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Résumé

Nous définissons une nouvelle classe d’opérateurs de chan-
gement, les opérateurs d’amélioration, qui sont une géné-
ralisation des opérateurs usuels de révision itérée. l€idé
est de relaxer le postulat de succes, c'est-a-dire de ne
plus exiger que la nouvelle information soit nécessairamen
crue aprés I'amélioration, mais de simplement demander
gue sa plausibilité augmente. Donc pour assurer qu’une
information sera acceptée, il suffira d'itérer ce processus
un nombre suffisant de fois.

pelé principe dsuccésexigeant que la nouvelle informa-
tion doit étre crue aprés la révision de la base. Les postu-
lats proposés pour caractériser les opérateurs de révision
[1, 8, 13, 10] ont simplement pour but de formaliser ces
principes.

Un probleme avec la définition de la révision AGM est
que les contraintes sur l'itération du processus de révisio
sont tres faibles, cela étant principalement du a un pro-
bleme de manque d'expressivité des bases de croyances
logiques (propositionnelles) [11]. Afin d’assurer de basaine
propriétés pour I'itération du processus de révision, il es

Mots Clef nécessaire d'utiliser une structure plus complexe. Doac il
Révision, AGM, Itération été proposé dans [6] d'utiliser des états épistémiques plu-

tét que des bases de formules logiques. Dans ce cadre on
Abstract

peut alors définir d’intéressants opérateurs de révisén it
We introduce a new class of change operators. They are a rée [6, 2, 12, 14, 18]. Nous appellerons ces opérateurs opé-
generalization of usual iterated belief revision operator ~ rateurs de révision DP (pour Darwiche et Pearl).

The idea is to relax the success property, so the new infor- Un autre cadre permettant de définir d’intéressants opé-
mation is not necessarily believed after the improvement. rateurs de changement supportant I'itération est celui des
But its plausibility has increased in the epistemic statg. S~ Fonctions Ordinales Conditionnelles (OCF), appelées éga-
iterating the process sufficiently many times, the new in- |lement kappa-fonctions, proposés par Spohn dans [19]. Un
formation will be finally believed. We give syntactical and OCF peut étre représenté par une fonction qui associe un
semantical characterizations of these operators. ordinal a chaque interprétation, avec la contrainte qu'au
moins une interprétation soit associée a l'ordinal 0. L'or-

Keywords dinal associé a une interprétation représente le degré d’'im
Revision, AGM, Iteration plausibilité de cette interprétation. Cette notion peu¢ ét

. utilisée pour définir un degré d’acceptation d’'une formule.
1 Introduction

Un opérateur de changement, appeésmutation[20]

La modélisation des processus de changements de dans ce cadre, est une fonction _qui_ phange Ie_degré d’ac-
croyances est un sujet central en intelligence artifigielle Cceptance d’une formule. Cela signifie en particulier que
philosophie, et en bases de données. La principale ap- C€S Operateurs necessitent plus d’information que les opé-

proche a été proposée par Alchourron, Gardenfors et Ma- rateurs de révision AGM/DP, puisque, en plus de la nou-

AGM [1, 8, 13]. gré d’'acceptation de la formule.

Les principes principaux formalisés par les postulats AGM Cela pose un probléeme important, puisque ce degré doit
sont : le principe deeohérencedemandant de préserver  bien étre trouvé quelque part! Ce n’est pas un probléme s'il
la cohérence de la base autant que cela est possible, leest fourni par I'application, mais si I'unique donnée dispo

principe dechangement minimalexprimant le fait que
I'on doit tenter de préserver autant d'informations ded{'an
cienne base que possible, et le dernier principe est ce-
lui de primauté de la nouvelle informatioi@galement ap-

nible est la nouvelle information, justifier le choix d’un-de
gré d’acceptation arbitraire peut étre problématique sMai
d'un autre c6té, ce cadre plus général permet de définir
des opérateurs intéressants. |l permet en particulier de dé



finir des opérateurs permettant de réaliser des révisions ou résultats du papier : deux théorémes de représentatian. Pui
des contractions, en fonction du nouveau degré d’accepta- nous donnons un exemple d’opérateur d’amélioration et
tion. La plupart des travaux sur les opérateurs de révision comment I'encoder en utilisant un OCF dans la section 7.
itérée DP utilisent également des opérateurs OCF comme La section 8 présente des propriétés intéressantes des opé-
exemples (voir e.g. [6, 12]). Mais ils permettent également rateurs d’amélioration. Et la section 9 présente les cenclu
de définir des opérateurs de restructuration [20, 19], qui sions de ce travail.

modifient 'OCF, sans modifier les formules crues. De tels L

opérateurs n’existent pas dans le cadre de la révision DP, 2 Préliminaires

qui satisfait le principe de succes, qui exige que la noavell Nous considérons un langage propositiontidEfini  par-

information soit crue apres I_a revision. . tir d’'un ensemble fini de variables propositionnelfeset
Un des apports de ce travail est de permettre la définition yaos connecteurs logiques usuels. NotBh&ensemble des
de tels opérateurs de restructuration dans le cadre sthndar ¢4 mules cohérentes de

AGM/DP. Nous définissons des opérateurs sur les états Une interprétations est une fonction dé dans{0, 1}.

épi§t§:miques ‘!”‘ ne satisfont pas (nécessairt_ement) la pro- L'ensemble de toutes les interprétations est notéUne
priété d_e succes. Ces opérateurs assurent simplement 9U€nterprétations est un modéle d'une formulg € £ si et

la plausibilité de I,a nouvelle |(1format|onaa,ugme_nte. NOUS o\ lement si elle la satisfaitaf] dénote I'ensemble des
appelons ces opérateurs opérateurs d’amélioration. modéles d'une formule, i.e., [a] = {w € W |w E a}
L'idée de ces opérateurs est trés intuitive : le cadre usuel Lorsque{w, .., w, } est un ensemble d'interprétations, on
de la révision AGM/DP peut étre considéré comme trop pote Gu,..., la formule (unique a équivalence logique
contraignant : aprés la révision par une nouvelle informa- prés) telle que fu, ... 1 = {wi, .., wn }.

tion, cette information sera crue par l'agent. La plupart du - Noys utiliserons des états épistémiques pour représester |
temps c'est ce qui est recherché dans le cadre d'une révi- ¢royances de 'agent, comme habituellement en révision
sion, cela ne pose donc pas de probleme. Mais dans cer-jigrée [6]. Un état épistémiqui représente les croyances
tains cas il peut étre raisonnable de prendre en compte la ¢\ rantes de 'agent, mais aussi une information condition
nouvelle information de maniere plus prudente. Peut-étreé q|je supplémentaire guidant le processus de révision (ha-
parce que I'agent a une confiance relative en la source de piy,ellement représenté par un pré-ordre sur les intexprét
la nouvelle information, en tout cas pas une confiance suffi- ions un ensemble de conditionnels, une séquence de for-
sante pour accepter inconditionnellementla nouvellerinfo  jes; etc.). Notong 'ensemble de tous les états épisté-
mation. Cela peut étre vu comme un processus d’apprentis- miques. Une fonction de projectids : £ — £* associe
sage ou de renforcement : a chaque fois que I'agent recoit 3 chaque état épistémiqieune formule cohérentB ()
une nouvelle information, cette formule gagneraen plau- 4 représente les croyances courantes de 'agent ayant
sibilite dans I'etat épistémique de I'agent, pour finalemen  comme ¢tat épistémique.

étre acceptée (crue) par I'agent, s'il la recoit un nombre pq, simpiifier nous ne considérerons dans ce papier que
suffisant de fois. des états épistémiques cohérents et que des nouvelles in-
Nos opérateurs sont assez proches de l'approche bon formations cohérentes. Les opérateurs de changements qui
jour/mauvais jour de Booth et Meyer (aussi appelée révi- noys intéressent sont donc des fonctiorgii associent a

sion d'ordre d'intervalles abstraits) [3, 4]. Mais alorsequ  yn état épistémique et a une formule cohérente un nouvel
leurs opérateurs nécessitent une information supplémen- gtat épistémique, i.ex : £ x £* — £. Limage d'une

taire, les notres sont définis dans le cadre DP usuel. Nous pajre(W, o) pour I'opérateun sera notél o a.

donnerons plus de détails sur ce lien a la fin de I'article. On utilisera les notations suivantes -

L'idée de définir des opérateur de révision ne satisfaisant _ p o» o défini par: ¥ o! o - Toa

pas la propriété de succes n’est pas nouvelle. Ces opé- Tontlg = (To"a)oa
rateurs sont appelés opérateurs de révision non-pri@itai — ¢ xq = ¥ o" q,

(voir le numeéro spécial [9] pour un apercu). Mais aucun ce oUn est le premier entier tel quB(¥ o” a) F o

ces travaux ne caractérise des opérateurs ou la plawsibilit on peut noter que n’est pas défini s'il nexiste pas de
de la nouvelle information est augmentee. tel que B(¥ o™ «) - o. Mais pour tous les opérateurs que
They are other work on belief revision operators that do not nous considérerons dans cet article il existera (pourdout
satisfy the success postulate, that are called non-priedit eta) unn tel que B(¥ o" a) F « (voir le postulat(l1)
revision (see for instance [9] for an overview). But none of  ci-aprés).

this work define such increase of the plausibility of the new  Finalement, soit un pré-ordre total, i.e. une relation ré-
information as done by improvement operators. flexive (z < x), transitive (x < y Ay < z) — = < 2) et
La suite de l'article s'articule comme suit : aprés une totale ¢ < yVy < x) surles mondegV. Alors la relation
section de préliminaires, nous définissons les opérateurs stricte correspondante est définie par < y ssiz < y
d’amélioration dans la section 3. La section 4 est dédiée ety £ x, et la relation d’équivalence correspondantest

a la discussion de la propriété d'indépendance de la syn- définie parx ~ y iff + < y andy < x. On notera éga-
taxe. Les deux sections suivantes présentent les principau lementw < w’ le fait quew < w’ et qu'il n’existe pas



de w” tel quew < w” < w'. On utilisera également la
notationmin(A,<) = {w € A | v’ € Aw' < w}.

3 Opérateurs d’amélioration

Tout d’abord nous présentons les propriétés logiques de
base que I'on attend des opérateurs d’amélioration.

Définition 1 Un opérateur est un opérateur d’améliora-
tion faible (weak improvement) s'il satisfait les propéét
(1) a(16) :

(11) 1l existen tel queB(¥ o™ ) F «

(12) SiB(¥)Aal/ L alorsB(¥xa)=B(¥Y) A«

(13) Sia¥ L,alorsB(Voa) ¥ L

(14) Pour tout entier positifx si a; = 3; pour touti < n
alorsB(Woajo---oa,) =B(WofBio--0f0,)

(I15) B(Uxa)ABF B(U*(aAp))

(16) SiB(V xa) AN I/ L, alors B(Y x (a A B)) F
B xa)ApS

Nous avons regroupé ces propriétés car elles permettent

d’obtenir un premier théoréme de représentation (voir le
théoréme 1). Ces propriétés sont trés proches des prapriété
usuelles de la révision itérée [6]. Mais il est important de
noter une différence majeure : dans la formulation usuelle
* dénote un opérateur de révision, alors que dans les pro-
priétés ci-dessus il s’agit d’'une séquence d’amélioration

La différence principale avec les opérateurs de révision DP
est que nous n'imposons pas la propriété fondamentale de
succesB (Vo «) - a. A la place on exige la propriété plus
faible (11), qui réclame qu’aprés une séquence d’améliora-
tions, on inférera finalement la nouvelle information. Cela
signifie en particulier que 'opératewr défini comme une
séquence d’améliorations est toujours défini.

Le postulat d'indépendance de syntaxe (14) est également
plus fort que la version usuelle de [6]. Nous discutons ce
point plus en détail dans la section suivante.

Avant d’ajouter des postulats plus spécifiques a l'itérgtio
nous devons d’abord introduire de nouvelles notions, afin
d’alléger les notations.

Définition 2 Soit un opérateup satisfaisant (I11), soient
deux formulesy, 5 et soit un état épistémique, on dit
que« est souss par rapport a¥, pouro, notéa <y, 3
(ou simplementr <g S lorsqu’il n’y a pas d’ambiguité
sur o) si est seulement (¥ x o) - B(V * (a V ) et
B(¥ * §) i B(¥ + (a V).

La paire (o, ) est dite¥-consecutive, noté <3, 5 (ou
justea <y B s'il 'y a pas d’ambiguité sus) si et seule-
ment sic <y 3 et il nexiste pas de formule telle que
a <y v <y .

Lidée de ces définitions est que<yg, 5 dénote le fait que
« est plus enracinée (plausible) gdedans I'état épisté-
mique¥. Eta g, 8 dénote le fait quer est une formule
immédiatement plus enracinée (plausible) gue

Nous pouvons a présent donner des postulats plus spéci-

fiques a propos de l'itération des opérateurs d’amélianatio

Définition 3 Un opérateur d’amélioration faible est ap-
pelé opérateur d’amélioration s'il satisfait les proprést
(I7)a (111)

(17) Siat palors B((¥opu)*xa)= B(¥xa)

(18) Siat —palors B((¥ou)xa) = B(¥xa)

(19) SIB(Y xa)tf—~palorsB(Vou)*xa)k u

(110) SiB(¥ *x«a)F —palorsB((Vop)xa)

(111) SiB(Txa) b -, aAplt/ L eta Ky aApalors
B((W o ) *a) ¥ —p

Une premiere observation a propos de ces postulats est
gu'ils font apparaitre a la foisetx. Et c’est grace a ces ité-
rations d’améliorations jusqu’a la révisibmodélisée par

* que I'on peut définir des propriétés intéressantes a propos
deo.

Les postulats (17) et (18) sont proches des propriétés (€1) e
(C2) de [6], mais traduites pour des opérateurs d’améliora-
tion faible. Le postulat (19) est aussi proche de la propriét
d’'Indépendance de [12] (appelée aussi propriété (P) dans
[2]), mais également traduite pour des opérateurs d’amélio
ration. Les postulats (19) et (111) concernent I'amélianat

de la nouvelle information, c’est-a-dire 'augmentatia d
sa plausibilité dans I'état épistémique. Les postulat8)(l1

et (111) expriment la prudence de I'approche, c’est-a-dire
gu'’ils imposent que 'augmentation de la plausibilité de la
nouvelle information soit limitée. Le postulat (110) diteju

si, aprés une séquence d’améliorations palétat épis-
témique obtenu implique-y, alors si, avant la séquence
d’amélioration pary, on améliore pay, alors ce ne sera
pas suffisant pour impliquer aprés la séquence d’amélio-
ration. Cela signifie en particulier qu'’il n’est pas possibl
de passer directement d’un état épistémique ou une formule
est crue a un état épistémique ou sa négation est crue en
utilisant une amélioration. Et le postulat (111) dit que-gi

est crue lorsque I'on révise par(i.e. aprés une séquence
d’amélioration parx), mais queu est tres plausible étant
donnéq, alors une amélioration par avant la séquence
d’améliorations par assurera que I'état épistémique ré-
sultat sera cohérent avac

4 Indépendance de la syntaxe

Comme il a été souligné par beaucoup d’auteurs (voir par
exemple [6, 2]) le principe de l'indépendance de la syntaxe
est délicat a exprimer pour les états épistémique. En fait
une traduction directe du postulat (R*4) de Darwiche et
Pearl dans notre cadre donnerait :

Sia = g,alorsB(Voa) = B(¥ o ) 1)

Mais ajouter cette propriété n'est pas suffisant. Booth et
Meyer ont bien illustré cette idée dans [2]. En fait (1)
n’est pas suffisante pour assurer un bon comportement pour

INotons que I'opérateus satisfait la propriété de succés, et qu'il peut
donc étre appelé opérateur @&ision On utilisera donc ce terme par la
suite. Le fait quex est un véritable opérateur de révision au sens AGM/DP
sera prouvé dans le corollaire 1.



des révisions/améliorations par des séquences de formules5  Théorémes de représentation

équivalentes.
Si(a=p &y =6),alorsB(Voaoy) = B(Vofobh) (2)

Le postulat (1) n’implique pas ce postulat (2). Cela montre
qgue le bon comportement vis a vis de formules équiva-
lentes n’est pas garanti pour deux itérations. C’'est pour-
guoi Booth et Meyer ont proposé dans [2] de remplacer le
postulat usuel (1) du cadre DP par (2).

Nous sommes d’accord avec Booth et Meyer sur le fait que
le postulat (1) n’est pas suffisant. Mais nous pensons que
(2) n'est pas suffisant non plus car il ne va pas assez loin.
En fait 'exemple utilisé par Booth et Meyer pour montrer
gue le postulat (1) n’évite pas le probléme a la deuxieme
itération peut étre facilement étendu pour montrer que le
postulat (2) qu’ils ont proposé n’évite pas le probléme a la
troisiéme itération ! Il est donc nécessaire d’exprimetecet
propriété pour un nombre quelconque d’itérations. Ce qui
conduit au postulaii4).

L'exemple suivant, qui suit I'idée de I'exemple 1 de [2],
montre que remplacer le postulat (1) par le postulat (2)
dans le cadre AGM/DP (c’est-a-dire pour des opérateurs
satisfaisant les propriétés (R*1)-(R*6)) n’est pas suffisa
pour avoir la propriétél4).

Exemple 1 Considérons un langage avec seulement deux
variables propositionnellep et ¢ (condidérées dans cet
ordre pour les interprétations). Soip, pV —p et
w2 = qV —q. Soitd tel qued o p; # P o py. Cela est
compatible avec les axiomes AGM/DP p{@} puisque la
seule contrainte imposée p&2) est que<so,, =<dop,
mais pas queb o ¢; = P o 3. De plus on peut choi-
sir B(® o ¢1) pAqg = B(® o ps). Soit Py, Dy
deux états épistémiques tels gBéd;) = p = B(P2),
00 <g, 01 et01l <g, 00. Il est donc compatible avec
les axiomes AGM/DP plu€) d’avoir <gop,op=<a, €t
<Popmorp=<a,. Mais alors, nous avonB(® o p1 o po
—p) = —p A g etB(® o py0—-mpo-p)=-pA g, cequi
est clairement un contre-exempl€la).

De plus il est important de noter que tous les principaux

opérateurs de révision itérée connus, comme la révision na-

turelle [5], 'opérateuw défini par Darwiche et Pearl [6], et

la révision lexicographique de Nayak [17, 14] par exemple,

satisfont touql4). La raison de ce comportement est que

tous ces opérateurs satisfont la propriété suivante ;
Sia = et <g=<g alors <yon=<a0p

3)

En présence des propriétés AGM/DP, la propriété précé-
dente implique la propriété (2). Mais I'implication invers
n'est pas vraie, comme le montre 'exemple 1.

Remarquons également que les opérateurs de révision ité-

Commencgons par définir la notion d’assignement fidéle
fort.

Définition 4 Une fonction¥ — <y qui associe a chaque
état épistémiquear un pré-ordre total sur les interpréta-
tions<y est appelée uassignement fidele fosi et seule-
ment si :

1. Siw = B(¥) etw’ = B(9), alorsw ~g w’

2. Siw = B(9) etw’ £ B(¥), alorsw <g w’

3. Pour tout entier positifi si «; = 3; pour touti < n
alors <wonj 000 = <WoB;0--08,

On peut noter que les conditions 1 et 2 sont équivalentes
a[[B(¥)] = min(W, <g), et sont les conditions usuelles
des assignements fideles [6]. La condition 3 est trés natu-
relle : deux séquences d’améliorations du méme pré-ordre
par des formules équivalentes menent au méme pré-ordre.
Nous pouvons a présent montrer un premier théoréme de
représentation pour les opérateurs d’amélioration faible
avant de nous tourner vers les propriétés plus intéressante
concernant l'itération.

Théoréme 1 Un opérateur de changementest un opéra-
teur d’amélioration faible si et seulement si il existe un as
signement fidéle fort qui associe a chaque état épistémique
W un pré-ordre total sur les interprétations tel que

[B(Y xa)] = min([e], <v) (4)

Un corollaire intéressant de ce théoréme est le suivant :

Corollaire 1 Sio est un opérateur d’amélioration faible,
alors I'opérateurx correspondant est un opérateur de re-
vision AGM/DP, c’est-a-dire qu'il satisfait les propriété
(R*1)-(R*6) de [6].

Une autre conséquence du théoréme est la propriété de tri-
chotomie suivante :

Proposition 1 Soit un opérateur d’amélioration faible.
Alors

B(¥ xa) ou
B(¥ % 3) ou
B(¥ %)V B(U x[3)

B (aV §)) =

Nous pouvons a présent donner deux corollaires de ces ré-
sultat, qui sont utiles pour comprendre les définitions de
<y et <y, et qui nous serons utiles dans la preuve du
théoréme principal (le théoréme 2).

Corollaire 2 Soit un opérateur d’amélioration faible.
Alors o <y [ si et seulement si il existe, w’ tels que
we[BYxa)],w e [B(T*0)],w <y w'.

rée satisfont toutes les autres propriétés des opérateursCorollaire 3 Soit un opérateur d’amélioration faible.

d’amélioration faible (ave@ = 1 dans (I11)). Les opéra-
teurs de révisions DP usuels [6] sont donc un cas particulier
d’opérateurs d’amélioration faible.

Alors a <y [ si et seulement si il existe, w’ tels que
w € [B(Txa)], w € [B(TxP)], w <g w etlil
n’existe pas dev” tel quew <g w” <g w'.



6 Résultat principal Cette proposition est trés importante puisqu’elle expitane
fait qu'il n’existe qu’un seul opérateur d’améliorationuP
exactement il est possible de définir plusieurs opérateurs
d’amélioration si on associe a I'état épistémique initiéd d
férents pré-ordres totaux. Mais une fois que ce pré-ordre
¥ —<y l'assignement fidéle fort correspondant. L'assi- initial est chojsi, la prop(_)sition 2 montre qu’?l ny a plus
gnement est appelé assignement graduel si les propriétés aucune liberté sur le choix des pré-ordres suivants (et donc

S1,S2. S3. S4 et S5 sont satisfaites. gu’une seule fagcon de les améliorer).
(S1)Siw,w’ € [o] alorsw <g w' < w <gon W' Donc clairement si I'on choisi les pré-ordres sur les inter-
) — — oo

(S2)Siw, w' € [~a] alorsw <g w' & w <gon W' prétations comme représentation des états épistémidues (i
(S3)Siw7€ [al,w € [a] alors w <g W :Zaw < estimportant de noter que les théorémes de représentations
/ ’ - o disent juste que I'on peut associer un pré-ordre a chaque

Nous pouvons a présent nous tourner vers le théoréme de
représentation des opérateurs d’amélioration.

Définition 5 Soit un opérateur d’amélioration faible et

(S4)Siw € [a],w' € [~a] alorsw’ <g w = w' <g état épistémique, il ne font donc aucune hypothese sur la

w ’ - nature exacte de ces états épistémiques), alorsil n'y aqu’'u
. i 2rateur d’amélioration.

S5)Siw € [af ,w’ €[-a] alorsw’ <g w = w <o unique opera . . .

EU, ) [ed [l v = oo La construction exacte d€y.,, a partir de<y est donnée

Table 1.
Intuitivement (et grossiérement)y.., est obtenu en des-

Les propriétés (S1) et (S2) correspondent aux propriétés cendant d'un niveau tous les modeles @elans le pre-
usuelles (CR1) et (CR2) pour les opérateurs de révision ordre t.otalg\;,. Cela sera exprimé plus formellement dans
itérée DP [6]. La propriété (S3) est une nouvelle propriété |2 Section suivante.

proposee dans [2, 12], quiimpose une augmentationde la 7y exemple concret : Amélioration
plausibilité (des modeles) de la nouvelle information. La ]

propriété (S4) montre comment 'augmentation de la plau- via OCF

sibilité des}modeles de Ifa_nou_velle |nformat|0|_’1 e,st I|m|t_ee Nous allons & présent montrer comment implémenter un
par les opérateurs d’amélioration. C’est une différence im
portante avec les opérateurs de révision itérée DP usuels
[6, 12, 2]. La propriéte (S5) implique que (en préesence de . _ N
(84)) si un modé|e dea est juste un peu p|us p|ausib|e Def|n|t|0n 6 Une FO-nCUOﬂ Ord|na|e andltlon’ne"e
qu’un modéle dey, alors aprés 'amélioration les deux mo- (OCF) « est une fonction de I'ensemble des interprétations

opérateur d’amélioration via les OCF. Notoakd la
classe des ordinaux.

déles auront la méme plausibilité. W vers I'ensemble des ordinau®rd telle qu'au moins
une interprétation est associééa

Théoréme 2 Un opérateur de changemenest un opéra- Une fonction définie de 'ensemble des interprétatibvis

teur d’amélioration si et seulement si il existe un assigne- Vvers 'ensemble des ordinatisera appelée OCF libre.

ment graduel tel que L'ensemble des OCF sera ndté

Montrons a présent comment implémenter I'amélioration
en utilisant le cadre des OCF.

IPlus précisément nous allons donner deux résultats : nous
montrons d’abord comment calculer le pré-ordre résultat
de I'amélioration en utilisant une traduction vers les OCF
libres. Ensuite nous montrons comment définir un opéra-
teur d’amélioration dans le cadre des OCF usuels.

Donc le premier résultat est de détermirgy,,, a partir

de <y et q, en utilisant les outils des OCF. Il peut étre
utile de rappeler ici qu’'un pré-ordre total S peut étre

vu comme la partition d&V en un certain nombre de ni-
veaux(Sy, ... S,) (laliste ordonnée de ses classes d'équi-
valence). OWz,y € S; x ~yetVe € S;Vy € S i < j

Ce lemme est intéressant car il donne la relation manquante IMmpPliquez <. _ L
entre<y.. et <y, puisque toutes les autres relations sont SOit 1€ représentant canonique dg;, i.e. si <y an ni-

données par les propriétés de la définition 5. veaux etw est dans le niveai alorsr (w) = i.
Considérons a présent I'OCF libre suivant :

Proposition 2 Soit un opérateur d’amélioratioro et
ol = {

[B(¥ *x )] = min([«], <)

Ce théoreme a de nombreuses conséquences. En particulie
la relation entre<y et <g,, imposée par la définition 5

est tres contrainte. En fait le pré-ordre tota)., est com-
plétement déterminé paty eta comme cela sera montré
dans la proposition 2.

Commencons par montrer le lemme suivant :

Lemme 1 Soit un opérateur d’amélioration et ¥ — <y
son assignement graduel. 8i<y w’, w € [-a]], w' €
[a] etw g w' alorsw <goq w'.

K(w) siw =«

¥ —<yg son assignement graduel. Alors pour toute for- .
v g g P kw)+1 siwE -«

mulec, le pré-ordre<y,, est complétement déterminé par
<y et[[a]. 23ans la condition de normalisation usuelle.




w € [a] w € [a] w<g w < w <goq W (S1)
w € [-a] w' € [-a] w<g w < w <goq W (S2)
w <y W & W <goq W (S3)
, W~y W = w <woa W (S3)
we ol w'elal W Ly w = w gen W (S4) & (S5)
w <gwAw Ly w=w <goq w (Lemmal)

TAB. 1 -De<y a<yoa

Il n'est pas difficile de vérifier que cet OCF libre représente
<woa, C'eSt-a-dire que le pré-ordre associé a cette fonction
de maniére naturellew( <, w’ sSikq(w) < Ko(w'))
satisfait toutes les propriétés du tableau 1.

Des constructions similaires d’opérateurs qui amélidesnt
rang des modéles de la nouvelle information de 1 ont déja
été proposé dans la littérature [7, 15].

Le but de ce résultat est de donner une illustration simple
du comportement des opérateurs d’amélioration en terme
de pré-ordre totaux, via les OCF libre.

Il faut toutefois noter que I'OCF libre défini ci-dessus est
vraiment particulier puisqu’il est construit a partir duépr
ordre<y. En particulier ce n’est pas un OCF usuel (il se
peut qu'aucun monde ne soit associ a

Si on désire définir un opérateur d’amélioration défini quel
gue soit 'OCF (usuel), cela demande une définition beau-
coup moins facile, afin de modéliser le petit accroissement
de plausibilité induit par les opérateurs d’amélioration.

Voyons donc a présent comment représenter les opérateurs

d’amélioration dans le cadre des OCF usuels.

deéle dea entre ces deux niveaux. Singfj, assignew a
k(w) — 1.

min{p : I’ € [o] k(w') = p & k(w) < p
& Aw” € [-a] k(w) < k(w") < p}
si cet ensemble est non vide
k(w) + 1 sinon

ng(w) =

[y assignew, un modéle de-«, au premier niveau au
dessus de:(w) ou il y a un modele dex s'il n’y a pas
d’'autres modeles dea entre ces deux niveaux. Singf),
assignew ax(w) + 1.

Nous définissons également deux fonctions qui associent
les mondes a des ordinaux selon gie) = 0 ou non.
Lorsquex(«) = 0 on définit :

{

et lorsques(a)) > 0 on définit :

K(w) siw = «
ar(w)  siw | —a

k1 —a(w)

On suppose donc ici que les états épistémiques sont des

OCF (usuels) et : £ x £L* — K. Dans ce cadre on
définit la fonctionB par [B(x)] = {w : k(w) = 0}.
Rappelons ques(«) min{k(w) : w € [o] }. Etant
donnés un OCIx et une formule cohérente nous allons
définir un nouvel OCk o« par cas, selon que«) > 0 ou
k(a) = 0. Dans le premier cas(«) > 0) nous effectuons
une descente des modélescdeia une fonction auxiliaire
f4, deéfinie ci-dessous. Dans le second cag/ = 0) on
simule I'accroissement de la plausibilité des modeles de
via une fonction auxiliair¢f;, définie ci-dessous qui effec-
tue une montée des modelesle.

Lesfonctionsf, : [a]] — Ordetf;; : [-a]] — Ord
sont définis par :

maz{p: Fw' €[] k(w') =p& p < k(w)
& Aw” e fa] p < w(w”) < k(w)}
si cet ensemble est non vide
k(w) — 1 sinon

(';1 (w)

~| assignew, un modéle dev, au premier niveau sous
k(w) ou il y a un modéle de.x s'il N’y a pas d’autre mo-

K(w) siw | —«
a(w) siwEa

k| a(w)

{

Et on peut enfin définik o « par

KJOOé:{

\Voyons a présent sur un exemple comment cela fonctionne.

kT -a sik(a)=0
kla sik(a)>0

Exemple 2 Considérons un langages avec trois variables
propositionnelle®, ¢, r, considérées dans cet ordre pour
les interprétations. Soit un OCE décrit dans la figure
ci-dessous, et soit = —p. La figure ci-dessous montre
koa, koaoa etkoaoaoa (les modéles de sonten gras) :

5 110 110 5

4 o1, @@ - —— 4

3 === 011 3

2 010000001 - @ — ————— 2

1 101 100 101 100 010 000 001 1

0 111 111 0
K KoQ



6 110 6
5 1o = 5
4 ——m e e 4
3 @ @—————— == 3
2 - 101 100 2
1 101 100 011 111 011 1
0 111 010 000 001 010 000 001 0
Koo KOO ow

8 Propriétés des opérateurs d’ameé-
lioration

Nous allons dans cette section fournir d’autres propriétés
intéressantes des opérateurs d’amélioration. Ces ptéprié
illustrerons entre autre leurs relations avec d’autresapé
teurs connus.

Proposition 3 Les opérateurs d’amélioration ne peuvent
pas étre représentés par une Conditionalisation (Spohn
[19]) ou un ajustement (Williams [20]).

Ce résultat n’est pas surprenant puisque la conditionalisa
tion et I'ajustement opérent le méme changement “global’
sur le rang des interprétations, alors que, comme résumeé
Table 1, les opérateurs d’amélioration nécessitent un com-
portement plus adaptatif (qui dépend du rang des autres in-
terprétations).

Proposition 4 — |l existen tel queW¥ o™ « est 'opérateur
de révision lexicographique de Nayak [17, 14]. Notons
U ey . = U o™ .

— En fait, le premiern tel que ¥ ., « ¥ o”
« est un point fixe pour I'amélioration pat, i.e.

S‘I’*lewa:S\P*lemaoa-

Cette derniére proposition est intéressante puisqu’elle
illustre le fait que le processus d’amélioration ne s'arét
pas dés que la nouvelle information est crue. En particu-
lier :

Proposition 5 B(¥) I « n'implique pas que<goq=<y
et donc n'implique pas qu& o o = V.

Remarque 1 Les opérateurs d’amélioration peuvent étre
utilisés pour définir des opérateurs de contraction. Il suffi
de définirl ® a = ¥ o™ -« ol n est le plus petit entier
tel queV o™ —a I/ a. Dans ce cas est un opérateur de
contraction.

A présent nous allons discuter le lien entre les opérateurs
d’amélioration et I'approche bons jours/mauvais jours de
Booth et al. [3, 4] (également appelée révision d'ordres
d’intervalles abstraits). Brievement, & chaque integiigéh

est associée deux états : celui de linterprétation dans un
bon jour et celui de cette interprétation dans un mauvais
jour. Lorsqu’une nouvelle information arrive les modéles
de cette information sont alors dans un bon jour, et les mo-

quel est le pré-ordre associé entre ces états pour détermi-
ner le nouvel état de croyances de I'agent. Une premiére
différence est que les opérateurs de Booth et al. sont défi-
nis comme une révision de pré-ordres totaux, alors que les
opérateurs d’améliorations sont définis sur des états¥@épist
miques DP généraux. Une deuxieme différence plus impor-
tante est que I'approche de Booth et al. nécessite une infor-
mation supplémentaire (états bons jours et mauvais jours)
pour guider le processus de révision, alors que nos opéra-
teurs sont entierement définis dans le cadre DP usuel. C'est
une différence importante qui permet par exemple une ité-
ration aisée du processus.

En fait, étant donné& g, il est possible de définik, un<g-
faithful tpo(voir [4]), tel que la révision d& parc, dans le

sens de Booth-Meyer-Wong, est exactement,,. Donc,
d'aprés ce lien, les opérateurs d’amélioration peuvent étr
considéré, dans un sens, comme un cas particulier des opé-
rateurs de Booth et al.

Finalement nous souhaitons aborder le comportement inté-
ressant des opérateurs d’amélioration “a la limite”, ¢'est
a-dire aprés une longue séquence d’améliorations. En fait,
lorsque I'on travaille dans des cadres finis, il n’existelauc
opérateur de révision itérée qui échappe a I'un des deux cas
limites suivants : révisiomaxichoiceou révisionfull meet

Révision full meet signifie que les croyances des états épis-
témiques résultats est soit la conjonction de la nouvelle in
formation avec les croyances de I'ancien état épistémjques
soit juste la nouvelle information. Cela est problématique
puisque cela signifie qu’a la limite I'agent a perdu toutes
ses croyances. L'opérateur défini par Lehmann [16] a par
exemple ce comportement lorsque I'on travaille dans un
cadre fini.

La révision maxichoice signifie que chaque révision mene
a un état épistémique dont les croyances sont une formule
compléte. Cela est problématique, puisque toute révision
meéne l'agent a un état de croyance ou il sait tout sur tout,
c’est-a-dire qu'il n'y a plus aucune formule sur laquelle
I'agent hésite. On peut argumenter que ce comportement
a la limite est du a la longue séquence de révision qui a
amené I'agent dans cet état épistémique particulier, ce qui
permet a I'agent d’avoir des informations trés fines sur le
monde. Mais il peut tout de méme sembler raisonnable
d’étre capable de garder une incertitude a propos de cer-
tains sujets, et de parfois perdre certaines de ses ceditud
La plupart des opérateurs de révision itérée DP ménent a
ce comportement a la limite [6, 17, 5, 14, 2, 12].

Il est intéressant de noter que le cadre des OCF n’a pas
ce probléme de comportement a la limite. Apres toute sé-
guence de conditionalisations, ou d’ajustements, il est po
sible d’atteindre n’'importe quel OCF par une séquence
adéquate. C'est un des avantages d'utiliser une approche
plus quantitative (en utilisant un degré d’acceptation en
plus de la formule (nouvelle information) en donnée), com-
paré au cadre entierement qualitatif qu'est le cadre DP de

déles de sa négation dans un mauvais jour. On regarde alorsla révision itérée.



Il est intéressant alors de noter que les opérateurs d’amé- John Mylopoulos, and Christopher A. Welty, editors,

lioration n’ont pas non plus de probléme de comportement KR, pages 230-238. AAAI Press, 2006.

a la limite. En fait, apres tout séquence d’amelioration, il 5] ¢. Boutilier. Iterated revision and minimal change of
est possible d’atteindre n’importe quelle formule (comme conditional beliefs.Journal of Philosophical Logic
croyances de I'état épistémique de I'agent), par une sé- 25(3) :262-305, 1996.

guence adéquate d’améliorations (on a également le méme
résultat pour les pré-ordres associés : tout pré-ordre peut
étre obtenu a partir de n'importe quel pré-ordre par une sé-
quence adéquate). Ce n'est pas du tout le cas dans le cadre [7] H.P.V. Ditmarsch. Prolegomena to dynamic logic for
de la révision itérée DP usuelle : aprés une séquence de belief revision.Synthesgel47(2) :229-275, 2005.
révisions certaines formules (ou pré-ordres) ne sont plus [8] P. GardenforsKnowledge in fluxMIT Press, 1988.
obtenables (quelle que soit la séquence utilisée). [9] S. O. Hansson. What's new isnt always best.
La proposition suivante résume cette propriété des opéra- Theoria pages 1-13, 1997. Special issue on non-

teurs d'amélioration : prioritized belief revision.

[6] A. Darwiche and J. Pearl. On the logic of iterated
belief revision Artificial Intelligence 89 :1-29, 1997.

Proposition 6 Soit un pré-ordre sur les interprétations [10] Sven Ove HanssomA Textbook of Belief Dynamics.
et soit<y le pré-ordre associé &, alors il existe une sé- Theory Change and Database Updating<luwer,
quence de formules, . . ., a,, telle que<yon;o...0n, =<. 1999.

11] Andreas Herzig, Sébastien Konieczny, and Laurent
Perussel. On iterated revision in the agm framework.
In Seventh European Conference on Symbolic and

NI Quantitative Approaches to Reasoning with Uncer-

portement a la limite. tainty (ECSQARU'03)pages 477-488, 2003.

9 Conclusion [12] Y. Jin and M. Thielscher. Iterated belief revision, re-

. . . , vi .Avrtificial Intelligence 171 :1-18, 2007.
Nous avons introduit une nouvelle famille d’opérateurs sed. Artificial Inteligence 8,200 N
de changement appelés opérateurs d’amélioration (faible) [13] H. Katsuno and A. O. Mendelzon. Propositional

Les opérateurs d’améliorations sont, a notre connaissance
les premiers opérateurs de changement définis dans le
cadre DP qui permettent d’éviter ces problémes de com-

Ces opérateurs sont plus prudents que les opérateurs de ré- ~ Knowledge base revision and minimal change-
vision itérée DP usuels. La plupart des opérateurs de révi- tificial Intelligence 52 :263-294, 1991.

sion itérée de la littérature satisfont toutes les progsiée [14] Sébastien Konieczny and Ramén Pino Pérez. A fra-
I'amélioration faible. Dans ce sens le cadre de 'améliora- mework for iterated revisiordournal of Applied Non-
tion faible peut étre considérés comme une généralisation Classical Logics10(3-4) :339-367, 2000.

du cadre de la révision itéree. [15] N. Laverny and J. Lang. From knowledge-based pro-
Le dernier postulat définissant les opérateurs d’amélio- grams to graded belief-based programs, part i : On-
ration, (I111), est trés fort, puisqu’il détermine de facon line reasoning* Synthesgl47(2) :277-321, 2005.

unique les pré-ordres associés aux amélioration. Cela sug-
gére qu’il serait intéressant d'étudier des alternatives a
(111), afin de définir d’autres opérateurs d’amélioration
faible intéressant.

[16] D.Lehmann. Belief revision, revised. Rroceedings
of the Fourteenth International Joint Conference on
Artificial Intelligence (IJCAI'95) pages 1534-1540,
1995.
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