dites extensions.
Ces propriétés ont deux applications. La première est calculatoire. Il est possible en connaissant ces pro-
priétés de déduire les extensions du nouveau système à partir de celles du système d’origine, sans devoir
les calculer entièrement. La seconde application est de pouvoir choisir d’ajouter un « bon » argument
pour obtenir le résultat voulu.

On va d’abord caractériser les opérations de changements, avant de donner dans la partie suivante les
propriétés qui sont liées à ces changements.

3.1.1 Opérations de changement en argumentation

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

Définition 36 (Opérations de changement).
Soit xA,Ry un système d’argumentation. On définit les opérations de changement suivantes :

– l’ajout d’une attaquea � pα, βq oùα P A etβ P A est défini par :

xA,Ry `i a � xA,RY tauy

– le retrait d’une attaquea P R est défini par :

xA,R, y ai a � xA,Rztauy

– l’ajout d’un argumentδ R A avec un ensemble d’attaques concernantδ, notéRδ, est défini par :

xA,Ry `ai pδ,Rδq � xAY tδu,RYRδy

Ici, on suppose queRδ est un ensemble non vide d’attaques, c’est-à-dire de couples dansA�A,
tel qu’un des éléments du couple estδ.

– le retrait d’un argument, et des attaques qui le concernent, est définipar

xA,Ry aai pδ,Rδq � xAztδu,RzRδy

On suppose ici queδ P R etRδ est l’ensemble des attaquestpδ, γq P Ru Y tpγ, δq P Ru.

On s’intéresse plus particulièrement au cas où l’ajout (ou retrait) d’un argument concerne un argu-
ment qui interagit avec les autres arguments, c’est-à-direRδ � H, le cas restant étant trivial.

Les propriétés présentées dans la suite peuvent être classées dans deux catégories : les propriétés
concernant la structure de l’ensemble d’extensions, et les propriétés concernant l’état de certains argu-
ments en particulier. La plupart de ces propriétés peuvent être étudiées pour chacun des changements
possibles. Par la suite sont étudiées les conditions nécessaires ou suffisantes pour que les propriétés
soient satisfaites pour l’ajout d’un argument, pour deux sémantiques de Dung particulières : l’extension
de base, et les extensions préférées.

32



3.1. Ajout d’un argument

3.1.2 Propriétés de structure

Un changement est dit décisif s’il permet de désigner explicitement les arguments qui seront acceptés.
Pour cela, il faut réduire à une seule extension l’ensemble des extensions du système.

Définition 37 (Changement décisif).
Un changement deAF àAF 1 est décisif si et seulement si l’ensemble des extensions deAF n’est pas
un singleton, et l’ensemble des extensions deAF 1 est un singleton :E1 � tεu.

Une version affaiblie de cette propriété est le cas où le nombre d’extensions est plus petit dans le
nouveau système que dans le système de départ : pour accepter sceptiquement un argument par exemple,
il suffit qu’il appartienne àp extensions au lieu den (avecp   n). On parle de changement restrictif.

Définition 38 (Changement restrictif).
Le changement deAF àAF 1 est restrictif si et seulement si les extensions deAF sontE � tε1, . . . , εnu
et les extensions deAF 1 sontE1 � tε11, . . . , ε

1
pu, avecp   n.

Une propriétée opposée est qu’un changement peut amener plus d’ambiguïté, à cause du nombre
d’extensions qui est plus important pour le nouveau système que pour le système de départ. On parle de
changement interrogatif.

Définition 39 (Changement interrogatif).
Le changement deAF àAF 1 est interrogatif si et seulement les extensions deAF 1 sontE1 � tε11, . . . , ε

1
pu

et les extensions deAF sont soitE � H, soitE � tε1, . . . , εnu, avecn   p.

Si le système de départ a au moins une extension non vide, et que le système résultat n’a qu’une
extension vide, ou pas d’extension du tout, le changement est destructif :alors qu’on pouvait accepter
des arguments (de façon crédule ou sceptique) avec le système d’origine, le système obtenu après le
changement ne permet d’accepter aucun argument.

Définition 40 (Changement destructif).
Le changement deAF àAF 1 est destructif si et seulement si les extensions deAF sontE � tε1, . . . , εnu,
n ¥ 1 et l’ensemble des extensions deAF 1 est soitH, soittHu.

Jusque là, les changements considérés avaient un impact sur le nombre d’extensions. On présente
dans la suite divers types de changements qui modifient le contenu des extensions, sans modifier leur
nombre. Le premier cas intéressant est le changement expansif : quandchaque extension du nouveau
système est incluse dans une extension du système de départ. On a alors aumoins autant d’arguments
acceptés par l’agent, voire plus.

Définition 41 (Changement expansif).
Le changement deAF àAF 1 est expansif si et seulement siAF etAF 1 ont le même nombre d’exten-
sions, et chaque extension deAF est strictement incluse dans une extension deAF 1.

Un changement particulier est celui pour lequel les extensions sont exactement les mêmes, dans ce
cas l’agent conserve ses croyances sur les arguments acceptés. Onparle donc de changement conservatif.
On remarque que dans ce cas, on retrouve la notion d’équivalence entre systèmes d’argumentation, il
s’agit du premier critère d’équivalence (voir1.4).

Définition 42 (Changement conservatif).
Le changement deAF àAF 1 est conservatif si et seulement si ils ont les mêmes extensions, c’est-à-dire
E � E1.
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Enfin, un dernier type de changement est le changement altérant. Il se peut en effet qu’au moins une
des extensions soit modifiée, malgré le fait qu’il y en a le même nombre.

Définition 43 (Changement altérant).
Le changement deAF àAF 1 est altérant si et seulement siAF etAF 1 ont le même nombre d’extensions,
etDε P E telle que�ε1 P E1, ε � ε1.

On peut résumer ces définitions via le tableau3.1. Dans ce tableau, deux cases correspondent à
des situations impossibles :#1 et #2. En effet, la seule sémantique d’acceptation dans laquelle un
système d’argumentation peut n’avoir aucune extension est la sémantique stable. Cependant, avec cette
sémantique, le système ne peut pas avoir une extension vide, sauf si l’ensemble des arguments est vide.
Or il est supposé pour les changements étudiés qu’il existe un argumentδ ou une attaquea (et donc deux
argumentsx ety tels quea � px, yq).
Par conséquent, les cas#1 et#2 ne peuvent pas se produire.

E1 � H E1 � tHu E1 � tε11u E1 � tε11, . . . , ε
1
pu

E � H conservatif #1
décisif interrogatif

E � tHu #2 conservatif
conservatif

E � tε1u expansif interrogatif
altérant

n   p :

interrogatif
destructif n ¡ p :

restrictif
E � tε1, . . . , εnu décisif n � p :

conservatif
expansif
altérant

TABLE 3.1 – Propriétés sur la structure des extensions

Toutes ces propriétés sont mutuellement exclusives : une opération de changement ne peut pas en
satisfaire deux à la fois.

3.1.3 Propriétés sur l’état des arguments

Deux propriétés étudiées, concernant l’état d’acceptation des arguments, sont la monotonie et la
priorité au plus récent.
La première propriété exprime le fait qu’un argument accepté avant le changement reste accepté après le
changement. Trois niveaux de monotonie sont définis.
La deuxième propriété garantit, dans le cas d’un ajout (opération`ai ) que l’argument ajouté est accepté
pour le système résultant du changement. Cette propriété rappelle le principede primauté de la nouvelle
information dans le cadre de la dynamique des croyances.

Monotonie

Pour définir cette notion, aucune hypothèse n’est faite concernant le nombre d’extensions et la sé-
mantique. De plus, une propriété adaptée à l’acceptation crédule et une propriété adaptée à l’acceptation
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sceptique sont présentées.

Dans le cas où il n’y a qu’une extension (ce qui est toujours le cas avecla sémantique de base, par
exemple), la notion de monotonie est assez simple. Dire qu’un argument accepté avant le changement
reste accepté après le changement revient à dire que tout argument de l’unique extensionε du système
de base appartient à l’unique extensionε1 du nouveau système.
Dans le cas général où il y a plusieurs extensions, la monotonie peut avoirdifférentes formes.

Définition 44 (Monotonie, monotonie crédule, monotonie sceptique).

– Le changement deAF àAF 1 est monotone si et seulement si chaque extension deAF est incluse
dans au moins une extension deAF 1.

– Le changement deAF àAF 1 est crédulement monotone si et seulement si l’union des extensions
deAF est incluse dans l’union des extensions deAF 1.

– Le changement deAF àAF 1 est strictement monotone si et seulement si l’intersection des exten-
sions deAF est incluse dans l’intersection des extensions deAF 1.

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

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

Définition 45 (Monotonie partielle pour un argument).
Soitα un argument. Le changement deAF versAF 1 est partiellement monotone pourα si et seulement
si quandα appartient à une extension deAF , α appartient aussi à au moins une extension deAF 1.

Priorité au plus récent

Basée sur les postulats de dynamiques des croyances correspondantau principe de primauté, la pro-
priété de priorité au plus récent permet d’assurer, dans le cas de l’ajout d’un argument (et des attaques
qui lui sont associées) que cet argument sera accepté dans le nouveau système d’argumentation.

Définition 46 (Priorité au plus récent).
Le changement̀ ai , deAF versAF 1 satisfait la priorité au plus récent si et seulement siAF 1 a au moins
une extension et l’argumentα ajouté appartient à chaque extension deAF 1.

3.1.4 Liens entre les propriétés

Il existe un certain nombre de liens entre les propriétés concernant la structure et les propriétés
concernant l’état des arguments. Ces liens sont énoncés par les propositions suivantes.

Proposition 41.
– Un changement conservatif satisfait la monotonie et la monotonie sceptique.
– Un changement expansif satisfait la monotonie et la monotonie sceptique.
– Un changement décisif qui satisfait la monotonie satisfait aussi la monotonie sceptique.
– Dans le cas particulier d’une sémantique qui assure l’existence d’uneunique extension, un chan-

gement satisfait la monotonie (et la monotonie sceptique) si et seulement si il est décisif, expansif
ou conservatif.
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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 structurelles et lapriorité au plus récent dans
le cas du changement̀ai .

Proposition 43.
– Un changement̀ ai conservatif ne satisfait jamais la priorité au plus récent.
– Un changement̀ ai destructif ne satisfait jamais la priorité au plus récent.

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

Proposition 44.
Avec la sémantique de base, la sémantique stable et la sémantique préférée, un changement̀ ai expansif
satisfait toujours la priorité au plus récent.

On peut résumer les liens entre propriétés, dans le cas de`ai , par la figure3.1.

Expansif

Conservatif
Destructif

Interrogatif

Décisif

Restrictif Altérant

Monotonie

Priorité au plus récent

FIGURE 3.1 – Exemple d’attaques entre arguments

3.1.5 L’ajout d’argument sous les sémantiques de base et préférée

Un changement possible dans un système d’argumentation est l’ajout d’exactement un argument,
avec les attaques qui le concernent et qui concernent un autre argument deA (par exemple, l’agent reçoit
une nouvelle informationα qui contredit une certaine informationβ que l’agent avait déjà, on ajoute
alors l’argumentα et l’attaquepα, βq).
Dans la suite, on présente donc les propriétés de l’opération`ai sous les sémantiques de base et préférée.
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Ajout d’argument sous la sémantique de base

On appelle respectivementE � tεu etE1 � tε1u les ensembles d’extensions (ici des singletons) de
AF etAF 1.

Un premier résultat est une condition sous laquelle un argumentβ, accepté parAF , reste accepté par
AF 1 (c’est-à-dire la propriété de monotonie partielle pourβ est vérifiée).

Proposition 45.
Sous la sémantique de base, siβ P ε, et l’argumentα ajouté n’attaque pas indirectementβ, alorsβ P ε1.

On donne ensuite une condition suffisante pour garantir que l’argument ajouté est accepté (c’est-à-
dire la priorité au plus récent).

Proposition 46.
Sous la sémantique de base, siα n’est pas attaqué par un argument deA, alorsα est accepté parAF 1.

On dispose aussi de propriétés sur le cas particulier oùε � H.

Proposition 47.
Sous la sémantique de base,

– Siε � H, alorsε1 � H si et seulement siDβ P A1 tel quepβ, αq P R1.
– De plus, siε � H etα n’est pas attaqué parA, alorsε1 � tαu Y

�
i¥1

F 1iptαuq (c’est-à-direα et

l’ensemble des arguments qu’il défend indirectement).

Par conséquent,
– siε � H etα n’est pas attaqué parA, alors le changement̀ ai est décisif.
– Si le changement̀ ai est décisif, alorsα n’est pas attaqué parA, et par conséquentα attaqueA.

On s’intéresse maintenant aux cas oùε � H. On présente d’abord une condition suffisante pour que
l’opération d’ajout satisfasse la monotonie.

Proposition 48.
Sous la sémantique de base, siε � H etα n’attaque pasε, alors`ai satisfait la monotonie (c’est-à-dire
ε � ε1).

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

Proposition 49.
Sous la sémantique de base, siε � H etα n’attaque pasε, alors :

– siε ne défend pasα, alorsε1 � ε.
– siε défendα, alorsε1 � εY tαu Y

�
i¥1

F 1iptαuq.

De plus, dans ce cas, siα n’attaque pasA, ε1 � εY tαu.

Comme conséquence de la proposition49, on a une autre condition qui permet de garantir que l’opé-
rateur d’ajout satisfait la propriété de priorité au plus récent.

Proposition 50.
Sous la sémantique de base, siε � H, α n’attaque pasε, et ε défendα, alors`ai satisfait la propriété
de priorité au plus récent, c’est-à-direα P ε1.
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On constate aussi que certaines propriétés ne peuvent pas être satisfaites par l’opération d’ajout sous
la sémantique de base.

Proposition 51.
Sous la sémantique de base, un changement`ai ne peut pas être interrogatif ou restrictif.

On note enfin le cas d’un changement destructif, qui peut être obtenu enajoutant une attaque contre
tout argument qui n’était pas attaqué dansAF .

Proposition 52.
Sous la sémantique de base, siε � H, siα attaque chaque argument deA non attaqué dansAF , et siα
est attaqué dansAF 1, alors`ai est destructif. La réciproque est vraie.

Ajout d’argument sous la sémantique préférée

Contrairement à la sémantique de base, la sémantique préférée ne garantit pas l’existence d’une
unique extension. Elle garantit cependant l’existence d’au moins une extension, qui peut être vide. On a
doncE � tεu (avecε possiblement vide) ouE � tε1, . . . , εnu. Pareillement,E1 � tε1u (oùε1 peut être
vide) ouE1 � tε11, . . . , ε

1
nu.

On peut, comme pour la sémantique de base, énoncer des conditions suffisantes ou nécessaires pour
que le changement̀ai vérifie certaines propriétés. Premièrement, on a la condition pour garantir que le
changement satisfait la priorité au plus récent.

Proposition 53.
Sous la sémantique préférée, siα n’est pas attaqué parA, alors`ai satisfait la priorité au plus récent.

On dispose aussi de propriétés pour identifier les ensembles d’argumentsadmissibles pourAF 1.

Proposition 54.
Sous la sémantique préférée,

– siα n’attaque pasεi, alorsεi reste admissible pourAF 1.
– siα n’attaque pasεi etεi défendα, alorsεi Y tαu est admissible pourAF 1.

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

Proposition 55.
Sous la sémantique préférée, siα n’attaque aucune extension deAF , et si εi défendα, �i, alors`ai
satisfait la priorité au plus récent.

On peut identifier des cas où l’ajout d’un argument est décisif.

Proposition 56.
Sous la sémantique préférée, siE � tHu, α n’est pas attaqué parA, et il n’y a pas de cycle de longueur
paire dans le graphe d’attaques, alorsE1 � tε1u etα P ε1.

On présente ensuite une condition nécessaire pour que le changement soit décisif.

Proposition 57.
Sous la sémantique préférée, siα n’attaque aucun argument deA etE � tHu, alorsE1 � tHu.
De façon équivalente, siE � tHu, alors le changement̀ ai est décisif si et seulement siα attaqueA.
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La proposition suivante concerne le cas où il existe une extension non vide deAF , et donne une
condition pour què a

i soit un changement conservatif ou un changement expansif.

Proposition 58.
Sous la sémantique préférée, siα n’attaque aucun argument deA, etE � tHu, alors�i :

– siεi défendα, alorsεi Y tαu est une extension deAF 1.
– siεi ne défend pasα, alorsεi est une extension deAF 1.

De plus,AF etAF 1 ont le même nombre d’extensions.

On en déduit donc une condition qui garantit que le changement soit monotone.

Proposition 59.
Sous la sémantique préférée, siα n’attaque aucune extension deAF , alors le changement̀ ai est mono-
tone.

Dans le cas particulier des systèmes d’argumentation sans controverse, on obtient une condition sous
laquelle le changement̀ai satisfait la monotonie sceptique.

Proposition 60.
Sous la sémantique préférée, on suppose queAF ne contient aucun argument controversé. Siα n’attaque
pas
�
i¤1

εi, alors le changement̀ ai satisfait la monotonie sceptique, c’est-à-dire
�
i¤1

εi �
�
i¤1

ε1i

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

Proposition 61.
Sous la sémantique préférée, siE � tHu, qu’il n’y a pas de cycle de longueur paire dansAF 1, si chaque
argument non attaquéβi P A est attaqué parA1, et siα est attaqué parA1, alors le changement̀ ai est
destructif.

3.2 Retrait d’un argument

Des résultats sur le retrait d’un argument du système ont été proposés ([BCdSCLS11]), pour arriver
à des propriétés similaires à celles présentées sur l’ajout d’un argument. La définition utilisée pour le
retrait d’un argument est la même que celle présentée dans la partie3.1.1, c’est-à-dire

xA,Ry aai pδ,Rδq � xAztδu,RzRδy

avecδ P R etRδ est l’ensemble des attaquestpδ, γq P Ru Y tpγ, δq P Ru.

3.2.1 Un type de changement adapté au retrait d’un argument

Le changement considéré ici peut satisfaire les propriétés définies dans la partie précédente, mais
dans le cas particulier du retrait d’un argument, qui est en quelque sortle « dual » de l’ajout d’un
argument, il est intéressant de définir un type de changement dual du changement expansif.

Définition 47 (Changement restrictif).
Le changement d’un systèmeAF vers un systèmeAF 1 est restrictif si et seulement si :

– E � H, |E| � |E1|
– �ε1j P E

1, Dεi P E tel queε1j � εi
– �εi P E, Dε1j P E

1 tel queε1j � εi
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3.2.2 Caractériser la monotonie d’un retrait

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

Proposition 62(Conditions suffisantes pour la monotonie/non-monotonie).
Quand on retire un argumentδ du système d’argumentationAF , sous la sémantique préférée, stable ou
de base,

– siDεi P E tel queδ P εi, alorsDεj P E tel que�ε1 P E1, εj � ε1

– siEεi P E tel queδ P εi, alors�εj P E, Dε1 P E1 tel queεj � ε1.

On peut aussi établir une propriété concernant la monotonie faible, c’est-à-dire la conservation d’une
extension sans prendre en compte l’argument retiré (cf [BKvdT09a]).

Proposition 63.
Quand on retire un argumentδ du système d’argumentationAF , si δ n’attaque aucun argument alors

– �ε extension préférée deAF , εztδu est admissible pour le systèmeAF 1, et par conséquentDε1

extension préférée deAF 1 telle queεztδu � ε1.
– �ε extension stable deAF , εztδu est une extension stable deAF 1.

3.2.3 Diverses propriétés sur le changement expansif et le changement restrictif

Le cas du changement expansif

On rappelle qu’un changement expansif accroit la taille des extensions. On peut énoncer des proprié-
tés qui indiquent quand le retrait d’un argument peut être expansif.

Proposition 64.
Il est impossible d’avoir une changementaai expansif sous la sémantique stable.

Proposition 65.
Quand on retire l’argumentδ du systèmeAF sous la sémantique préférée ou de base, si le changement
est expansif alors

– δ n’appartient à aucune extension deAF ,
– etδ attaque au moins un argument deAF .

Le cas du changement restrictif

Le changement restrictif peut être vu comme le dual du changement expansif, puisqu’il restreint la
taille des extensions. Cela peut être désirable pour un agent dans un débat, pour réduire les possibilités
d’argumentation de la partie adverse. La propriété suivante donne une condition nécessaire pour obtenir
un changement restrictif.

Proposition 66.
Quand on retire l’argumentδ du système d’argumentationAF , sous la sémantique préférée, stable ou
de base, si le changement est restrictif alors il existe une extensionε deAF telle queδ P ε.

3.3 Principes d’abstraction et de raffinement

Le travail de Boella, Kaci et van der Torre ([BKvdT09a]) qu’on souhaite maintenant présenter se
concerne l’abstraction. Cette notion est définie comme suit.
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Définition 48 (Abstraction).
SoientAF � xA,Ry etAF 1 � xA1,R1y deux systèmes d’argumentation.

– AF est une abstraction d’argument deAF 1 si et seulement siA � A1, et�a P A,�b P A, pa, bq P
R si et seulement sipa, bq P R1.

– AF est une abstraction d’attaque deAF 1 si et seulement siA � A1 etR � R1.
– AF est une abstraction d’argument et d’attaque deAF 1 si et seulement siA � A1 etR � R1.

Concrètement, une abstraction est le retrait d’arguments deA (avec conservation des attaques pour
les arguments restants), ou le retrait d’attaques (sans toucher aux arguments), ou enfin le retrait d’argu-
ments et d’attaques.

Ce travail se base sur le cadre d’argumentation défini par Baroni et Giacomin ([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 fonctionE qui associe à un système d’argumentation
xA,Ry ses extensions, c’est-à-dire à un ensemble d’ensembles d’arguments. Cette fonction est appelée
fonction d’acceptation dans le papier de Boella, Kaci et van der Torre.

Définition 49 (Fonction d’acceptation).
SoitN l’univers des arguments. Une fonction d’acceptation de multiples extensionsE : N � 2N�N Ñ

22
N

est
– une fonction partielle qui est définie pour chaque système d’argumentation xA,Ry avecA � N

fini etR � A�A, et
– qui associe à un système d’argumentationxA,Ry un ensemble de sous-ensembles deA : EpxA,Ryq �
2A.

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

Définition 50 (Indépendance du langage).
Deux systèmes d’argumentationAF1 � xA1,R1y etAF2 � xA2,R2y sont isomorphes si et seulement
s’il existe une bijectionm : A1 Ñ A2 tel quepα, βq P R1 si et seulement sipmpαq,mpβqq P R2. On
écrit alorsAF1

.
�m AF2.

Une sémantiqueS satisfait le principe d’indépendance du langage si et seulement si�AF1 � xA1,R1y,
�AF2 � xA2,R2y tel queAF1

.
�m AF2, on aESpAF2q � tMpEq|E P ESpAF1qu, oùMpEq � tβ P

A2|Dα P E, β � mpαqu.

Définition 51 (Absence de conflit). Étant donné un système d’argumentationAF � xA,Ry, un en-
sembleS � A est sans conflit, notécfpSq (pour conflict free) si et seulement siEa, b P S tels quea
attaqueb.
Une sémantiqueS satisfait le principe de liberté de conflit si et seulement si�AF,�E P ESpAF q, E est
sans conflit.

Le cas d’une extension unique L’article de Boella, Kaci et van der Torre traite uniquement le cas des
sémantiques qui garantissent l’existence d’une unique extension, comme lasémantique de base. Dans ce
cas, la définition de la fonction d’acceptation est adaptée.
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Définition 52 (Fonction d’acceptation).
SoitN l’univers des arguments. Une fonction d’acceptation d’une unique extension

E : N � 2N�N Ñ 22
N

est
– une fonction totale qui est définie pour chaque système d’argumentationxA,Ry avecA � N fini

etR � A�A, et
– qui associe à un système d’argumentationxA,Ry un sous-ensemble deA : EpxA,Ryq � A.

Les principes définis pour les fonctions d’acceptation multiples sont toujours définis, puisque le cas
d’une seule extension est un cas particulier du cas des extensions multiples. Par exemple, une sémantique
S satisfait le principe de liberté de conflit quand l’unique extension est sansconflit.

Avant de présenter les principes d’abstraction, on introduit une notationbasée sur leslabellings de
Caminada.

Définition 53 (Arguments rejetés et non décidés).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation tel queEpAF q est l’unique extension, sans conflit, du
système, alorsA est partitionné enApAF q,RpAF q etUpAF q, avec

– ApAF q � EpAF q est l’ensemble des arguments acceptés,
– RpAF q � ta P A|Dx P ApAF q : px, aq P Ru est l’ensemble des arguments rejetés,
– UpAF q � AzpApAF q Y RpAF qq est l’ensemble des arguments non décidés.

Ces trois notations correspondent respectivement à l’ensemble des arguments qui sontin pour chaque
labelling dans la sémantique choisie, à l’ensemble des arguments qui sontout pour chaquelabel-
ling dans la sémantique choisie, et à l’ensemble des arguments qui ne sont ni toujours in, ni toujours
out.

3.3.2 Principes d’abstraction d’attaque

On présente dans cette partie la situation où l’ensemble d’arguments reste le même, mais où la rela-
tion d’attaque peut être réduite. En l’occurrence, on retire une unique attaquepa, bq de la relation, avec
une distinction selon le statut dea et b.

Définition 54 (Principe d’abstraction d’attaque).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe d’abstraction d’attaqueXY , oùX,Y P tA,R,Uu, si
quel que soitAF � xA,Ry un système d’argumentation,�a P XpAF q,�b P Y pAF q, on aEpxA,Rztpa, bquyq �
EpAF q.

Ce principe signifie que le retrait d’une attaque ne change pas l’ensemble des arguments acceptés si
l’attaque a lieu entre des arguments dont l’état d’acceptation est déterminé parXY . On remarque que
le changement décrit ici est conservatif, c’est-à-dire que le système dedépart et le système après retrait
d’une attaque sont équivalents selon le premier critère.

Les principes satisfaits par la sémantique de base sont connus.

Proposition 67.
La sémantique de base satisfait les principes d’abstraction d’attaqueAA,AU,UA,UR,R,A,RU et RR,
mais ne satisfait pas les principes d’abstraction d’attaqueAR et UU.
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Deux cas sont intéressants, celui du retrait d’une attaque d’un argument accepté vers un argument
rejeté (AR), et celui du retrait d’une attaque entre deux arguments non décidés (UU). Pour ces deux cas,
il faut trouver sous quelles conditions les extensions restent les mêmes.
Pour cela, la notion d’abstraction d’attaque conditionnelle est introduite. L’idée est que si l’on retire une
attaquepa, bq de typeAR ouUU, alors il y a une autre raison qui empêcheb d’être accepté.

Définition 55 (Principe d’abstraction d’attaque conditionnelle).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe d’abstraction d’attaque conditionnelleXY pZq, où
X,Y, Z P tA,R,Uu, si pour tout système d’argumentationAF � xA,Ry,

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, si Dc P ZpAF q tel quec � a et pc, bq P R,
alorsEpxA,Rztpa, bquyq � EpAF q

Proposition 68.
La sémantique de base satisfait les principes d’abstractionUUpAq et UUpUq. Elle ne satisfait pas les
principesARpAq, ARpUq, ARpRq et UUpRq.

Deux autres principes peuvent être définis pour traiter les casARpAq et ARpUq. Pour le premier, il
faut envisager le cas où en retirant une attaquepa, bq, b reste rejeté. Cela signifie qu’il y a un argument
acceptéc, autre quea, qui attaqueb. Cependant, un contre-exemple pourrait illustrer une faiblesse de
cette idée : le cas oùc est accepté grâce au rejet deb !
Il faut donc éviter qu’il y ait un chemin de longueur impaire deb à c, c’est-à-dire éviter que le rejet deb
soit la cause de l’acceptation dec.

Définition 56 (Principe d’abstraction d’attaque conditionnelle acyclique).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe d’abstraction d’attaque conditionnelle acycliqueXY pZq,
avecX,Y, Z P tA,R,Uu, si quel que soit le système d’argumentationAF � xA,Ry,

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, si Dc P ZpAF q tel quec � a, pc, bq P R

et il n’y a pas de suite d’attaques de longueur impaire deb à c, alorsEpxA,Rztpa, bquyq � EpAF q

A présent, considérons le principeARpUq. Dans ce cas, un argument acceptéa attaque un argument
rejetéb, qui est aussi attaqué par un argument non décidéc. Par conséquent, l’argumentb peut devenir
non décidé, il n’appartient toujours pas à une extension, mais ce changement peut avoir des conséquences
sur d’autres parties du système d’argumentation.b ne doit donc pas être la cause d’acceptation d’un autre
argument.

Définition 57 (Principe d’abstraction d’attaque conditionnelle fort).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe d’abstractionXY pZ,W q, avecX,Y, Z,W P tA,R,Uu,
si pour tout système d’argumentationAF � xA,Ry

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, si Dc P ZpAF q tel quec � a, pc, bq P R et
�d PW pAF q, pb, dq R R, alorsEpxA,Rztpa, bquyq � EpAF q

Proposition 69.
La sémantique de base satisfait le principe d’abstractionARpU,Aq.

3.3.3 Principes d’abstraction d’argument

Après avoir défini plusieurs principes pour le retrait d’une attaque, sans toucher à l’ensembleA,
Boella, Kaci et van der Torre ont étudié le retrait d’un argument (et des attaques qui le concernent).
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Comme dans la partie précédente, plusieurs cas doivent être considérés, en fonction de l’état de l’argu-
ment supprimé : accepté, rejeté ou non décidé.

On rappelle la notationRa pour désigner les attaques qui concernent l’argumenta. Ceci étant dit, on
peut introduire le principe d’abstraction d’argument.

Définition 58 (Principe d’abstraction d’argument).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe d’abstraction d’argumentX P tA,R,Uu si quel que
soit le système d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P XpAF q, alorsEpxAztau,RzRayq � EpAF qztau

On remarque que lorsque ce principe est respecté, le changement est conservatif, alors que les retraits
d’arguments caractérisés dans la partie précédente étaient expansif etrestrictif.
Ce principe n’est respecté que dans le casR. En effet, si on retire un argument accepté par exemple,
alors les arguments qu’il attaquait peuvent devenir acceptés, et donc appartenir àEpAF 1q, oùAF 1 est le
système issu de l’abstraction.

Proposition 70.
L’extension de base satisfait le principe d’abstraction d’argumentR, et ne satisfait pas les principes
d’abstraction d’argumentA et U.

Pour les deux cas restants, les auteurs ont proposé des principes d’abstraction adaptés. Présentons
d’abord ceux qui concernent la suppression d’arguments non décidés, qu’on appelle abstraction d’U-
argument.
Contrairement à un argument rejeté, dont les attaques sont sans effet, un argument non décidé peut
empêcher un argument d’être accepté, et par conséquent le retrait d’un de ces arguments peut changer
l’extension. On peut garantir que l’extension ne changera pas en retirant un argument non décidé seule-
ment si les arguments qu’il attaque sont dans l’extension, c’est-à-dire les attaques en question ont été
« inefficaces », ou s’ils sont hors de l’extension à cause d’autres arguments.
Les principes suivants sont définis :

Définition 59 (Principe d’abstraction d’U-argument1).
Une fonction d’acceptabilitéE satisfait le principe d’abstraction d’U-argument1 si pour tout système
d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P UpAF q eta attaque seulement des arguments deApAF q, alors
EpxAztau,RzRayq � EpAF q

Définition 60 (Principe d’abstraction d’U-argument2).
Une fonction d’acceptabilitéE satisfait le principe d’abstraction d’U-argument2 si pour tout système
d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P UpAF q eta attaque seulement des arguments deRpAF q, alors
EpxAztau,RzRayq � EpAF q

Définition 61 (Principe d’abstraction d’U-argument3).
Une fonction d’acceptabilitéE satisfait le principe d’abstraction d’U-argument3 si pour tout système
d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P UpAF q et�b P UpAF q tel quepa, bq P R, Dc P UpAF q, c � b et pc, bq P R, alors
EpxAztau,RzRayq � EpAF q
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Proposition 71.
La sémantique de base satisfait les principes d’abstraction d’U-argument1, 2 et3.

Enfin, deux principes sont donnés pour le retrait d’un argument accepté (abstraction d’A-argument) :
si on supprime un argument qui n’attaque aucun autre argument, alors l’extension reste inchangée, de
même si l’argument qu’on supprime n’attaque que des arguments qui sont attaqués par un autre argument.

Définition 62 (Principe d’abstraction d’A-argument1).
Une fonction d’acceptabilitéE satisfait le principe d’abstraction d’U- argument1 si pour tout système
d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P ApAF q eta n’attaque aucun argumentb � a, alors
EpxAztau,RzRayq � EpAF qztau

Définition 63 (Principe d’abstraction d’A-argument2).
Une fonction d’acceptabilitéE satisfait le principe d’abstraction d’U- argument2 si pour tout système
d’argumentationAF � xA,Ry,

si a P ApAF q et�b P RpAF q tel quepa, bq P R, Dc P ApAF q, c � a, pc, bq P R alors
EpxAztau,RzRayq � EpAF qztau

Proposition 72.
La sémantique de base satisfait les principes d’abstraction d’A-argument1 et2.

3.3.4 Raffinement d’attaque

La dernière partie des travaux de Boella, Kaci et van der Torre qu’onsouhaite présenter concerne le
raffinement d’attaque ([BKvdT09b]). Cette notion, duale de l’abstraction, consiste en l’ajout (au lieu de
la suppression) d’attaques à la relationR, dans le cas qui nous intéresse. De façon générale, le raffinement
est défini ainsi :

Définition 64 (Raffinement).
SoientAF � xA,Ry etAF 1 � xA1,R1y deux systèmes d’argumentation.

– AF est un raffinement d’argument deAF 1 si et seulement siA1 � A, et�a, b P A1, pa, bq P R si
et seulement sipa, bq P R1.

– AF est un raffinement d’attaque deAF 1 si et seulement siA � A1 etR1 � R.
– AF est un raffinement d’argument et d’attaque deAF 1 si et seulement siA1 � A etR1 � R.

On énonce brièvement trois principes présentés pour le raffinement d’attaque, en particulier ici l’ajout
d’une attaquepa, bq au système d’argumentation.

Définition 65 (Principe de raffinement d’attaque).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe de raffinement d’attaqueXY , avecX,Y P tA,R,Uu
si quel que soit le système d’argumentationAF � xA,Ry,

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, EpxA,RY tpa, bquyq � EpAF q

Définition 66 (Principe de raffinement d’attaque acyclique).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe de raffinement d’attaque acycliqueXY , avecX,Y P

tA,R,Uu si quel que soit le système d’argumentationAF � xA,Ry,

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, s’il n’y a pas de suite d’attaques deb àa de longueur impaire,
alorsEpxA,RY tpa, bquyq � EpAF q
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Définition 67 (Principe de raffinement d’attaque conditionnel).
Une fonction d’acceptationE satisfait le principe de raffinement d’attaque conditionnelXY pZT q, avec
X,Y, Z, T P tA,R,Uu si quel que soit le système d’argumentationAF � xA,Ry,

�a P XpAF q,�b P Y pAF q, si�c P ZpAF q tel quepb, cq P R, Dd � b P T pAF q, pd, cq P R,

alorsEpxA,RY tpa, bquyq � EpAF q

La proposition suivante fusionne trois propositions données dans le papier de Boella, Kaci et van der
Torre, qui indiquent les principes de raffinement d’attaque qui sont satisfaits par la sémantique de base.

Proposition 73.
La sémantique de base satisfait

– les principes de raffinement d’attaqueAR, RR, UR, RU et UU,
– le principe de raffinement d’attaque acycliqueRA,
– et le principe de raffinement d’attaque conditionnelAUpUUq.

3.4 Ce qu’on attend de la révision

On émet deux principales critiques sur les travaux mentionnés dans les parties précédentes.

La première est le fait que ces changements sont des changements sur l’ensemble d’arguments du
système : à notre sens, rajouter ou supprimer un argument revient à modifier le langage dans lequel sont
exprimées les croyances de l’agent, on lui donne la possibilité d’exprimer une croyance (le nouvel argu-
ment) qu’il n’aurait pas pu exprimer précédemment.
Pour comparer avec la révision en logique propositionnelle, on rappelle qu’une révision de formule
logique ne rajoute pas de nouvelles variables au langage. Plus formellement,si V est l’ensemble des
variables appartenant au langage logique avec lequel raisonne l’agent, V ne change pas lors d’une ré-
vision. On préfère donc, autant que possible, définir la révision comme unchangement dans la relation
d’attaque, considérant ainsi que les attaques entre les arguments sont des croyances qui peuvent aussi
être remises en cause. On peut se permettre ce point de vue en argumentation abstraite, car la relation
d’attaque n’est pas guidée ici par un raisonnement explicite, contrairement à l’argumentation basée sur
la logique par exemple.

L’autre critique est qu’il n’y a pas de proposition de postulats pour régirles opérations de chan-
gements, et assurer qu’elles sont raisonnables. Ce qui est fait, globalement, est de dire « en effectuant
tel type de changement, on va obtenir tel type de résultat ». De plus, les seules considérations quant au
statut des arguments sont de vérifier si les arguments qui étaient acceptés le restent, ou si le nouvel ar-
gument est accepté, mais ces travaux n’envisagent pas de méthode pourchanger le statut d’un argument.
Or typiquement, la révision est le changement de statut d’une croyance del’agent, avec un changement
minimal sur la base de croyances. Par conséquent, la question à se poserest « comment changer de façon
minimale le graphe du système d’argumentation pour pouvoir changer le statut d’acceptation de certains
arguments ? ». De plus, dans la suite de ce mémoire, les travaux présentés portent sur des systèmes d’ar-
gumentation sans boucle. On considère qu’un argument qui s’attaque luimême n’a pas de sens, et par
conséquent on décide de les interdire.
Il convient donc de définir un langage et une sémantique associée pourexprimer le fait qu’un agent ac-
cepte ou refuse une croyance exprimée au moyen d’arguments, et d’utiliser ce langage pour proposer des
postulats auxquels on associera des opérateurs.
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Chapitre 1

Définition formelle de la révision de
systèmes d’argumentation

On rappelle que la dynamique des croyances est le fait de changer le statut d’une croyance. Si on
considère qu’un argument est une croyance de l’agent, il faut doncvoir ce type de changement comme
une modification de la structure du graphe pour qu’un certain argument qui n’était pas accepté le soit,
par exemple. On souhaite définir des opérations qui correspondent à celles présentées à la figure2.1. Il
faut pour cela définir, comment, dans un système d’argumentation, signifierqu’un argument est accepté,
rejeté ou indéterminé. On va définir un langage qui permet d’exprimer le faitqu’un système d’argumen-
tation infère une certaine information « complexe », en se basant sur l’inférence sceptique d’un argument
par le système (information « basique »). Selon le cadre utilisé, on peut associer trois sémantiques diffé-
rentes aux formules de ce langage.

Une fois ce langage défini, on définit formellement ce qu’est la révision desystèmes d’argumentation,
exprimée dans trois cadres différents, et on approfondit le cas delabellings qui permet de définir sim-
plement les autres opérations de dynamique sur les systèmes d’argumentation(expansion et contraction).

Enfin, il est intéressant de disposer de postulats de rationalité pour une opération telle que la révi-
sion de systèmes d’argumentation. On rappelle que de tels postulats sont despropriétés qui doivent être
respectées par un opérateur pour qu’on juge son comportement raisonnable. On définit de tels postulats
adaptés à la révision de systèmes d’argumentation, exprimés dans les trois cadres qui ont été évoqués
précédemment.
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Chapitre 1. Définition formelle de la révision de systèmes d’argumentation

1.1 Définition de la révision

1.1.1 Formules sur les arguments : un langage pour exprimer les informations inférées
à partir d’un système d’argumentation

On a défini dans la partie précédente de ce mémoire ce que sont l’inférence sceptique et l’inférence
crédule dans le cadre des systèmes d’argumentation. On a vu qu’il est possible d’exprimer le fait qu’un
système infère un argument, c’est-à-dire que cet argument appartient àchaque (ou au moins une si on
utilise l’inférence crédule) extension du système d’argumentation. On souhaite cependant pouvoir inférer
des informations plus complexes qu’un argument, par exemple on souhaite pouvoir exprimer le fait que
le système infère « l’argumentα est accepté, et l’argumentβ est refusé », ou encore « l’argumentα
est accepté ou l’argumentβ 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 donné par la grammaire sui-
vante :

Φ ::� α| Φ|Φ^ Φ|Φ_ Φ

On peut associer plusieurs sémantiques aux formules de ce langage, quidépendent du sens qu’on
donne à la négation. Pour définir ces sémantiques, on se concentre sur l’inférence sceptique. Par soucis
de simplicité des notations, on utilisera à présent|� pour représenter l’inférence sceptique.
Une notion intéressante est celle d’ensemble de conséquences d’un système d’argumentation. Les consé-
quences d’un systèmeAF sont tous les argumentsα tels queAF |�α.

Définition 69 (Conséquences sceptiques d’un système d’argumentation).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation. On définit l’ensemble des conséquences sceptiques de
AF comme étant l’ensemble des arguments inférés sceptiquement parAF :

CnpAF q � tα P A|AF |�αu �
£

εPExtpAF q

ε

On parlera dans la suite simplement de conséquences deAF .

On dispose à présent de trois cadres pour associer une sémantique auxformules sur les arguments :
les labellings, les extensions et les conséquences. Il suffit d’associer un sens aux expressionsAF |�α et
AF |� α pour ensuite donner la sémantique des formules « complexes ».

Définition 70 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le cadre deslabellings).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, soitLabs l’ensemble deslabellings associés àAF
pour une certaine sémantique, et soitα P A.

– AF |�Lα si et seulement si�L P Labs,Lpαq � in

– AF |�L α si et seulement si�L P Labs,Lpαq � out

Définition 71 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le cadre des extensions).
Soit AF � xA,Ry un système d’argumentation, soitE l’ensemble des extensions deAF pour une
certaine sémantique, et soitα P A.

– AF |�Extα si et seulement si�ε P E,α P ε
– AF |�Ext α si et seulement si�ε P E,α R ε

50



1.1. Définition de la révision

Définition 72 (Sémantique associée aux formules sur les arguments dans le cadre des conséquences).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation et soitα P A.

– AF |�Cnα si et seulement siα P CnpAF q
– AF |�Cn α si et seulement siα R CnpAF q

On notera|� lorsqu’il n’y a pas d’ambiguïté possible sur la sémantique chosie, ou lorsqu’une re-
marque s’applique aux trois sémantiques.

Il est intéressant de remarquer que pour ces trois sémantiques, la condition pour obtenirAF |�α est
équivalente, par contre on a trois conditions distinctes pour inférer α.

Proposition 74.
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, soitα P A.

– AF |�Lα� AF |�Extα� AF |�Cnα.
– AF |�L αñ AF |�Ext αñ AF |�Cn α, les implications inverses ne sont pas vraies.

Démonstration.

– AF |�Lα � AF |�Extα s’explique par la bijection entre leslabellings et les extensions pour
une sémantique donnée. On rappelle qu’on peut construire une extension à partir d’unreinstate-
ment labelling en conservant les arguments étiquetésin, et inversement on peut construire un
reinstatement labellingà partir d’une extension en étiquetantin les arguments de l’extension,
puis en « propageant » (les arguments attaqués par ceux de l’extension sont out, les arguments qui
attaquent l’extension sontout, les autres sontundec).

– AF |�Extα� AF |�Cnα découle de la définition des conséquences. En effet,
AF |�Extα � �ε P ExtpAF q, α P ε

� α P
�

εPExtpAF q
ε

� α P CnpAF q

� AF |�Cnα

– AF |�L αñ AF |�Ext α : de la même façon que précédemment, on rappelle que les arguments
in pour unreinstatement labellingsont ceux qui sont dans l’extension correspondante. Donc siα

estout pour chaquelabelling, il n’est pasin. Et donc il n’est dans aucune extension. La réciproque
n’est pas vraie, car un argument peut n’être dans aucune extension, mais ne pas êtreout à chaque
fois : s’il n’est pas attaqué par chacune des extensions, il pourra êtreundec.

– AF |�Ext α ñ AF |�Cn α : si α n’est dans aucune extension, alors il n’est pas dans l’intersec-
tion des extensions. Mais la réciproque n’est pas vraie : il suffit queα soit absent d’une extension
pour qu’on puisse inférer α dans le cadre des conséquences, mais cela n’implique pas qu’on
infère α dans le cadre des extensions.

Quelle que soit la sémantique choisie pour inférerα et α, on construit la sémantique d’une formule
complexe de la même façon, similaire à ce qui se fait en logique propositionnelle.

Définition 73 (Sémantique associée aux formules sur les arguments).
On définit la satisfaction d’une formuleϕ sur les arguments par un système d’argumentationAF , notée
AF |�ϕ, de la façon suivante :

– Siϕ � ϕ1 ^ ϕ2,AF |�ϕ si et seulement siAF |�ϕ1 etAF |�ϕ2.
– Siϕ � ϕ1 _ ϕ2,AF |�ϕ si et seulement siAF |�ϕ1 ouAF |�ϕ2.
– Siϕ �  pϕ1 ^ ϕ2q,AF |�ϕ si et seulement siAF |�p ϕ1 _ ϕ2q.
– Siϕ �  pϕ1 _ ϕ2q,AF |�ϕ si et seulement siAF |�p ϕ1 ^ ϕ2q.
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– Siϕ �   ϕ1,AF |�ϕ si et seulement siAF |�ϕ1.

On définit alors la notion de cohérence d’une formule sur les arguments.

Définition 74 (Cohérence d’une formule).
Une formule sur les argumentsϕ est cohérente si et seulement s’il existe un système d’argumentation
qui satisfaitϕ.

Dans la suite de ce mémoire, certains résultats seront présentés avec trois variantes, correspondant
à ces trois sémantiques. A terme, il faudra choisir parmi les trois sens de la négation lequel doit être
retenu :

– inférer α si α est attaqué par chaque extension (labellings) ;
– inférer α si α n’appartient à aucune extension, sans forcément être attaqué par chacune (exten-

sions) ;
– inférer α si α n’appartient pas à au moins une extension.

1.1.2 Formalisation de la révision de systèmes d’argumentation

On dispose maintenant des éléments pour formaliser la notion de révision d’unsystème d’argumen-
tation. On présente d’abord le cas particulier de la révision par un argument ou sa négation.

Définition 75 (Révision par un argument, par la négation d’un argument).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, et soitα P A un argument.

– La révision deAF parα est la transformation du graphe associé àAF afin de produire un ensemble
de systèmes d’argumentation qui acceptent sceptiquementα.

– La révision deAF par α est la transformation du graphe associé àAF afin de produire un
ensemble de systèmes d’argumentation qui refusent (au sens de la sémantique choisie, parmi les
labellings, les extensions et les conséquences)α.

En toute généralité, la révision par une formule sur les argumentsϕ est un changement sur le graphe
de façon que les systèmes résultats de ce changement infèrentϕ (au sens de la sémantique choisie).

Définition 76 (Révision par une formule sur les arguments).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, et soitϕ une formule sur les arguments deA.
La révision deAF parϕ est la transformation du graphe associé àAF afin de produire un ensemble
de systèmes d’argumentation qui infèrentϕ. Formellement, un opérateur de révision de système d’argu-
mentation� est un changement sur le graphe du système tel que

AF � ϕ � tAF 1|AF 1|�ϕu
Cette définition est totalement indépendante de la sémantique choisie pour «AF |�ϕ », et permet de

choisir par la suite laquelle semble la mieux adaptée.

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

Les labellings offrent la possibilité de décrire de façon fine le statut des arguments. On se pro-
pose d’utiliser ce cadre pour définir plus précisément la révision, mais aussi les autres opérations de la
dynamique : expansion et contraction.
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Association d’un AF-labelling à un système d’argumentation

L’idée de base est de définir unlabelling associé non pas à une extension du système d’argumen-
tation, mais au système lui-même, représentant le statut d’un argument selon l’inférence sceptique. En
effet, on considère qu’un argument est accepté par l’agent dont lescroyances sont modélisées par le
système d’argumentation si et seulement si l’argument en question est étiquetéin dans tous leslabel-
lings associés aux extensions du système.
On définit de la même façon un argument rejeté par l’agent : tous leslabellings marquent cet argument
out. Les arguments pour lesquels l’agent est indécis sont ceux restants.

Définition 77 (Labelling sceptique associé à un système d’argumentation).
SoitAF un système d’argumentation et soit une sémantiqueS, avecE � tε1, . . . , εnu l’ensemble des
extensions deAF pour cette sémantique.
On appelleLabs l’ensemble deslabellings associés aux extensions deAF , c’est-à-dire
Labs � tExt2Labpεiq|εi P Eu. On définit lelabelling sceptique associé àAF de la façon suivante :

Lab �tpα, inq|Lpαq � in,�L P Labsu

Y tpα, outq|Lpαq � out,�L P Labsu

Y tpα, undecq|DL1 P Labs tel queL1pαq � in

etDL2 P Labs tel queL2pαq � outu

Plus simplement, on associe àα l’étiquettein siAF |�Lα, l’étiquetteout siAF |�L α, et l’étiquette
undec autrement.

A un système d’argumentation correspond un seullabelling sceptique, mais la relation entre sys-
tèmes d’argumentation etlabellings sceptiques n’est pas bijective : un mêmelabelling peut être associé
à plusieurs systèmes d’argumentation différents.

Exemple 13(Exemple de systèmes d’argumentation différents mais avec le mêmelabelling sceptique).

Par exemple, les deux systèmes ci-dessous peuvent être associés au mêmelabelling : tpa, inq, pb, outq,
pc, inqu alors qu’ils sont évidemment différents.

a b c

FIGURE 1.1 –a et c sont acceptés cara défendc

a b c

FIGURE 1.2 – Icia et c ne sont pas attaqués

Cela implique qu’un opérateur de révision défini comme une opération sur leslabellings ne produira
pas un unique système d’argumentation, alors que dans le cas de la logique propositionnelle par exemple,
une opération qui définit les modèles de la formule révisée fournit une base révisée unique à l’équivalence
logique près.

Définition des opérations par leslabellings

La notion delabelling sceptique associé à un système d’argumentation permet d’obtenir une cor-
respondance entre le statut d’un argument (sceptiquementin, sceptiquementout, ou undec) et l’état
d’une croyance (acceptée, refusée, indéterminée), et donc de définir ce qu’on attend des opérations de
dynamique des croyances :

Expansion Opération qui modifie le graphe d’un système d’argumentation de façon à cequ’un argument
passe deundec à in ouout dans lelabelling sceptique.
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Contraction Opération qui modifie le graphe d’un système d’argumentation de façon à cequ’un argu-
ment passe deout àundec ou dein àundec dans lelabelling sceptique.

Révision Opération qui modifie le graphe d’un système d’argumentation de façon à cequ’un argument
passe dein àout ou deout à in dans lelabelling sceptique.

On peut donc reproduire le schéma2.1dans le cadre de l’argumentation :

in out

undec
Ex

pa
ns

io
n

C
on

tra
ct

io
n

Révision

Révision

Expansion

Contraction

FIGURE 1.3 – Transitions entre statuts d’acceptation

On peut à présent définir formellement les trois opérations de la façon suivante.

Définition 78 (Opérateur d’expansion de systèmes d’argumentation).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation,Lab le labelling sceptique associé àAF , etα P A.� est un opérateur d’expansion de système d’argumentation si

– siLabpαq � undec,
– AF �α est un ensemble de systèmes d’argumentations qui acceptentα sceptiquement (�AF 1 P
AF � α, Lab1pαq � in avecLab1 le labelling sceptique associé àAF 1).

– AF� α est un ensemble de systèmes d’argumentations qui rejettentα sceptiquement (�AF 1 P
AF � α, Lab1pαq � out avecLab1 le labelling sceptique associé àAF 1).

– siLabpαq � in,
– AF � α � tAF u
– AF � α � H

– siLabpαq � out,
– AF � α � H
– AF � α � tAF u

Les deux situations pour lesquelles on obtientH sont les cas pour lesquels l’expansion est incohé-
rente. Cela revient à expanser une formule logique parl alors que la formule de départ infère l (plus
formellement, c’est calculerϕ� l alors queϕ $  l).

Définition 79 (Opérateur de contraction de systèmes d’argumentation).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation,Lab le labelling sceptique associé àAF , etα P A.
�� est un opérateur de contraction de système d’argumentation si

– siLabpαq � undec,AF �� α � tAF u
– sinon,AF �� α est un ensemble de systèmes d’argumentations qui ne rejettent ni n’acceptentα

sceptiquement (�AF 1 P AF �� α, Lab1pαq � undec avecLab1 le labelling sceptique associé à
AF 1).
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Définition 80 (Opérateur de révision de systèmes d’argumentation).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation,Lab le labelling sceptique associé àAF , etα P A.� est un opérateur de révision de système d’argumentation si

– siLabpαq � undec,AF � α � AF � α etAF � α � AF � α
– siLabpαq � in, AF � α est un ensemble de systèmes d’argumentations qui rejettentα scepti-

quement (�AF 1 P AF � α, Lab1pαq � out avecLab1 le labelling sceptique associé àAF 1).
– siLabpαq � in,AF � α � tAF u
– siLabpαq � out, AF � α est un ensemble de systèmes d’argumentations qui acceptentα scepti-

quement (�AF 1 P AF � α, Lab1pαq � in avecLab1 le labelling sceptique associé àAF 1).
– siLabpαq � out,AF � α � tAF u

1.2 Postulats pour la révision de systèmes d’argumentation

Dans cette section, on construit un ensemble de postulats adaptés à la révision dans le cadre de
l’argumentation abstraite. On procède en deux étapes. Après une présentation de postulats exprimés
pour une logique quelconque en utilisant des relations ensemblistes sur les ensembles de modèles, on
adapte ceux-ci aux notions propres aux systèmes d’argumentation : leslabellings, les extensions et les
conséquences. La deuxième étape sera une critique des postulats adaptés, et la proposition de notions
supplémentaires, afin de retenir un bon ensemble de postulats.

1.2.1 Des postulats dans d’autres cadres

[QLB06] a présenté une adaptation des postulats classiques qui permet par exemple de se passer
de la négation, et qui exprime les relations entre les formules par des relations ensemblistes entre leurs
modèles, qu’on noteModpfq, oùf est la formule dont on considère les modèles.

– (G1)ModpΨ�Mq � ModpMq

– (G2) Si ModpΨq XModpMq � H, alorsModpΨ�Mq � ModpΨq XModpMq

– (G3) Si ModpMq � H, alorsModpΨ�Mq � H
– (G4) Si ModpΨ1q � ModpΨ2q etModpM1q � ModpM2q,

alorsModpΨ1 �M1q � ModpΨ2 �M2q

– (G5)ModpΨ�M1q XModpM2q � ModpΨ� pM1 YM2qq

– (G6) Si ModpΨ�M1q XModpM2q � H,
alorsModpΨ� pM1 YM2qq � ModpΨ�M1q XModpM2q

Ces postulats ont été proposés à l’origine pour les logiques de description, mais peuvent être utilisés pour
n’importe quel cadre présentant la notion de modèles d’une formule.

1.2.2 Traduction des postulats algébriques

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

Les postulats(G1)-(G6) s’appuient sur la notion de modèle. Si on peut faire la correspondanceentre
modèles et extensions d’un système d’argumentation, on ne peut pas procéder tout à fait de la même
façon pour les modèles de la formule par laquelle on révise. En effet, dansle cadre qui nous intéresse,
on révise par une formule sur les arguments, pas par un système d’argumentation. Les « modèles » de
la formuleϕ seront donc tous les sous-ensembles deA qui « satisfont »ϕ, c’est-à-dire les ensembles
d’arguments qui, s’ils sont une extension pour une certaine sémantique, permettent au système d’inférer
ϕ.
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Définition 81 (Ensembles d’arguments correspondants à une formule sur les arguments).
Soit ϕ une formule construite sur un sous-ensemble de l’ensembleA, Aϕ est l’ensemble des sous-
ensembles deA qui peuvent être une extension d’un systèmeAF � xA,Ry tel queAF |�ϕ. Formelle-
ment,

Aϕ �
¤

AFi|�ϕ

ExtpAFiq

On traduit donc les postulats(G1)-(G6) dans le formalisme des extensions :
– (G1E)ExtpAF � ϕq � Aϕ �S P ExtpAF � ϕq, ϕ P S
– (G2E) SiExtpAF q XAϕ � H alorsExtpAF � ϕq � ExtpAF q XAϕ
– (G3E) Dε P ExtpAF � ϕq tel queε � H
– (G4E) SiExtpAF1q � ExtpAF2q alorsExtpAF1 � ϕq � ExtpAF2 � ϕq
– (G5E)ExtpAF � ϕq XAψ � ExtpAF � ϕ^ ψq
– (G6E) SiExtpAF � ϕq XAψ � H alorsExtpAF � ϕ^ ψq � ExtpAF � ϕq XAψ

Traduction de (G1) - (G6) vers leslabellings

De la même façon que pour les extensions, on a besoin d’une notion de « modèle » d’une formule
sur les arguments, exprimé en terme delabelling.

Définition 82 (Labellings correspondants à une formule sur les arguments).
Soitϕ une formule construite sur un sous-ensemble de l’ensembleA, Lϕ est l’ensemble desreinstate-
ment labellingsqui peuvent être associés à un systèmeAF � xA,Ry tel queAF |�ϕ. Formellement,

Lϕ �
¤

AFi|�ϕ

LabspAFiq

Les postulats suivants, exprimés avec leslabellings, sont donc équivalents à ceux donnés en terme
d’extensions :

– (G1L) LabspAF � ϕq � Lϕ �L P LabspAF � ϕq,Lpϕq � in

– (G2L) SiLabspAF q X Lϕ � H alorsLabspAF � ϕq � LabspAF q X Lϕ

– (G3L) LabspAF � ϕq � H
– (G4L) SiLabspAF1q � LabspAF2q alorsLabspAF1 � ϕq � LabspAF2 � ϕq
– (G5L) LabspAF � ϕq X Lψ � LabspAF � ϕ^ ψq
– (G6L) SiLabspAF � ϕq X Lψ � H alorsLabspAF � ϕ^ ψq � LabspAF � ϕq X Lψ

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

Pour traduire les postulats ensemblistes des modèles vers la notion de conséquences des systèmes
d’argumentation, on définit le coupleCnϕ pour symboliser les « modèles » de la formuleϕ. Cnϕ est
composé d’une première partie correspondant à l’ensemble des arguments qui doivent faire partie des
conséquences d’un système pour qu’il infèreϕ, et d’une seconde partie qui correspond à l’ensemble des
arguments qui doivent ne pas faire partie des conséquences d’un système pour qu’il infèreϕ.

Définition 83 (Ensembles d’arguments correspondants à une formule sur les arguments).
Soitϕ une formule construite sur un sous-ensemble de l’ensemble d’argumentsA, Cnϕ est un couple
constitué du sous-ensemble d’arguments deA qui doivent être déductibles de toutAF tel queAF |�ϕ,
et du sous-ensemble d’arguments deA qui ne doivent pas être déductibles de toutAF tel queAF |�ϕ.
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On illustre cette définition sur un exemple.

Exemple 14.
Soientα, β P A deux arguments, etϕ � α^ β.
Cnϕ � ptαu, tβuq car tout système qui satisfaitϕ doit accepterα et rejeterβ. Les arguments de
Aztα, βu n’ont pas à appartenir à une des composantes deCnϕ.

Définition 84 (Composantes deCnϕ).
On note respectivementReqϕ etForϕ les deux composantes deCnϕ (pourrequiredet forbidden).

Concrètement, soitα un argument et soientϕ, ϕ1 etϕ2 des formules construites sur les arguments,
alors

– Cnα � ptαu,Hq

– Cn α � pH, tαuq

– Cnϕ1^ϕ2
� pReqϕ1

YReqϕ2
, Forϕ1

Y Forϕ2
q

– Cnϕ1_ϕ2
� pReqϕ1

XReqϕ2
, Forϕ1

X Forϕ2
q

– siϕ � ϕ1 ^ ϕ2, alorsCn ϕ � Cn ϕ1_ ϕ2

– siϕ � ϕ1 _ ϕ2, alorsCn ϕ � Cn ϕ1^ ϕ2

– siϕ �  ϕ1, alorsCn ϕ � Cnϕ1
.

Proposition 75.
Soitϕ une formule sur des arguments. Siϕ est cohérente (c’est-à-dire il existe un système d’argumenta-
tionAF tel queAF |�ϕ) alorsReqϕ X Forϕ � H.

Démonstration.
S’il existe un système d’argumentation qui satisfait la formuleϕ, alors à partir de ce système on ne peut
pas à la fois accepter et refuser un argumentα, donc l’intersection deReqϕ etForϕ est vide.

La traduction se fait de la façon suivante :
– (G1C)Reqϕ � CnpAF � ϕq etForϕ � AzCnpAF � ϕq
– (G2C) SiReqϕ � CnpAF q etForϕ � AzCnpAF q alorsAF � ϕ � AF

– (G3C) Siϕ est cohérente,CnpAF � ϕq � H
– (G4C) SiCnpAF1q � CnpAF2q alorsCnpAF1 � αq � CnpAF2 � αq
– (G5C)CnppAF � ϕq � ψq � CnpAF � ϕ^ ψq
– (G6C) SiCnppAF � ϕq � ψq � H alorsCnpAF � ϕ^ ψq � CnppAF � ϕq � ψq

Critique des traductions

On peut émettre un certain nombre de critiques concernant les postulats présentés ci-dessus, issus de
« traductions » à partir des postulats pour les logiques de description.

Une première critique, générale, est la traduction du postulat(G4) qui ici n’a pas forcément de sens.
En effet, deux systèmes équivalents peuvent ne pas avoir du tout la même structure, et par conséquent
l’effet de la révision sur ces systèmes peut ne pas être le même.

Ensuite, dans le cas des postulats exprimés à l’aide des conséquences, les deux derniers postulats
nécessitent la définition explicite d’une opération d’expansion, ce qui n’est pas un problème en théorie,
mais l’est en pratique tant qu’on n’a pas défini explicitement l’opération d’expansion.
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1.2.3 Une autre notion intéressante : l’indépendance

Il est possible d’avoir, dans le graphe qui représente un système d’argumentation, des arguments qui
ne sont pas connectés entre eux, c’est-à-dire que ces deux arguments ne s’attaquent ni ne se défendent,
directement ou indirectement, mais aussi ne sont pas attaqués ou défendus(directement ou indirectement)
par un même troisième argument. Dans ce cas, si l’on révise le système d’argumentation par un de ces
deux arguments, il n’y a pas de raison de changer d’une quelconque façon le statut de l’autre. Cette idée
est liée à celle de Parikh pour la révision AGM ([Par99]).
Pour proposer un postulat allant en ce sens, on définit d’abord formellement la notion d’indépendance
entre arguments.

Définition 85 (Arguments indépendants).
Deux argumentsα et β dans un système d’argumentationAF � xA,Ry sont indépendants si et seule-
ment s’il n’existe dans le graphe correspondant àAF aucune chaîne deα versβ.

On parle de chaîne, au lieu de chemin, dans la définition, car on ne tient pas compte de l’orientation
des attaques, comme on le montre sur l’exemple15.

Exemple 15(Arguments indépendants).
Soit AF � xA,Ry avecA � ta, b, cu et R � tpb, aq, pb, cqu. Dans cet exemple,a et c ne sont pas
indépendants car il existe la chaînera, b, cs.

Soit AF � xA,Ry avecA � ta, b, c, du et R � tpb, aq, pd, cqu. Dans cet exemple,a et c sont
indépendants car il n’existe pas de chaîne entre eux.

On peut proposer le postulat suivant, sous les trois formalismes considérés :
– Siβ P

�
ePExtpAF q

e, etα etβ sont indépendants, alorsβ P
�

ePExtpAF q� α
e

– SiLpβq � in,�L P LabspAF q, etα etβ sont indépendants, alorsLpβq � in�L P LabspAF�αq
– Siβ P CnpAF q, etα etβ sont indépendants, alorsβ P CnpAF � αq
Bien entendu, ces idées sont valides si on révise par α, et si le statut deβ n’est pas « accepté ».

1.2.4 Postulats de rationalité

Expression au moyen deslabellings

On reformule les postulats en prenant en compte les critiques et remarques énoncées précédemment.
– (AL1) LabspAF � ϕq � Lϕ

– (AL2) SiLabspAF q X Lϕ � H alorsLabspAF � ϕq � LabspAF q X Lϕ

– (AL3) Siϕ est cohérente,LabspAF � ϕq � H
– (AL4) LabspAF � ϕq X Lψ � LabspAF � ϕ^ ψq
– (AL5) SiLabspAF � ϕq X Lψ � H alorsLabspAF � ϕ^ ψq � LabspAF � ϕq X Lψ

– (AL6) Si α etβ sont indépendants dansAF , alorsLpβq � Lipβq, oùL est lelabelling sceptique
associé au systèmeAF , etLi est lelabelling sceptique associé au systèmeAFi dans la révision
deAF parα (ou α).

Expression au moyen des extensions

On peut reformuler les postulats(AL i) au moyen des extensions.
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– (AE1) ExtpAF � ϕq � Aϕ
– (AE2) SiExtpAF q XAϕ � H alorsExtpAF � ϕq � ExtpAF q XAϕ
– (AE3) Siϕ est cohérente,ExtpAF � ϕq � H
– (AE4) ExtpAF � ϕq XAψ � ExtpAF � ϕ^ ψq
– (AE5) SiExtpAF � ϕq XAψ � H alorsExtpAF � ϕ^ ψq � ExtpAF � ϕq XAψ
– (AE6) Si α et β sont indépendants dansAF , alorsβ P e (resp.β R e), �e P ExtpAF q si et

seulement siβ P e1 (resp.β R e1), �e1 P ExtpAF � αq (ou�e1 P ExtpAF � α).

Expression au moyen des conséquences

Enfin, pour compléter cette partie, on reformule les postulats au moyen du formalisme des consé-
quences.

– (AC1) Reqϕ � CnpAF � ϕq etForϕ � AzCnpAF � ϕq
– (AC2) SiReqϕ � CnpAF q etForϕ � AzCnpAF q alorsAF � ϕ � AF

– (AC3) Siϕ est cohérente,CnpAF � ϕq � H
– (AC4) CnppAF � ϕq � ψq � CnpAF � ϕ^ ψq
– (AC5) SiCnppAF � ϕq � ψq � H alorsCnpAF � ϕ^ ψq � CnppAF � ϕq � ψq
– (AC6) Siα etβ sont indépendants dansAF , alorsβ P CnpAF q si et seulement siβ P CnpAF �
αq (ouβ P CnpAF � αq).
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Chapitre 2

Propriétés intéressantes concernant la
révision

Après avoir défini formellement la révision de systèmes d’argumentation et établi des familles de
postulats pour cette opération, on se propose de mettre en évidence un certain nombre de propriétés.

Dans un premier temps, on définit quelques opérateurs « jouets », qui permettent d’avoir l’intuition
sur des propriétés et des problèmes liés à la révision de systèmes d’argumentation.
Ensuite, on approfondit cette réflexion en étudiant la correspondanceentre plusieurs types d’opérateurs
et les postulats définis précédemment.
Enfin, une dernière étude faite dans ce chapitre concerne la notion de minimalité de changement, cen-
trale dans la dynamique des croyances. On montre qu’il existe au moins deuxfaçons de considérer cette
notion dans le cadre des systèmes 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 système d’argumentation. On parle
ici d’opérateurs partiels car ceux-ci ne font que faire accepter un argument, et ne gèrent pas le cas où on
veut faire rejeter un argument, encore moins le cas plus complexe des formules sur les arguments.
Ces différentes méthodes permettent de mettre en lumière des propriétés qu’une opération a selon le
type de changements qui composent cette opération, mais aussi de mettre en lumière des problèmes à
prendre en compte pour définir par la suite des opérateurs plus « concrets », qui satisfont la définition
donnée dans la partie prédédente (possibilité de faire accepter un argument refusé, et de faire refuser un
argument accepté, puis de travailler avec des formules).

Dans les idées proposées ci dessous, on ne traite pas le cas oùα est déjà accepté dans le systèmeAF .
Dans ce cas, la révision consiste à laisserAF inchangé.

2.1.1 Première idée :α ne doit pas être attaqué

La première idée est de retirer de la relation d’attaque toute attaque contre l’argument que l’on
souhaite accepter. Formellement :

Définition 86 (Retrait d’attaques systématique).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On définit la révision par retrait systématique
deAF parα de la façon suivante :

AF � α � xA,Rztpβ, αq|β P Auy
De cette façon, on garantit que l’argumentα appartiendra à chaque extension complète du système

révisé, et donc à chaque extension quelle que soit la sémantiqueS. Par conséquent, l’argumentα sera
accepté dans le système révisé.

Proposition 76.
Le système d’argumentation résultat de la révision par retrait systématique accepte l’argumentα, quelle
que soit la sémantique considérée (parmi celles de Dung).

Démonstration.SoitAF 1 le système résultat de la révision par retrait systématique, et soitE l’ensemble
des extensions complètes de ce système.
Soitε P E, deux cas sont possibles :

1. α P ε : on n’a rien à montrer

2. α R ε : commeα n’est pas attaqué, on a en particulier « chaqueβ qui attaqueα est attaqué parε »,
c’est-à-direα est acceptable pourε. Par définition des extensions complètes de Dung,α P ε ou ε
n’est pas une extension. C’est une contradiction.

Ce raisonnement est vrai�ε P E, doncα est accepté dans le système révisé.

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

On explique l’intuition liée à ce problème sur un exemple.

Exemple 16.
Voici un exemple de révision d’un systèmeAF par l’opérateur précédemment défini (AF 1), et un autre
système (AF 2) qu’on peut considérer comme révisé à partir deAF (par un autre opérateur), mais avec
un changement « plus minimal » que pour obtenirAF 1, c’est-à-dire plus proche du système de départ.
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AF AF 1 AF 2

a b

cα

a b

cα

a b

cα

FIGURE 2.1 – Exemple de révision non minimale

Dans le système de départ, la seule extension complète esttb, cu, doncα est rejeté.
Le système révisé par notre opérateur,AF 1, a pour seule extension complètetb, c, αu, doncα est effecti-
vement accepté. Cependant, le troisième système,AF 2, a aussi pour seule extension complètetb, c, αu,
donc il accepte aussi l’argumentα, mais avec une « perte d’information » moins importante, puisqu’il
n’a perdu qu’une attaque par rapport àAF , tandis queAF 1 en a perdu deux.
On souhaiterait donc avoir, dans ce cas particulier, un opérateur de révision dont le comportement permet
d’obtenirAF 2, et non pasAF 1.

2.1.2 Deuxième idée :α ne doit pas être attaqué, sauf s’il est défendu

Comme le laisse penser l’exemple16, il n’est pas nécessaire de retirer toutes les attaques qui portent
surα. Si β, qui attaqueα, est attaqué par un argumentδ qui est accepté, alors l’attaquepβ, αq peut être
conservée. Commeδ est accepté, toute extension deAF défendα contreβ. Formellement :

Définition 87 (Retrait d’attaques nécessaire).
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On définit la révision par retrait nécessaire
deAF parα de la façon suivante :

AF � α � xA,R1y
avecR1 � Rztpβ, αq|β P A etEδ P

�
εPE

ε tel quepδ, βq P Ru

Ainsi, on obtient un résultat similaire à la première idée, mais en apportant moins de changements
« inutiles » que précédemment. Bien entendu, dans le cas où

�
εPE

ε � H, cet opérateur est identique au

premier.

Cet opérateur a permis de mettre en lumière un problème intéressant : celui des cycles de longueur
impaire. En effet, dans le cas où l’argument qu’on veut accepter attaqueun de ses défenseurs (ou un
défenseur indirect), on obtient comme résultat de la révision un système quin’accepte pasα. Voici un
exemple concret.

Exemple 17(Exemple d’un argument attaquant son défenseur).
Dans le cas où on souhaite accepter l’argumentα dans le système représenté par le graphe ci-dessous, on
ne retire pas l’attaque deγ versα car elle est défendue parβ, qui est un argument sceptiquement accepté
dans le système de départ.

Attaques pα;βqpβ; γqpγ;αqpδ;αq

Extensions ttβ, δuu

Arguments acceptéstβ, δu

α β

γδ

FIGURE 2.2 – Système d’argumentation à réviser
parα

Le non-retrait de cette attaque conduit à la situation suivante :β n’est plus accepté, etα n’est pas accepté
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car il n’est pas défendu par un argument accepté.

Attaques pα;βqpβ; γqpγ;αq

Extensions ttδuu

Arguments acceptéstδu

α β

γδ

FIGURE 2.3 – Echec de la révision à cause d’un
cycle de longueur impaire

La correction de ce problème est une tâche très complexe, elle nécessite eneffet de détecter les cycles
qui passent parα et ses défenseurs, pour soit retirer l’attaque deα vers son défenseur, soit retirer l’at-
taque versα (comme s’il n’était pas défendu).

Globalement, ce type de révision présente un avantage qui peut être intéressant : un seul système
d’argumentation est construit, il est donc ensuite aisé pour un agent de travailler avec le nouveau système
d’argumentation de la même façon qu’il travaillait avec le système d’origine. Deplus, le seul problème
du point de vue de la complexité est le calcul des extensions.
Cependant, on souhaite souvent pouvoir effectuer plusieurs révisions successives. Or avec cette méthode,
on risque de finir avec un système d’argumentation (presque) sans attaque, ce qui n’est pas forcément
souhaitable.

2.1.3 Révision par systèmes candidats

Systèmes candidats

On définit à présent la notion de système d’argumentation candidat pour appartenir à la révision. Il
s’agit de systèmes obtenus en modifiant la relation d’attaque pour queα appartienne à toutes les exten-
sions du nouveau système. Par la suite, une fonction de choix sera appliquée pour sélectionner parmi les
candidats les systèmes qui sont une révision possible du système de départ.

Tout d’abord, on utilise la fonctionExt2Lab définie par Caminada, qui associe unreinstatement-
labelling à une extension du système. On définitAF2Lab comme étant la fonction qui associe à un
système d’argumentation l’ensemble deslabellings correspondant chacun à une extension du système.

Définition 88.
SoitAF un système d’argumentation, soitE l’ensemble de ses extensions pour une sémantique donnée.
On noteAF2LabpAF q l’ensemble desreinstatement labellingscorrespondant.

AF2LabpAF q � tLε|Lε � Ext2Labpεq, ε P Eu

On construit un ensemble de systèmes d’argumentation, tels que dans chacun d’eux lesβ qui at-
taquentα sontout pour chaque extension du nouveau système. Ainsi, pour chaque systèmed’argumen-
tation construit,α estin pour chaquelabelling, c’est-à-direα est accepté.
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Algorithme 1 candidats
ENTRÉES : AF,α

1: LLab � tAF2LabpAF qu, LAF � tAF u
2: pour β P A tel quepβ, αq P R faire
3: n � lengthpLAF q

4: pour i de0 àn� 1 faire
5: F � retirer_tetepLAF q
6: Lab � retirer_tetepLLabq
7: si DLε P Lab tel queLεpβq � in alors
8: traiterpF,Labq // On va ajouter les fils deF , cad les différentes façons de défendreα

9: sinon
10: ajouter_queuepLAF,F q// On remetF dans la liste pour le traiter au niveau suivant
11: ajouter_queuepLLab, Labq
12: fin si
13: fin pour
14: fin pour
15: retourner LAF

SORTIE : la liste des systèmes candidats pour appartenir à la révision

On peut voir l’algorithme1 comme la construction d’un arbre, niveau par niveau. La listeLAF cor-
respond à la liste des systèmes d’argumentation intermédiaires construits à un certain niveau dans l’arbre,
la racine étantAF .
Clairement, la liste est considérée comme une liste de systèmes à traiter : au niveau de profondeuri dans
l’arbre, on souhaite défendreα contreβi. Pour cela, on construit les systèmes « fils » du système en tête
de file, c’est-à-dire toutes les façons possibles de défendreα contreβi.
Les systèmes d’argumentation candidats pour la révision sont les feuilles del’arbre.

AF

AF 1
1 AF 1

2 AF 1
3


 
 
 AF 1
n1

AF 2
1 AF 2

2 AF 2
3


 
 
 AF 2
i


 
 
 AF 2
n2








AF 2
1 AF 2

2 AF 2
3


 
 
 AF kj 
 
 
 AF knk

Défenses contreβ1

Défenses contreβ2

Défenses contreβk

FIGURE 2.4 – Déroulement de l’algorithme1 sous forme d’arbre
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L’algorithme2 permet de construire chaque fils possible d’un système intermédiaireF , en assurant
que pour chaque extension deF chaque façon possible de défendreα est considérée.

Algorithme 2 traiter
ENTRÉES : F,Lab : un système d’argumentation et leslabellings correspondants

1: Liste_AF � tF u
2: pour Lε P Lab tel queLεpβq � in faire
3: n � lengthpListe_AF q
4: pour i de0 àn� 1 faire
5: F 1 � retirer_tetepListe_AF q
6: pour γ tel quepγ, αq R R etLεpγq � in faire
7: ajouter_queuepLAF, xA,RF 1 Y tpγ, βquyq

8: fin pour
9: fin pour

10: fin pour
11: pour F 1 P Liste_AF faire
12: ajouter_queuepLAF,F 1q
13: ajouter_queuepLLab,AF2LabpF 1qq
14: fin pour

Problème : S’il existe une extensionε telle quepβ, αq P R, ou pα, βq P R,�β P ε, alors le comporte-
ment de l’algorithme n’est pas satisfaisant.
En effet, si c’est le cas, on ne peut ajouter aucun moyen de défendreα comme prévu à la ligne7 de
l’algorithme2.

Une meilleure construction des systèmes candidats

Pour corriger le problème de l’algorithme de construction de systèmes candidats, on propose une
version améliorée de cet algorithme : l’algorithme3.

On introduit d’abord la notion de conflit unanime. Un argument et un ensemble d’arguments sont en
conflit unanime s’il y a une attaque entre l’argument et chaque argument de l’ensemble (dans un sens ou
dans l’autre).

Définition 89 (Conflit unanime).
Soientα P A etS � A. On dit queS est en conflit unanime avecα si et seulement si�β P S, pβ, αq P R
ou pα, βq P R.

On note alorsExtU l’ensemble des extensions qui sont en conflit unanime avec l’argumentα par
lequel on révise le système. Ce sont ces extensions qui sont à l’origine du problème posé pour l’opérateur
précédemment défini.
L’idée de l’algorithme proposé est maintenant, pour l’ensemble des extensions deExtU , de choisir pour
chacune un argumentβi de façon à retirer l’attaquepβi, αq deR (ou l’attaquepα, βiq). De cette façon,
l’algorithme peut ensuite construire les systèmes candidats, quel que soit lesystème de départ et quel
que soit l’argument par lequel on révise.
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Algorithme 3 candidats2
ENTRÉES : AF,α

1: LAF � tAF u

2: ExtU � tε P E|�β P ε, pβ, αq P Ru

3: pour ε P ExtU faire
4: n � lengthpLAF q

5: pour i de0 àn� 1 faire
6: F � retirer_tetepLAF q
7: pour β P ε faire
8: ajouter_queuepLAF, xA,RF ztpβ, αquyq

9: fin pour
10: fin pour
11: fin pour
12: LLab � tAF2LabpF q|F P LAF u

13: pour β P A tel quepβ, αq P R faire
14: n � lengthpLAF q

15: pour i de0 àn� 1 faire
16: F � retirer_tetepLAF q
17: Lab � retirer_tetepLLabq
18: si DLε P Lab tel queLεpβq � in alors
19: traiterpF,Labq // On va ajouter les fils deF , cad les différentes façons de défendreα

20: sinon
21: ajouter_queuepLAF,F q// On remetF dans la liste pour le traiter au niveau suivant
22: ajouter_queuepLLab, Labq
23: fin si
24: fin pour
25: fin pour
26: retourner LAF

SORTIE : la liste des systèmes candidats pour appartenir à la révision

On note deux problèmes avec cet algorithme :
– Comme pour l’opérateur par retraits nécessaires d’attaques, le cas où l’argumentα attaque un de

ses défenseurs est problématique.
– L’algorithme peut donner comme résultat des systèmes qui n’ont pas d’extension non vide. Pour

illustrer ceci, voir l’exemple18.

Exemple 18(Exemple de révision qui conduit à des systèmes sans extension non vide).
On révise le système présenté par la figure suivante, en voulant accepter l’argumentα.

Attaques pα;βqpβ; γqpγ; ζqpδ;βqpδ; ζqpδ; ηqpζ; δq

pη;αqpη; ζq

Extensions ttα, γ, δuu

Arguments acceptéstα, γ, δu

α β γ

δ ζ

η

FIGURE 2.5 – Système d’argumentation à réviser
parα

Un des systèmes candidats construits est présenté ci-dessous.

67



Chapitre 2. Propriétés intéressantes concernant la révision

Attaques pα; δqpβ; γqpγ; ζqpδ;βqpδ; ζqpδ; ηqpζ; δq

pη;αqpη; ζq

Extensions tHu

Arguments acceptésH

α β γ

δ ζ

η

FIGURE 2.6 – Un système « candidat » qui n’a que
l’extensionH

On retrouve ici les problèmes de cycles :αÑ δ Ñ η Ñ α par exemple.

2.1.4 Quelques propriétés intéressantes

Les opérateurs partiels définis ci-dessus, malgré leurs défauts évidents, nous ont permis d’arriver à
quelques propriétés intéressantes. On suppose, pour chacune de ces propriétés, que le graphe de départ,
et le graphe résultat, sont sans boucle.

Pour parvenir à réviser un système d’argumentation (qu’il s’agisse de faire accepter un argument, de
faire refuser un argument, ou plus généralement de satisfaire une formule), on 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 l’on s’autorise, il est possible qu’un des changements de ladynamique de croyances ne
soit pas réalisable, ou au contraire un certain changement de statut peutêtre garanti par un certain type
de changement sur le graphe.

Un première constatation, issue de la définition de l’opérateur de révision par retraits systématiques,
est qu’on peut faire accepter un argument avec un opérateur qui n’effectue que des retraits d’attaques.

Proposition 77.
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On peut assurer queLabpαq � in, oùLab
est le labelling sceptique associé àAF , juste en retirant des attaques de la relationR.

Démonstration.SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A.
L’application de l’opérateur de révision par retraits systématiques défini précédemment peut être vue
comme une suite de retraits d’attaques de la relationR. Une fois toutes les attaques contreα retirées de
R, �L P AF2LabpAF q,Lpαq � in puisqueα n’est pas attaqué. Cette suite de retraits garantit donc que
Labpαq � in, avecLab le labelling sceptique associé àAF .

Cependant, ce genre d’opérateur ne peut pas assurer de faire passer le statut d’un argument àundec
ou àout.

Proposition 78.
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On ne peut pas assurer queLabpαq � out

ou queLabpαq � undec, oùLab est le labelling sceptique associé àAF , juste en retirant des attaques
de la relationR.

Démonstration.Dans le système d’argumentation décrit par le graphe de la figure2.7, il est impossible
de changer le statut de l’argumentα juste en retirant des attaques. En effet, la seule attaque qui peut être
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retirée est celle deα versβ,α ne sera pas attaqué pour autant, et restera doncin dans le système résultant
de ces changements.

α β

FIGURE 2.7 –α ne peut pas changer de statut juste avec des retraits

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

On s’intéresse donc maintenant à un opérateur qui ne ferait qu’ajouterdes attaques. Avec ce genre
d’opérateur, on peut garantir qu’un argument estundec dans le système résultant de la transformation,
mais on ne peut pas assurer qu’il serain ouout.

Proposition 79.
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On ne peut pas assurer queLabpαq � in ou
queLabpαq � out, oùLab est le labelling sceptique associé àAF , juste en ajoutant des attaques de la
relationR.

Démonstration.Dans le système d’argumentation décrit par le graphe ci-dessous, il est impossible de
changer le statut de l’argumentβ en in juste en ajoutant des attaques. En effet, si on ajoute juste une
attaque (deβ versα ou deβ versγ), β est quand même attaqué par un argumentin (celui qui n’est pas
attaqué parβ). Et siβ attaque les deux autres arguments, alors par exemple les extensions préférées du
nouveau système sonttβu et tα, γu.
L’argumentβ est doncundec, on ne peut pas le rendrein juste en ajoutant des attaques.

α β γ

FIGURE 2.8 –β ne peut pas êtrein juste avec des ajouts

De façon similaire, dans le système suivant, commeα attaque tous les autres arguments, en ajoutant des
attaques il appartiendra quand même à au moins une extension (tαu), et ne pourra donc pas êtreout.

α β

γ δ

FIGURE 2.9 –α ne peut pas êtreout juste avec des ajouts

On ne peut donc pas assurer qu’un argument deviennein ouout juste avec des ajouts d’attaques.

Proposition 80.
SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. On peut assurer queLabpαq � undec où
Lab est le labelling sceptique associé àAF , juste en ajoutant des attaques à la relationR.

Démonstration.SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, etα P A. Il suffit, pour garantir queα
devienneundec, d’ajouter des attaques entre chaque argument du système d’argumentation.
Supposons queA � tα, β1, . . . , βnu, alors les extensions préférées deAF 1, le système résultant de
l’ajout d’attaques àAF , serontttαu, tβ1u, . . . , tβnuu. Par conséquent,α aura bien un statutundec.
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Puisqu’un opérateur de révision, tel qu’on le souhaite, doit pouvoir faire passer un argumentin au
statutout, et vice-versa, il est évident qu’un opérateur n’effectuant que des retraits, ou que des ajouts,
n’est pas suffisant, étant donné les propriétés précédentes.
On va donc étudier les opérateurs effectuant des ajouts et des retraits d’attaques.

2.2 Relations entre des opérateurs particuliers et les postulats

Une fois les postulats définis, on souhaite comparer plusieurs types d’opérateurs de révision de sys-
tèmes d’argumentation en répondant à la question « Quels postulats ce type d’opérateur satisfait-il à coup
sûr ? » La réponse à cette question peut permettre d’orienter la forme à donner à un opérateur « concret »,
voire pourquoi pas être une piste vers un théorème de représentation.

On se propose donc, dans ce chapitre, d’étudier trois familles d’opérateurs : ceux qui n’opèrent que
par ajout d’attaques à la relationR, ceux qui n’opèrent que par retrait d’attaques, et enfin les opérateurs
« mixtes », c’est-à-dire ceux qui combinent ajouts et retraits. Un opérateur mixte particulier est l’opéra-
teur drastique, qui consiste à « oublier » le graphe de départ pour retenir comme résultat de la révision
tous les graphes qui permettent de déduire la formuleϕ par laquelle on révise.
La problématique de cette section se résume en quelques questions.

– Quels postulats peuvent être satisfaits juste en ajoutant des attaques ? Juste en retirant des attaques ?
En mixant les deux ?

– Quels postulats peuvent être satisfaits en oubliant les anciennes croyances pour ne retenir que la
nouvelle ?

– Que peut-on en déduire ?

2.2.1 Ajout d’attaques

On traite d’abord le cas où l’opérateur� n’autorise que des ajouts d’attaques à la relationR, c’est-
à-dire

AF � ϕ � tAFi|�i,R � Riu

La question est donc « un opérateur peut-il satisfaire les postulats juste enajoutant des attaques ? ».
On montre dans cette partie qu’il ne peut pas tous les satisfaire, certains cas particuliers de graphes et de
formulesϕ falsifiant les postulats.

Proposition 81.
On peut garantir qu’un opérateur satisfasse les postulats(AE3) et (AE4) juste en ajoutant des attaques.
On ne peut pas garantir qu’un opérateur satisfasse les postulats(AE1) et (AE2) juste en ajoutant des
attaques.

Démonstration.

(AE1) ExtpAF � ϕq � Aϕ On montre sur un exemple simple qu’on ne peut pas garantir le succès de
la révision juste en ajoutant des attaques. SoitAF le système d’argumentation représenté par le graphe
suivant.

a b

FIGURE 2.10 – Le système acceptea et rejetteb
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Il n’y a que deux moyens d’ajouter des attaques à ce système : le laisser telquel, ou ajouter une
attaque deb versa. Dans les deux cas,b n’est pas accepté par le nouveau système.
Siϕ � b, quel que soit l’opérateur par ajout d’attaques,AF � ϕ � Aϕ.

(AE2) Si ExtpAF q X Aϕ � H alors ExtpAF � ϕq � ExtpAF q X Aϕ On montre sur un exemple
simple qu’un opérateur par ajout ne peut pas garantir que le postulat(AE2) soit satisfait. SoitAF le
système d’argumentation représenté par le graphe suivant.

a b

FIGURE 2.11 – Le système n’accepte nia ni b

Quel que soit l’opérateur par ajout d’attaques choisi,AF � b � AF puisque qu’on ne peut plus
ajouter d’attaques.

ExtpAF, stq � ttau, tbuu, doncExtpAF, stq XAb � ttbuu � H. Cependant,ExtpAF � b, stq �
ExtpAF, stq � ttau, tbuu � ExtpAF, stq XAb : le postulat n’est pas satisfait.

(AE3) Si ϕ est cohérente,ExtpAF � ϕq � H En toute généralité, on peut garantir queExtpAF �
ϕq � H pour les sémantiques complète, de base et préférée. En effet, on rappelle que Dung a montré
l’existence d’au moins une extension préférée quel que soit le système d’argumentationAF . Les ex-
tensions préférées étant des extensions complètes particulière, on en déduit qu’il existe des extensions
complètes, et donc une extension de base (la plus petite extension complète ausens de l’inclusion).
Seule la sémantique stable, parmi les sémantiques de Dung, reste en suspens. Pour celle ci, on peut garan-
tir la satisfaction du postulat juste ajoutant des attaques : si le nouveau graphe est une clique, le système
correspondant a pour extensionsE � ttαu|α P Au, donc le postulat peut être satisfait juste en ajoutant
des attaques.

(AE4)ExtpAF�ϕqXAψ � ExtpAF�ϕ^ψq On peut utiliser la même méthode pour garantir qu’un
ajout d’attaques suffise à satisfaire(AE4) : en transformant le graphe en clique,AF �ϕ etAF �ϕ^ψ
ont le même ensemble d’extensionsE, et donc

ExtpAF � ϕq XAψ � E XAψ � E � ExtpAF � ϕq
Le postulat est satisfait.

2.2.2 Retrait d’attaques

On étudie à présent ce qui se passe si on ne s’autorise que des retraitsd’attaques, c’est-à-dire qu’on
choisit un opérateur� tel que

AF � ϕ � tAFi|�i,Ri � Ru

De façon similaire à la partie précédente, on s’intéresse ici à la question « Peut-on garantir de sa-
tisfaire les postulats juste en retirant des attaques ? ». La proposition suivante indique 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 postulats(AE3), (AE4) et (AE5) juste en retirant des
attaques.
On ne peut pas garantir qu’un opérateur satisfasse le postulat(AE1) juste en retirant des attaques.

Démonstration.
(AE1) ExtpAF � ϕq � Aϕ On montre que ce postulat ne peut pas être satisfait dans toutes les
situations, par un exemple simple. SoitAF � xta, bu,Hy, et soitϕ �  b.
Si on ne s’autorise que des retraits d’attaque, on a trivialementAF � b � AF , puisqu’il n’y a aucune
attaque à retirer, et doncExtpAF � bq � tta, buu � A b.

(AE3) Si ϕ est cohérente,ExtpAF � ϕq � H On peut procéder de façon similaire à ce qui a été
présenté pour le cas des opérateurs de révision par ajout d’attaque : au lieu de former une clique pour
construire le nouveau graphe, on laisse le graphe sans attaque, et parconséquent, l’unique extension du
nouveau système estA, donc le postulat peut être satisfait.

(AE4) ExtpAF �ϕqXAψ � ExtpAF �ϕ^ψq En procédant de la même façon que pour le postulat
précédent, on peut garantir la satisfaction de celui-ci.
En effet, si la révision consiste à « vider » le graphe de ses attaques, alorsExtpAF � ϕq X Aψ est égal
soit àtAu (si Aψ � tAu), soit àH. Dans les deux cas, le postulat est vérifié, donc on peut bel et bien
garantir sa satisfaction juste par des retraits d’attaque.

(AE5) Si ExtpAF � ϕq X Aψ � H, alorsExtpAF � ϕ ^ ψq � ExtpAF � ϕq X Aψ En utilisant
le même cas « extrême » que pour les postulats précédents, on rappelle qu’onaExtpAF � ϕq X Aψ
est égal soit àtAu, soit àH. Si cette intersection est non vide, alorsExtpAF � ϕ ^ ψq � tAu �

ExtpAF � ϕq XAψ � tAu : le postulat est vérifié.

2.2.3 Opérateur drastique

Le drastique est l’opérateur�D tel que

AF �D ϕ � " AF si AF |�ϕ

tAFi|AFi|�ϕu sinon

Pour comparer à la révision en logique propositionnelle, cela revient à oublier les anciennes croyances
et à conserver uniquement la nouvelle croyance si celle ci n’est pas conséquence de l’ancienne base de
croyances. Dans le cas contraire, rien ne change.

Proposition 83.
L’opérateur drastique satisfait les postulats(AE1) et (AE3) jusque(AE5)
L’opérateur drastique ne satisfait pas les postulats(AE2) et (AE6).

Démonstration.
(AE1) ExtpAF � ϕq � Aϕ Deux cas sont possibles.

– SiAF |�ϕ, alors le postulat est trivialement satisfait.
– Sinon, par définition de l’opérateur drastique,�AF 1 P AF�Dϕ,AF 1|�ϕ, doncExtpAF 1q � Aϕ.

De là,ExtpAF �D ϕq � �
AF 1|�ϕ

ExtpAF 1q � Aϕ.

Le premier postulat est donc satisfait.
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(AE2) SiExtpAF q X Aϕ � H alorsExtpAF � ϕq � ExtpAF q X Aϕ Dans le cas oùAF |�ϕ, on a
ExtpAF �D ϕq � Aϕ. Or, siExtpAF q X Aϕ � H, etExtpAF q X Aϕ � Aϕ, alors le postulat n’est
pas satisfait.
On le montre sur un exemple. Soitϕ � b ^ c, soitAF le système représenté par le graphe de la figure
2.12.

a b

c d

FIGURE 2.12 – Une extension du système satisfaitϕ � b^ c

Les extensions stables deAF sontExtpAF q � tta, du, tb, cuu. De toute évidence,ExtpAF q X Aϕ �

ttb, cuu � H. Cependant,AF |�ϕ, on est donc dans le second cas de la définition de�D : AF �D ϕ �
tAFi|AFi|�ϕu, et par conséquentExtpAF �D ϕq � Aϕ � ExtpAF q XAϕ.

(AE3) Si ϕ est cohérente,ExtpAF � ϕq � H Par définition de l’opérateur, le postulat est satisfait.
En effet, siϕ est cohérente, c’est-à-dire s’il existe un système d’argumentation qui satisfait la formule,
alors les extensions de la révision sont (au moins) les extensions de ce système (ainsi que les extensions
des éventuels autres systèmes).

(AE4) ExtpAF � ϕq X Aψ � ExtpAF � ϕ ^ ψq et (AE5) Si ExtpAF � ϕq X Aψ � H, alors
ExtpAF � ϕ^ ψq � ExtpAF � ϕq XAψ On a établiExtpAF � ϕq � Aϕ, par conséquent
ExtpAF � ϕq XAψ � Aϕ XAψ

� Aϕ^ψ
� ExtpAF � ϕ^ ψq

Par conséquent les deux postulats sont vérifiés.

(AE6) Si α et β sont indépendants dansAF , alors β P e,�e P ExtpAF q si et seulement siβ P
e1,�e1 P ExtpAF � Æαq. On montre sur un exemple que ce postulat n’est pas satisfait.
Si β est accepté dansAF , mais pasα, alorsAF �D α aura pour résultat l’ensemble des systèmes d’ar-
gumentations qui acceptentα. Parmi ceux-ci, il est évident que certains n’acceptent pasβ (par exemple
ceux qui comportent l’attaquepα, βq).
Donc le statut d’acceptation sceptique deβ ne peut pas être « accepté ».

2.2.4 Opérateurs mixtes

Dans cette dernière partie, on s’intéresse aux opérateurs « mixtes », c’est-à-dire dont le résultat est
un ensemble de systèmes d’argumentation qui ont été obtenus en s’autorisant des ajouts et des retraits
d’attaques par rapport au système de départ. L’opérateur drastique en est un cas particulier.

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

Une première constatation : on peut assurer le succès des postulats(AE3), (AE4) et(AE5), puisqu’on
peut les satisfaire juste en retirant des attaques, on peut les satisfaire enautorisant retraits et ajouts.
De plus, le drastique étant un opérateur mixte particulier,(AE1) peut être satisfait. On montre tout de
même que de façon générale,(AE1) peut être satisfait.
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Proposition 84.
En s’autorisant des ajouts et des retraits d’attaque, il est possible de satisfaire les postulats(AE1) et
(AE3) jusque(AE5).

Démonstration.

(AE1) ExtpAF �ϕq � Aϕ SoitAF � xA,Ry un système d’argumentation, et soitϕ une formule sur
les arguments. Deux cas se présentent :

– Si ϕ est incohérente, c’est-à-dire siEAF 1 un système d’argumentation construit surA tel que
AF 1|�ϕ, alorsAF �ϕ � H (aucun système ne peut être construit), et par conséquentExtpAF �
ϕq � H � Aϕ.

– Siϕ est cohérente,DE � tAFi � xA,Riy|AF
1|�ϕu, et doncAF � ϕ � E, et par conséquent

ExtpAF � ϕq � Aϕ, puisque chaqueAFi satisfaitϕ.
Or chaqueAFi peut être construit à partir deAF par une suite de retraits et d’ajouts d’attaque
(trivialement, tout retirer, puis ajouter les attaques deRi).

Donc le postulat est bien satisfait.

On résume dans le tableau2.1 les postulats qui peuvent être satisfaits par les différents types d’opé-
rateurs décrits.

Postulat Ajout Retrait Drastique Mixte
(AE1) ✕ ✕ ✓ ✓

(AE2) ✕ ✕

(AE3) ✓ ✓ ✓ ✓

(AE4) ✓ ✓ ✓ ✓

(AE5) ✓ ✓ ✓

(AE6) ✕

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

Il est donc évident que pour parvenir à un résultat, il faut s’autoriser des ajouts et des retraits d’at-
taques. Le but est de montrer qu’un tel opérateur peut satisfaire tous les postulats.

2.3 Différentes distances pour différentes minimalités

Un des principes les plus importants en révision de croyances est la minimalité duchangement. On
souhaite que la nouvelle base de croyances de l’agent soit le plus proche possible de ses croyances pré-
cédentes. Dans le cas des systèmes d’argumentation, on peut envisagerles choses selon au moins deux
points de vue. Le premier est de considérer que l’essentiel est le graphe lui-même, et donc la minimalité
s’exprime par le fait de rajouter ou retirer le moins d’attaques possible de la relationR. On peut aussi
souhaiter que la minimalité porte sur les conséquences du système, c’est-à-dire qu’il y ait le moins de
changements possibles dans l’ensemble d’arguments acceptés sceptiquement pour le système.

Quelle que soit la minimalité qu’on souhaite appliquer, pour choisir quels systèmes candidats seront
conservés dans la révision, on peut utiliser une notion de distance entre systèmes d’argumentation. On
choisira alors les systèmes qui sont les plus proches du système de départ. Cela garantit la minimalité du
changement de croyances : parmi toutes les façons possibles de changer ses croyances pour accepter le
nouvel argument, l’agent conserve celles qui sont le moins différentesde ses 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 une distance qui mesure la
proximité entre les graphes qui représentent deux systèmes d’argumentation.

Définition 90 (Distance sur le graphe). SoientAF1 � xA,R1y et AF2 � xA,R2y deux systèmes
d’argumentation construits sur le même ensemble d’argumentsA. La distance sur le graphe entre les
deux systèmes se définit ainsi :

dgpAF1, AF2q � |R1∆R2|

Cette distance entre deux systèmes d’argumentation correspond au nombred’attaques qu’il faut ajou-
ter ou supprimer pour les rendre identiques. On peut définir une notion d’ordre entre systèmes à partir de
cette distance.

Définition 91 (Ordre entre systèmes d’argumentation).
On peut utiliser la distance sur le graphe pour ordonner les systèmes d’argumentation de la façon sui-
vante :

AF1 ¤
dg
AF AF2 � dgpAF1, AF q ¤ dgpAF2, AF q

2.3.2 Distance de conséquence

On rappelle que les conséquences d’un système d’argumentation sont lesarguments qui peuvent être
acceptés sceptiquement par ce système, c’est-à-dire qui appartiennent à chaque extension.

On définit la distance de conséquence entre deux systèmes d’argumentationAF etAF 1 comme le
cardinal de la différence symétrique entre les conséquences deAF et les conséquences deAF 1.

Définition 92 (Distance de conséquence entre deux systèmes).
SoientAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation. On définit la distance entreAF etAF 1 par

d|�pAF,AF
1q � |CnpAF q∆CnpAF 1q|

De la même façon qu’avec la distance sur le graphe, on peut définir une notion d’ordre entre systèmes
en se basant sur la distance définie.

Définition 93 (Ordre entre systèmes d’argumentation).
On définit l’ordre entre systèmes d’argumentation basé sur la distance de conséquence de la façon sui-
vante :

AF1 ¤
|�
AF AF2 � d|�pAF,AF1q ¤ d|�pAF,AF2q

2.3.3 Non-équivalence des distances

Contrairement à la distance sur le graphe, la distance de conséquence neporte pas sur les attaques,
mais directement sur les croyances acceptées par l’agent. Avec cette notion, deux graphes peuvent être
très différents mais avoir une distance de conséquence très faible, ou inversement deux graphes très
proches peuvent avoir des conséquences très différentes.

Proposition 85.
SoientAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation. La minimalité de différence sur les graphes deAF et
AF 1 ne garantit pas la minimalité de différence sur les conséquences deAF etAF 1.
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Démonstration.On peut démontrer cette propriété par un exemple.
SoientAF etAF 1 les deux systèmes d’argumentation ci-dessous.

AF AF 1

a b

c d

e

a b

c d

e

FIGURE 2.13 – Deux systèmes dont le graphe est proche, mais pas les conséquences

Supposons que le but est de réviser le système de façon à rejetere. On adgpAF,AF 1q � 1, c’est-à-dire
le changement sur le graphe est minimal. Cependant, il n’est pas minimal sur les conséquences.
En effet, l’unique extension deAF esttb, d, eu, doncCnpAF q � tb, d, eu, tandis que l’unique extension
deAF 1 esttb, c, du, et doncCnpAF 1q � tb, c, du. De là,d|�pAF,AF 1q � 2.
Or il est possible d’obtenir un système d’argumentation qui rejettee avec une distance de conséquence
par rapport àAF de1 : il suffit d’ajouter une attaque ded verse, dans ce cas les arguments acceptés sont
b etd, et la distance est strictement plus petite qued|�pAF,AF

1q.
On a donc bienAF 1 qui est un résultat minimal pour le changement sur le graphe, mais qui n’est pas
minimal pour le changement sur les conséquences.

Proposition 86.
SoientAF etAF 1 deux systèmes d’argumentation. La minimalité de différence sur les conséquences de
AF etAF 1 ne garantit pas la minimalité de différence sur les graphes deAF etAF 1.

Démonstration.De la même façon que pour la propriété précédente, on peut démontrer cettepropriété
par un exemple.
SoientAF etAF 1 les deux systèmes d’argumentation ci-dessous.

AF AF 1

a b

c d

e

a b

c d

e

FIGURE 2.14 – Deux systèmes dont les conséquences sont proches, mais pas le graphe

Supposons que le but est de réviser le système de façon à rejetere. Le changement sur les conséquences
est alors minimal, en effet l’unique extension deAF esttb, d, eu, doncCnpAF q � tb, d, eu, tandis que
l’unique extension deAF 1 esttb, du, et doncCnpAF 1q � tb, du. De là,d|�pAF,AF 1q � 1.
On adgpAF,AF 1q � 2, c’est-à-dire le changement sur le graphe est minimal si et seulement s’iln’existe
pas de grapheAF 2 tel queAF 2|� e et dgpAF,AF 2q � 1. Or un tel graphe existe : il suffit d’ajouter
une attaque ded verse, sans ajouter l’attaque dea verse qui est inutile.
On a donc bienAF 1 qui est un résultat minimal pour le changement sur les conséquences, maisqui n’est
pas minimal pour le changement sur le graphe.

Il est donc nécessaire, pour définir un opérateur de révision de systèmes d’argumentation, de détermi-
ner quel critère est le plus important. A notre sens, l’information portée parun système d’argumentation
est l’ensemble de ses conséquences, il semble donc plus adapté d’utiliserla distanced|� pour filtrer les
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candidats non minimaux.
Cependant, pour limiter encore plus le nombre de systèmes dans l’ensemble correspondant à la révision,
on peut utiliser la distance sur le graphe comme un second critère.

Un opérateur de révision construit à partir des notions précédentes s’écrit de la façon suivante :

AF � α � minpminpcandidatspAF,αq,¤
|�
AF q,¤

de
AF q

Il reste donc à définir quel est l’ensemblecandidatspAF,αq.
On peut bien entendu définir d’autres ordres, basés sur d’autres types de distance.
Ce type d’opérateur peut rappeler les assignements fidèles proposés par Katsuno et Mendelzon dans le
cadre de la révision en logique propositionnelle.
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Conclusion

Durant ce stage, on s’est intéressé à la question de la révision de systèmes d’argumentation. Si le
changement dans les systèmes d’argumentation a déjà été étudié, ces travaux ne correspondent pas à
de la révision. Après avoir défini un langage qui permet d’exprimer desinformations inférées par un
système d’argumentation, on a défini formellement ce qu’est la révision dans le cadre des systèmes d’ar-
gumentation, en s’appuyant sur ce langage. Un des buts principaux étaitde présenter des postulats de
rationnalité, puisque les systèmes d’argumentation ne rentrent pas dans le cadre classique AGM. Cette
tâche a été effectuée, puisqu’on a donné trois familles, qui correspondent aux trois sémantiques possibles
pour le langage sus-cité.

D’autres contributions ont été apportées, avec l’étude de propriétés liées à la révision de systèmes
d’argumentation. On a notamment identifié certains postulats dont on peut garantir la satisfaisabilité par
un opérateur de révision qui autorise les ajouts et les retraits d’attaques,tandis qu’on a montré qu’il
n’est pas possible de satisfaire tous les postulats en n’autorisant que l’ajout ou que le retrait. On a aussi
proposé deux sens à la notion de changement minimal dans le cadre de l’argumentation.

Perspectives

Un certain nombre de perspectives de recherche existent. Premièrement,il serait très intéressant de
montrer qu’il est possible de satisfaire les postulats manquants, cela confirmerait que nos postulats ont
du sens, et que la méthode (changer le graphe, mais ne pas ajouter ou retirer d’arguments) est bonne. Il
reste un des postulats de base, ainsi que le postulat supplémentaire qui porte sur l’indépendance. Dans le
cas contraire, il serait intéressant de remettre en question notre méthode par un théorème d’impossibilité.

D’autres questions sont ouvertes, notamment quant au choix de la sémantique à choisir parmi les
labellings, les extensions et les conséquences. Ce choix décidera de la famille de postulats à retenir, ou
au contraire découlera du choix d’une famille de postulats. En effet, il estpossible qu’une des familles
soit « meilleure » que les autres, par exemple si elle peut être satisfaite par unopérateur, mais pas les
autres. Une question essentielle sera alors celle d’un théorème de représentation pour associer une classe
d’opérateurs aux postulats.
Une autre question intéressante est celle de la minimalité. On a déjà montré que les deux notions propo-
sées ne sont pas équivalentes, il est intéressant de comparer les résultats d’un opérateur concret utilisant
une des notions avec les résultats d’un opérateur basé sur l’autre notion. De plus on peut définir d’autres
distances pour comparer les systèmes d’argumentation, notamment en utilisantla notion delabelling.

On peut de plus envisager plusieurs méthodes pour effectuer une révision de systèmes d’argumen-

79



Conclusion et perspectives

tation via d’autres cadres. Par exemple, il serait intéressant de disposer d’un codage logique pour repré-
senter la structure du graphe. Ainsi, on pourrait vérifier si une révision de système d’argumentation peut
se faire via une révision en logique (par exemple avec la méthode des assignements fidèles de Katsuno
et Mendelzon) suivi d’une « reconstruction » de graphe à partir de la formule révisée.
Un autre moyen de considérer la révision est la plannification. Si on définitl’ensemble des états possibles
comme étant l’ensemble des systèmes d’argumentation construits sur l’ensembled’arguments voulu, et
les actions possibles étant « ajouter une attaque » et « retirer une attaque »,alors la révision est par
exemple le fait de passer en un minimum d’actions de l’état de départ (le système d’argumentation ac-
tuel) à un état but (un système qui satisfait la formule par laquelle on révise). Dans ce cas, la minimalité
du changement porte sur le graphe, on pourrait définir un problème de plannification équivalent pour le
cas où l’on souhaite imposer le changement minimal sur les conséquences.

Enfin, bien entendu, une étude intéressante est celle des autres opérations de dynamique des croyances.
Il est intéressant de donner une contrepartie au cadre AGM en présentant des postulats pour l’expansion
et la contraction, ainsi que des théorèmes de représentation correspondants. L’étude de ces opérations
permettra de vérifier si les identités de Harper et de Levi peuvent être appliquées dans le cadre de l’argu-
mentation abstraite.
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