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Résumé

Cet article étudie la révision par “r-ensembles” de bases
de connaissances exprimées en DL-Lite en présence d’une
nouvelle information plus fiable, appelée “entrée”. Cette
stratégie de révision repose sur la minimisation de l’in-
cohérence. Nous considérons différentes formes d’entrée :
une assertion d’appartenance ou un axiome d’inclusion
positif ou négatif. Nous donnons les propriétés logiques
des opérateurs de révision proposés en termes de postulats.
Nous montrons enfin comment utiliser la notion d’échan-
tillon (“hitting sets”) pour calculer les r-ensembles. En
particulier, nous montrons que pour certaines stratégies
de révision et certains types d’entrées la révision par r-
ensembles peut étre réalisée en temps polynomial.

Mots Clef

Modeles de raisonnement, automatisation du raisonne-
ment, web sémantique.

Abstract

This paper investigates the so-called “Removed Sets Re-
vision” for revising DL-Lite knowledge bases. Such stra-
tegy of revision is based on inconsistency minimization. We
consider different forms of the input : a membership asser-
tion, a positive or negative inclusion axiom. We give logical
properties of the proposed revision operators. Finally, we
show how to use the notion of hitting set for computing the
removed sets.

Keywords

reasoning models, automated reasoning, semantic web.

1 Introduction

Les Logiques de Description (DLs) ont été introduites pour
représenter et raisonner sur des connaissances structurées
[3]. Une attention particuliere a porté sur DL-Lite, une fa-
mille de DLs traitables [7] qui fournit un cadre puissant
de représentation flexible des connaissances assorti d’une
complexité de calcul faible des processus de raisonnement.
DL-Lite tient une place importante dans des domaines
d’application variés tels que 1’acces aux données basé sur

des ontologies et le Web sémantique ol DL-Lite four-
nit le fondement logique du langage OWL2-QL ' dé-
dié spécifiquement aux applications qui utilisent de trés
grands volumes de données. A I’origine les DLs ont été
introduites pour représenter les connaissances d’un point
de vue statique [3]. Cependant, dans certaines applica-
tions les connaissances peuvent évoluer. Ces aspects dy-
namiques ont été reconnus comme un probleme important
[28, 9, 23, 6, 24], en particulier lorsqu’une nouvelle infor-
mation doit étre prise en compte. Il s’agit d’'un probleme
de révision de croyances qui a été caractérisé, par exemple,
par les postulats AGM [1]. Ces postulats reposent sur trois
idées principales : () le principe de primauté, (i7) le prin-
cipe de cohérence, (iii) le principe de changement mini-
mal. Ces postulats ont été formulés pour des ensembles dé-
ductivement clos de formules, éventuellement infinis. Une
caractérisation de la révision de bases de croyances, c.-a-d.
des ensembles finis de formules, a également été proposée
dans [14, 20]. La révision de croyances a été largement étu-
diée pour des bases de croyances propositionnelles. Parmi
ces approches, la révision par r-ensembles (RSR ?) ou ap-
proche lexicographique, a été proposée dans [26, 4] pour
réviser un ensemble de formules propositionnelles. Elle re-
pose sur le retrait d’un ensemble minimal, selon la cardi-
nalité, de formules, appelé r-ensemble, afin de restaurer la
cohérence. Cette approche comporte des propriétés inté-
ressantes : elle n’a pas une forte complexité calculatoire,
elle n’est pas trop prudente et elle satisfait tous les pos-
tulats AGM. Récemment, plusieurs travaux ont porté sur
la révision de bases de connaissances représentées en DLs
[11, 12, 17, 31], cependant, peu de travaux ont porté sur
la révision des bases de connaissances représentées en DL-
Lite. Dans [29, 27, 32], des approches basées sur les mo-
deles ont été proposées. Dans [9, 23] une analyse de la
complexité calculatoire a été¢ donnée. Dans [9] deux opé-
rateurs syntaxiques ont été€ proposés I’un pour la révision
de TBox et I’autre pour la révision de ABox. Un autre opé-
rateur de révision de ABox en DL-Lite reposant sur une
structure de graphe a été introduit dans [15] ou la nouvelle

1. http ://www.w3.org/TR/owl2-overview/
2. En anglais : Removed Sets Revision.



information est restreinte une assertion d’appartenance.
Cet article propose une extension de la révision par r-
ensembles, initialement définie dans un cadre proposition-
nel, a des bases de connaissances décrites en DL-Lite. Une
des motivations est de tirer parti, d’'une part de la com-
plexité raisonnable de DL-Lite et d’autre part des proprié-
tés rationnelles de la révision par r-ensembles qui, jusqu’a
présent, n’a pas été considérée dans le cadre des DLs. En
particulier, nous considérons D L-Liter qui offre un bon
compromis entre expressivité et complexité calculatoire.

2 Préliminaires

Pour des raisons de simplicité, nous considérons la logique
DL-Lite!l . (appelée DL-Liter), qui constitue le socle
de OW L2-Q L. Cela n’empéche pas de pouvoir étendre fa-
cilement les résultats de ce travail a d’autres logiques de la
famille D L-Lite [2].

Le langage de D L-Lite o €st un sous ensemble du lan-
gage de DL-Litepr [8]. Les concepts et les roles sont défi-

nis comme suit :

B— A | 3R
R— P | P~

¢C— B | -B
E— R | -R

olt A est un concept atomique, P est un role atomique, et
P~ est 'inverse d’un rdle atomique. Les concepts B et
C sont appelés concepts de base, et les roles R et F sont
appelés rdles de base.

Une base de connaissances DL-Lite est un couple £ =
(T, A), ou T estune TBox (Terminological Box), et A est
une ABox (Assertional Box). Une TBox D L-Lite.,,. est
un ensemble fini d’axiomes d’inclusion de concepts de la
forme B C C. Une ABox DL-Lite.,, €st un ensemble
fini d’assertions d’appartenance ou assertion de ABox a
des concepts et a des roles atomiques de la forme A(a;),
P(ai,a;), ol a; et a; sont deux individus.

DL-Liter étend DL-Lite .o par sa possibilité de spéci-
fier dans la TBox des axiomes d’inclusion de réles de la
forme RC E.

Dans la suite de cet article, en 1’absence d’ambiguité, nous
utiliserons la dénomination DL-Lite pour parler de DL-
LiteR.

La sémantique de DL-Lite est définie a partir de la notion
d’interprétation I = (A,.”) qui consiste en un domaine
non vide A et une fonction d’interprétation .7. La fonc-
tion . associe a chaque individu a un élément al € AT 3
chaque concept C' un sous-ensemble C C Al et a chaque
réle R une relation binaire R C A x Al. La fonc-
tion d’interprétation .’ est étendue a toutes les construc-
tions de DL-Liteg de la fagon suivante : (—=B)! = AT\
B, (AR)! = {z e Al |3y € Al tq. (z,y) € R'}. Nous
considérons DL-Lite avec I’hypothese de nom unique.

On dit que I satisfait un axiome d’inclusion de concept
(resp. de 16le), noté I = B C C (resp. I E R C E),
ssi BT C C! (resp. R C E'). On dit que I satisfait
une assertion d’appartenance a un concept (resp. a un role)
noté I = A(a;) (resp. I = P(a;,a;)), ssial € Al (resp.

(af,al) € P')). Enfin, on dit qu’une interprétation satis-
fait une base de connaissances K = (T, .A) ssi I satisfait
chaque axiome de 7 et chaque assertion de .A. Une telle
interprétation est appelée un modele de K [8].

Une base de connaissances exprimée en DL peut présen-
ter deux sortes d’incohérence [3, 10]. La premiere forme
d’incohérence concerne la TBox. T est dite incohérente
ssi il existe un concept C telle que, pour toute interpréta-
tion I qui est un modele de 7, on a C! = (). La deuxieme
forme correspond a la notion classique d’incohérence de
bases de connaissances que nous nommons par la suite in-
consistance. Une base de connaissances est dite inconsis-
tante ou insatisfaisable ssi elle n’admet pas de modele.

En DL-Lite, une TBox est de la forme 7 = ZP UZN, ol
IP est un ensemble d’axiomes d’inclusion positive (IP),
de la forme B; T By ou Ry T Rs, et ZN est un en-
semble d’axiomes d’inclusion négative (IN), de la forme
By C =By ou Ry C —R;y. La cloture négative de T, notée
cln(T) représente la propagation des IN, en utilisant les
IP et les IN de la TBox. Elle est obtenue par application
d’un ensemble de regles de propagation applicable jusqu’a
I’obtention d’un point fixe. Son calcul s’effectue en temps
polyndmial [8]. DL-Lite bénéficie de la propriété suivante :
K est consistante ssi (cIn(T),.A) est satisfaisable [8].

3 RSR pour DL-Lite

Dans cette section, nous présentons la révision des bases de
connaissances exprimées en DL-Lite en utilisant une straté-
gie basée sur la minimisation de I’incohérence connue sous
le nom de révision par « r-ensembles » [26].

Soit £ = (T,.A) une base de connaissances exprimée
en DL-Lite (dans la suite de cet article, K désigne tou-
jours une telle base). Nous supposons que K est consis-
tante et que 7 est cohérente. On note N la nouvelle infor-
mation, appelée entrée. La présence de cette nouvelle in-
formation peut conduire a une inconsistance. Dans le cadre
DL-Litegr, ’entrée N peut étre soit une assertion d’appar-
tenance (AA), soit un axiome d’inclusion positive (IP), soit
un axiome d’inclusion négative (IN).

Dans certains cas, I’interaction de [N avec K peut ne pas
poser de probleme. Il a été établi dans [8] que toute base de
connaissances exprimée en DL-Lite et dont la TBox n’est
constituée que d’axiomes d’inclusion positive est toujours
consistante. Dans ce cas, si IV est un axiome d’inclusion
positive ou une assertion d’appartenance, il ne peut pas y
avoir d’inconsistance. En revanche, si la TBox 7 contient
des axiomes d’inclusion négative, alors I’interaction de N
avec IC peut conduire a une inconsistance. La révision de
IC nécessite alors de déterminer les axiomes ou assertions
devant étre supprimés de la TBox ou de la ABox. Avant
d’exposer la stratégie de révision, notons que le probleme
de I’inconsistance dans le cadre DL-Lite est toujours défini
par rapport a une ABox donnée, puisque une TBox peut
étre incohérente mais jamais inconsistante. Nous rappelons
le résultat :



Lemme 1 [9] Soit K. Si A = () alors K est consistante. Si
KC est inconsistante, alors il existe un sous-ensemble Ay C
A d’au plus deux éléments tel que T UAy est inconsistante.

Dans ce papier, la révision nous conduit a supprimer des
assertions de ABox, c.-a-d. que nous donnons la priorité
a la TBox plutét qu’a la ABox. En outre, nous nous fo-
calisons uniquement sur I’inconsistance et nous supposons
que 7T est cohérente. Ceci n’est pas une restriction. Ce cas
particulier peut &tre traité séparément du probléme de rév-
sion considéré dans ce papier. Ce choix est motivé par le
fait qu’une telle situation apparait souvent dans des ap-
plications web récentes comme 1’acces aux données basé
sur des ontologies ou la TBox est considérée comme une
base terminologique cohérente et bien formée tandis que
I’ ABox représente des données qui ne sont pas nécessaire-
ment consistantes avec la terminologie (par exemple, des
données issues de différentes sources d’information).

Soit I une base inconsistante, nous définissions la notion
de conflit, qui est un ensemble minimal inconsistant de .A.
Plus formellement,

Définition 1 Soir K une base inconsistante. Un conflit C
est un ensemble d’assertions de ABox tel que : i) C C A,
1) (T, C) est inconsistante, iii) VC', C' C C, T U C" est

consistant.

On note C (K) 1a collection des conflits de X. Comme nous
supposons que K est finie, méme si elle est inconsistante
(C(K) #0), C(K) est aussi fini.

Dans le cadre DL-Lite, afin de restaurer la consistance tout
en intégrant la nouvelle information, la stratégie de révision
par r-ensembles supprime exactement une seule assertion
de ABox dans chaque conflit, en minimisant ainsi selon le
critere de cardinalité I’ensemble des assertions d’apparte-
nance qui doivent étre supprimées de la base. L’utilisation
du critere de minimalité au sens de la cardinalité et non au
sens de I’inclusion va réduire I’ensemble des conflits po-
tentiels. Ce critére n’a pas été considéré auparavant dans
les problemes de révision ou de réparation des bases de
connaissances en DL-Lite (par ex. [25, 23, 5, 9, 6]).

3.1 Révision par une assertion de ABox

Nous considérons d’abord le cas ou ’entrée N est une as-
sertion d’appartenance (AA), ce qui correspond a la révi-
sion par un fait ou par une observation. Dans ce qui suit, la
notation /C U { N} représente (7, AU {N}). La définition
suivante introduit le concept de r-ensemble.

Définition 2 Soit KC une base consistante et N une as-
sertion d’appartenance. Un r-ensemble, noté X, est un
ensemble d’assertions de ABox tel que i) X C A, ii)
(T, (A\X)U{N}) est consistante, iii) VX' C A si
(T, (A\X") U{N}) est consistante alors | X | < | X'|.

On note R(K U {N}) I’ensemble des r-ensembles de }C U
{N}.Si KU{N} est consistante alors R(K U{N}) = ().

Proposition 1 Soit IC une base consistante et N une asser-
tion d’appartenance. Si K U {N} est inconsistante, alors
IRIKU{N})| = 1.

Preuve 1 Supposons qu’il existe deux r-ensembles X and
X' tels que X # X'. Par la définition2, X C A, X' C A,
|X| = |X'|etVC € C(KU{N}),CNX # Per CNX' # 0.
De plus, comme N est assertion d’appartenance C N\ N #
0, on a donc |C N A| = 3 ce qui contredit la Définition 1
d’un conflit qui est un ensemble minimal inconsistant d’au
plus de deux éléments d’aprés Lemme 1.

Définition 3 Soir IC une base consistante et N une as-
sertion d’appartenance. La base de connaissances révisée
K orsr N est telle que K orsr N = (T, Aogrsg N), ot
Aopsg N = (A\X)U{N}avec X € R(KU{N}).

Exemple 1 Soit K une base consistante telle que
T={B1 C By,By L B3B3 C —Bs} et
A = {Bi(a),B4(a),Bs(b)}. Soit N=Bs(a), alors
K U {N} est inconsistante. On a C(K U {N}) =
{{B1(a), Bs(a)},{Bs(a), Ba(a)}}. Donc R(KU{N}) =
{{Bi(a),Bs(a)}}. Par conséquent A opsp N =

{Bs(b), Bs(a)}.

On montre dans la section suivante que le calcul de I’en-
semble des conflits est polynomial. De plus, quand 1’en-
trée est une assertion d’appartenance, il n’y a qu’un seul
r-ensemble ce qui est montré par la proposition 1 et illustré
dans I’exemple précédent.

3.2 Révision par un axiome de TBox

Nous étudions maintenant le cas ou I’entrée N est un
axiome d’inclusion positive (IP) ou un axiome d’inclu-
sion négative (IN). Dans ce cas, K U {N} représente

(TU{N},A).

Définition 4 Soit KC une base consistante et N un axiome
d’inclusion positive ou négative. Un r-ensemble, noté X,
est un ensemble d’assertions de ABox tel que i) X C A
1) (T U{N}, (A\X)) est consistante et iii) VX' C A, si
(T U{N}, (A\X")) est consistante alors | X| < | X'|.

La définition 4 est similaire a la définition 2, a ceci pres
que la nouvelle information n’est pas ajoutée a la ABox
mais a la TBox. L’opération de révision consideére encore
la TBox comme stable, et par conséquent la restauration de
consistance se fait par élimination d’assertions de ABox.
On note R(K U {N}) I’ensemble de r-ensembles de K U

{N}.

Exemple 2 Soit K une base consistante
telle que T={B C DBy, Bs C By} et
A:{Bl(a)733(a)7Bg(b)7B3(b)}. Soit N=B, C
-B3 alors K U {N} est inconsistante. On a,
C(KUA{N}) = {{Bi(a),Bs(a)},{Bs(b), Bs(b)}}, er
done R(K U {N}) = {{B1(a), Ba(0)}, 1B (a), Ba(b)},
{Bs(a), Ba(b)}, {Bs(a), Bs(b)}}.



Lorsque I’entrée est une assertion d’appartenance, il existe
un seul r-ensemble. La situation est différente lorsque I’en-
trée est un axiome d’inclusion positive ou négative. En ef-
fet, dans ce cas il peut y avoir plusieurs r-ensembles, et cha-
cun conduit a une révision possible de la base de connais-
sances : IC; = (T U{N}, (A\X;)) avec X; € R(K U
{NN}). Avec le langage DL-Lite, il est impossible de trou-
ver une base de connaissances qui représente 1 V- - -V,
oum = |R(LU{N})| estle nombre de r-ensembles. Pour
conserver le résultat de la révision dans le langage DL-Lite,
plusieurs options sont possibles. La premiere consiste a
prendre I'intersection de toutes les bases de connaissances
révisées. Cependant, cette option peut étre trop prudente
car elle peut retirer trop d’assertions de la ABox et contre-
dit en quelque sorte le principe de changement minimal.
Une autre option consiste a définir une fonction de sélec-
tion, ol1 la base de connaissances révisée est définie comme
suit.

Définition 5 Soit IC une base consistante et N un axiome
d’inclusion positive ou négative. Soit f une fonction de sé-
lection. La base de connaissances révisée K ogrsrp N est
telle que K opsr N=(T U{N}, Aogsr N) oit Aogrsr
N = (A\f(R(KU{N}))).

3.3 Propriétés logiques de RSR

Les postulats AGM ne sont pas appropriés a la révision
de bases de connaissances en DL-Lite [11, 12, 13]. Qi et al.
[28] ont étudié la révision sémantique en DL en s’appuyant
sur les postulats de Katsuno et Mendelzon [22]. Cependant,
comme souligné dans [9], les approches de révision basées
sur les modeles ne sont pas exprimables en DL-Lite.

Nous reformulons dans le cadre DL-Lite les postulats de
Hansson [14, 20] proposés pour la révision de bases de
croyances propositionnelles.

Soient K, K’ deux bases de connaissances DL-Lite et N, M
des assertions d’appartenance ou des axiomes d’inclusion
positive ou négative, o un opérateur de révision. X + NV
désigne I’expansion non close, c.-a-d.. X+ N = CU{N} :
P1 (Succes) N € Ko N. P2 (Inclusion) Lo N C K+ N.
P3 (Consistance) IC o IV est consistante. P4 (Vacuité) Si
K U {N} est consistante alors K o N = K + N. P5 (Pré-
expansion) (X + N)o N = Ko N. P6 (Echange interne)
si N, M € K alors Lo N = K o M. P7 (Conservation
essentielle)® Si M € ICet M & Ko N alors il existe K’ tel
que K' C K 4+ N et K’ est consistante mais X' U { M} est
inconsistante. P8 (Pertinence) Si M € Ket M € Ko N
alors il existe X' tel que Lo N C K/ C K+ N et K/ est
consistante mais X' U { M} est inconsistante

Proposition 2 Soit IC une base consistante. Lorsque N
est une assertion d’appartenance, I’opérateur de révision
oprsr tel que K orsg N = (T, Aogsr N) satisfait les
postulats P1- P8. Lorsque N est un axiome d’inclusion po-
sitive ou négative. L’opérateur de révision orpsp tel que

3. Core retainment en anglais

K orsr N=(T U{N}, Aogsr N) satisfait les postulats
PI- P7.

Preuve 2 Nous montrons la proposition lorsque N est
une assertion d’appartenance. Dans ce cas, K U {N} =
(T, AU{N}).

— Par la définition de ’'opérateur orsgr, K opsp N =
(T,Aogsr N) et Aorsg N = (A\X) U {N}. Les
postulats P1, P2, P3 sont satisfaits.

— P4 : Si KU {N} est consistante, R(IK U {N}) = 0 et
Aorsg N :AU{N}.

PS5 (AU{N}) osn N = (AU {NP\X) U{N} =
(A\X)U{N}.

-P6:SiNMecAAU{M} = AU{N} = Aet
R(KU{N}) =R(KU{M})=0.

- P7:SiMeKetM¢gKoN alors M € RIKU{N}).
Soit K' = (T, A\M), ona K' C KU{N} et K est
consistant mais K' U { N} est inconsistant.

— P8 : Comme le postulat P7 est satisfait, et par la propo-
sition 1 ona |R(KU{N})| =1donc Kogsg N C K.

Nous montrons la proposition lorsque N est un axiome

d’inclusion positive ou négative. Dans ce cas, KU {N} =

(TU{N}, A).

— Par la définition de l'opérateur ORSR,
K opsr N=<TU {N},AORSR N> et Aorsp N =
(A\f(R(K U {N}))). Les postulats P1, P2, P3 sont
satisfaits.

— P4 :Si K U{N} est consistante, R(IK U{N}) = () et
A ORSR N=A

- P5: (K: U {N}) ORSR N, (<TU {N},A>) ORSR N =
(TU{N}, Aorsr N).

—P6:SiNMecT, TU{M}=TU{N} =T et
RIKU{N}) =R(KU{M}) =10

~P7:SiMeKetMdgKoN alors M € RIKU{N}).
Soit K' =(TU{N}, AAM),onaK' CKU{N} et K
est consistant mais K' U {N} est inconsistant.

— P8 : Comme le postulat P7 est satisfait, il existe K' =
(TU{N}, A\M) consistant. Comme il peut exister
plusieurs r-ensembles soit M' = f(R(K U {N})) avec
M'" # M, onaKogsg N = (TU{N}, AAM’) et
K orsr N € K'. Illustrons par un contre-exemple, a
partir de Uexemple 2. M = {Bj(a), Ba(b)} et M' =
{Bs(a),B3(b)} on Aorsg N = {Bs(a),Bs(b)} et
A\M' = {Bj(a), B2(b)}, donc le postulat P8 n’est pas
VErifié.

4 Calcul du résultat de la révision

Comme indiqué précédemment, quand on révise une base
de connaissances en DL-Lite par une assertion d’apparte-
nance, un axiome d’inclusion positive ou négative, on ne
veut retirer que des assertions de la ABox pour rétablir
la consistance, c.-a-d. que les r-ensembles ne contiendront
que des éléments de la ABox.

D’un point de vue calculatoire, il nous faut distinguer dif-
férents cas, suivant la nature de ’entrée N et le contenu de
la base de connaissances.



En premier lieu, si la TBox 7 ne contient que des axiomes
d’inclusion positive, et que I’entrée IV est un axiome d’in-
clusion positive, alors il ne peut y avoir d’inconsistance, et
le résultat de I’opération de révision est une simple union.
Parmi les cas restants, nous distinguons les deux situations
suivantes : (i) N est une assertion d’appartenance : le cal-
cul des conflits et 1’algorithme de révision en général de-
viennent extrémement simples en vertu de la proposition 1
et sont détaillés plus bas. (ii) NV est un axiome d’inclusion
positive ou négative : c’est le cas le plus complexe, puisque
plusieurs r-ensembles peuvent exister.

Quelque soit le cas de figure, il est nécessaire en premier
lieu de calculer les conflits de /C U {N'}. Cette étape est
dérivée de 1’algorithme de vérification de la consistance
d’une base de connaissances en DL-Lite décrit dans [8].
La principale différence est que, dans [8], 1’objectif est de
vérifier la consistance d’une base de connaissances. Dans
le cas présent nous allons un peu plus loin puisque nous
avons besoin de calculer toutes les paires d’assertions de
ABox responsables des conflits. Nous proposons donc une
modification de 1’algorithme original.

4.1 Calcul des conflits

Par la suite, nous utilisons les notations suivantes
K'=(T", A)=K U {N}. Ainsi, si N est un axiome d’in-
clusion positive ou négative alors nous avons 7'=7 U{N}
et A'=A, et si N est une assertion d’appartenance, alors
T'=T et /=AU {N}.

Le calcul de C(K U {N}) requiert la détermination de la
cloture négative cln (7). On suppose ce calcul disponible
via I'utilisation d’une fonction CLOTURENEG. Le calcul
des conflits consiste alors en I’évaluation sur A" de chaque
IN présent dans cln (7") de fagon a exhiber les paires d’as-
sertions de A’ qui contredisent les IN. Intuitivement, pour
chaque X C Y appartenant a cln (77), I’évaluation de
X C Y sur A’ revient a simplement renvoyer tous les
(X(x),Y(x)) appartenant a A" x A'. X (x) (resp. Y (z))
est une assertion de ABox, ou bien est de la forme R(x, y)
si X = 3R (resp. Y = 3R), ou encore de la forme R(y, z)
si X = dR™ (resp. Y = dR7). Le résultat de I’évaluation
d’un axiome d’inclusion négative est une collection d’en-
sembles de deux éléments, ou de singletons si N est une
assertion d’appartenance.

L algorithme calculant C(K U {N'}) est I’algorithme CAL-
CULCONFLITS.

Algorithme 1 COMPUTECONELICTS (K)

. fonction CALCULCONFLITS(K = (T, A), N)
K'=(T",A") « KU{N}
C(K") « 0
cln (T") < CLOTURENEG(T”)
pour tout X = —Y € cln (77) faire
pour tout {a;, a;} € A’ faire
si (X C =Y, {a, o }) inconsistante alors
C(K") + C(K') U {{ar, a}}
renvoyer C(K')
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L’ensemble C(K') contient les ensembles de conflits. La
premiere étape de I’algorithme calcule la cloture néga-
tive de 7. Puis, pour chaque axiome d’inclusion négative
X C =Y de cin(T'), I’algorithme cherche I’existence
d’une contradiction dans la ABox. Pour cela, il vérifie si
(X C =Y, {a¢, o }) est consistante ou non.

Cette étape peut étre réalisée par une requéte booléenne
exprimée a partir de X T —Y et recherchant si {ay, o}
contredit ou pas la requéte. Si la ABox est consistante avec
X C Y, alors le résultat de 1a requéte est I’ensemble vide.
Une remarque importante est que si N est une assertion
d’appartenance, alors dans chaque conflit {c, o }, soit cv,
soit ay; appartient a A (mais pas les deux). Ce cas particu-
lier sera détaillé dans la sous-section suivante.

4.2 Calcul des r-ensembles

Dans le cas ou N est une assertion d’appartenance, alors
nous savons qu’il n’existe qu’un seul r-ensemble, en vertu
de la proposition 1. Le calcul de cet unique r-ensemble
consiste alors a choisir dans chaque conflit I’assertion de
la ABox qui est différente de V. Il est aisé de vérifier que
chaque conflit {a;, ;} qui contredit un axiome d’inclu-
sion négative est de la forme {z, N}, avec © € A. Cela
signifie qu’il existe exactement un r-ensemble, et son cal-
cul peut étre effectué en un temps polynomial : au re-
tour de I’appel CALCULCONFLITS, 1’'unique r-ensemble
est U, ecacuiny) (¢i \{IN}).

Examinons maintenant le cas ou N est un axiome d’inclu-
sion négative. Nous suivons I’idée développée dans [34],
ol le calcul des r-ensembles s’appuie sur la notion d’échan-
tillon [30].

Un échantillon est un ensemble qui intersecte chaque en-
semble d’une collection. Un échantillon minimal (au sens
de I'inclusion) est appelé un noyau. De plus, les noyaux
minimaux au sens de la cardinalité correspondent a la dé-
finition d’un r-ensemble. Plus formellement, la proposition
suivante est vérifiée :

Proposition 3 R C A est un r-ensemble de K U {N} si et
seulement si R est un noyau minimal au sens de la cardi-

nalité de C(K U {N}).

Preuve 3 (sens =) Soit R C A un r-sensemble. Par défi-
nition d’un r-ensemble, T U (A \ R) est un sous-ensemble
maximal de IC consistant avec N. Cela signifie que tout les
ensembles de conflits de C(K U {N}) contiennent un élé-
ment de R, et donc R est un échantillon de la collection
C(K U {N}). Montrons maintenant que R est un échan-
tillon minimal (noyau) de C(KC U {N}). Supposons que R
ne soit pas un noyau minimal. Cela signifie qu’il existe
un conflit C € C(K U {N}) tel que C N R = (). Donc
(K U{N})\ R est inconsistant, et R ne peut pas étre un
r-ensemble. Contradiction. Prouvons maintenant que R est
un noyau minimale au sens de cardinalité. Supposant que
R n’est pas minimal au sens de la cardinalité. Cela signifie
qu’il existe R’ tel que R’ est un noyau et R’ est minimal au



sens de la cardinalité, autrement dit |R'| < |R|. Mais alors
R n’est pas un r-ensemble. Contradiction.

(sens <) Soit R, un noyau minimal au sens de la cardi-
nalité de C(K U {N}). Supposons que R ne soit pas un
r-ensemble. Deux cas peuvent se produire :

1. (KU{N})\ R est inconsistant. Mais dans ce cas R
ne peut pas étre un noyau, contradiction.

2. (KU{N})\R est consistant, mais R n’est pas minimal
au sens de la cardinalité. Autrement dit il existe R’ tel
que |R'| < |R| et (IKU{N})\ R est consistant. Mais
dans ce cas R ne peut pas étre un noyau minimal au
sens de la cardinalité.

Le calcul des noyaux s’effectue en utilisant I’algorithme
de Reiter [30], modifié dans [33]. De plus, comme nous
cherchons les noyaux de cardinalité minimale, nous pou-
vons utiliser la version optimisée qui se trouve dans [34].
Le calcul s’appuie sur la construction d’un graphe orienté
acyclique en largeur, dont les nceuds sont étiquetés par des
conflits.

Exemple 3 Soit K=(T, A), avec T={A T —-B,A C
C} et A={A(a), D(a),C(a),C(b), D(b)}. Nous voulons
réviser cette base avec N=C LT —D. Nous obte-
nons alors cIn(T U {C T -D})={A C -B,C C
-D,A C =D} l'axiome A T —B ne donne lieu a au-
cun conflit. Les conflits obtenus a partir de C T =D sont
{D(a),C(a)} et {D(b),C(b)}, et le seul conflit obtenu a
partir de A T —D est {A(a),D(a)}. Les noyaux sont
{A(a),C(a),C(b)}, {A(a),Cla), D(D)}, {D(a),C(b)},
{D(a), D(b)}. Parmi eux, les noyaux de cardinalité mi-
nimale, donc les r-ensembles, sont : R(K U {N}) =

{D(a), C ()}, {D(a), D(b)}}.

5 Travaux proches

Calvanese et al. [9] ont proposé des opérateurs syntaxiques
de révision de bases de connaissances en DL-Lite qui dif-
ferent de RSR car I’entrée est un ensemble de formules, la
stratégie de révision repose sur le choix non-déterministe
d’un sous-ensemble maximal consistant de la cléture de la
base de connaissances.

La “kernel revision” [18] et la “semi- révision” [19] ont été
étendues au DLs [17, 31], cependant le cadre logique est
SHOIN ou SHIF.

Notre approche de la révision est également liée au pro-
bleme de la réparation de bases de connaissances en DL-
Lite étudié dans [16, 25, 5, 6], cependant la réparation de
ABox y est définie en terme de sous-ensemble maximal
consistant selon I’inclusion ensembliste alors que notre ap-
proche repose sur la minimalité de 1’inconsistance selon la
cardinalité.

6 Conclusion

Cet article propose une extension de la révision par r-
ensembles aux bases de connaissances exprimées en DL-
Lite. Cette extension considére la nouvelle information

sous 3 formes : un axiome positif ou négatif de la TBox ou
une assertion de la ABox. Dans chacun des cas, un opéra-
teur de révision par r-ensembles est défini et un algorithme
est proposé pour détecter les conflits et pour calculer les r-
ensembles. Les postulats de Hansson pour la révision sont
reformulés dans la cadre DL-Lite et les propriétés logiques
des opérateurs de révision proposés sont étudiées.

Ces travaux pourront se poursuivre par une extension de
la révision prioritaire par r-ensembles au cas des bases de
connaissances en DL-Lite stratifiées. Par ailleurs, la fusion
par r-ensembles [21], définie dans le cadre propositionnel,
pourra étre étendue a la fusion de bases de connaissances
en DL-Lite.
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