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Résumé

Dans le 
adre de l'utilisation de bases de 
royan
es in-


onsistantes, nous proposons un pro
essus général en

4 étapes permettant de gérer et d'exploiter les diverses

sous-bases 
onsistantes (et 
on�i
tuelles) issues de la

base de 
royan
es initiale. Ainsi, nous o�rons un 
adre


ommun à des systèmes à bases de 
onnaissan
es vi-

sant des modes de raisonnement di�érents (raisonne-

ment non monotone, révision, fusion, dé
ision. . . ).

Dans un premier temps, nous présenterons don
 le

pro
essus proposé qui s'inspire d'une appro
he dé
i-

sionnelle du raisonnement non monotone. Puis nous

l'utiliserons dans son domaine d'origine a�n de retrou-

ver des relations d'inféren
e non monotone 
onnues et

d'en dé�nir de nouvelles.

Mots Clef

Formalisation des raisonnements, représentation des


onnaissan
es.

Abstra
t

The topi
 of this paper is the 
oheren
e-based mana-

gement of in
onsistent belief bases. We propose a ge-

neral framework in 4 steps for 
oping with multiple


onsistent subsets extra
ted from the initial bases. This

pro
ess is suitable for solving di�erent problems about

knowledge base systems (nonmonotoni
 reasoning, re-

vision, fusion of belief bases, de
ision theory. . . ).

So, in a �rst part, we des
ribe the proposed pro
ess

issued from a de
ision-based approa
h of nonmonoto-

ni
 reasoning. Then, we use it in its primary 
ontext

in order to re
over and to de�ne nonmonotoni
 
onse-

quen
e relations.

Keywords

Formalization of reasonings, knowledge representa-

tion.

1 Introdu
tion

Quand on 
her
he à utiliser une base de 
royan
es

in
onsistante, une des appro
hes les plus 
lassiques


onsiste à extraire de 
ette base des sous-ensembles


onsistants appelés sous-bases (il s'agit d'une des mé-

thodes de restauration de la 
ohéren
e), puis à gérer

les 
on�its entre 
es diverses sous-bases. Au 
ours de


e pro
essus, il arrive bien souvent que l'on exploite

des préféren
es entre les formules de la base initiale.

Cette te
hnique appliquée à l'inféren
e à partir d'une

base de 
royan
es in
onsistante a donné lieu à de très

nombreux travaux portant sur la dé�nition de rela-

tions d'inféren
e non monotone (pouvant utiliser un

pré-ordre total sur la base de 
royan
es). En général,


es relations sont présentées 
omme étant la 
ombinai-

son des 2 éléments suivants :

� premièrement un mé
anisme de séle
tion qui four-

nit un ensemble de sous-bases 
onsistantes issues

de la base de 
royan
es initiale ; 
e mé
anisme

peut exploiter ou pas un ordre entre les 
royan
es

(voir [18, 3, 8, 9, 1℄ et [13℄ pour une synthèse de

la plupart de 
es travaux) ; on obtient ainsi les

�sous-bases� dites �préférées� ;

� puis, on applique un prin
ipe d'inféren
e qui per-

met de dé�nir la relation d'inféren
e non mono-

tone à partir de l'inféren
e 
lassique sur les sous-

bases séle
tionnées (voir [17, 13℄).

Considérons la base de 
royan
es suivante E strati�ée

ave
 3 niveaux de priorité et représentant le problème



très 
onnu des pingouins (p signi�e �pingouin�, o signi-

�e �oiseau�, v signi�e �vole�, a signi�e �a des ailes�) :

p

p! o

p! :v

o! v

o! a

a! v

(les formules p et p ! o sont prioritaires par rapport

aux formules p ! :v et o ! v qui sont elles-mêmes

prioritaires par rapport aux formules o! a et a! v).

Parmi toutes les sous-bases 
onsistantes issues de 
ette

base (58 sur 
et exemple), nous en isolons trois :

� Y

1

= fp; p! o; p! :v; o! ag,

� Y

2

= fp; p! o; p! :v; a! vg,

� Y

3

= fp; p! o; o! v; o! a; a! vg

(
e sont les sous-bases in
l-préférées au sens de

Brewka et la dernière est aussi 
ard-préférée � voir

en se
tion 3.1 la dé�nition de la �in
l (resp. 
ard)-

préféren
e�). Remarquons que Y

1

, Y

2

impliquent :v,

et Y

3

implique v. De même, Y

1

, Y

3

impliquent a, et Y

2

implique :a.

Cet exemple met en éviden
e 
ertains problèmes liés

au mode de dé�nition 
lassique des relations d'infé-

ren
e non monotone :

� tout d'abord, 
omment dé�nir un �bon� mé
a-

nisme de séle
tion, ni trop, ni trop peu séle
tif :

� si nous séle
tionnons toutes les sous-bases


onsistantes de (E;�), nous aurons beau-


oup trop de sous-bases à gérer et 
ela pose

un problème d'ordre 
al
ulatoire ;

� si nous ne séle
tionnons que trop peu de

sous-bases, nous risquons d'�oublier� des


royan
es intéressantes : sur l'exemple pré-


édent, si on séle
tionne uniquement la sous-

base Y

3

, on perd une information impor-

tante : les pingouins peuvent ne pas voler ;

� d'autre part, 
omment dé�nir un �bon� prin
ipe

d'inféren
e, ni trop prudent, ni trop permissif :

� s'il faut l'unanimité des sous-bases pour

pouvoir 
on
lure (prin
ipe s
eptique), très

peu de 
on
lusions seront obtenues ; sur

l'exemple pré
édent, si nous raisonnons ave


Y

1

, Y

2

et Y

3

, nous ne pourrons rien 
on
lure

à propos des formules v et a ; nous obtenons

le même manque de résultat ave
 le prin-


ipe suivant : �au moins une sous-base pour

et au
une 
ontre� (prin
ipe dit argumentatif

proposé par [2℄) ;

� par 
ontre, ave
 le prin
ipe �au moins une

sous-base pour� (prin
ipe 
rédule), nous

tombons dans l'ex
ès inverse en obtenant

trop de 
on
lusions (en parti
ulier une for-

mule et son 
ontraire, v et :v, a et :a dans

l'exemple pré
édent en raisonnant ave
 Y

1

,

Y

2

et Y

3

).

A�n de résoudre 
es divers problèmes, nous nous pro-

posons d'exploiter les idées suivantes :

� l'inféren
e d'une 
on
lusion � est vue 
omme un

problème dé
isionnel (il faut savoir si �oui ou non�

on infère � de notre base de 
onnaissan
es in
on-

sistante) et on souhaiterait que le mé
anisme mis

en pla
e pour résoudre 
e problème soit sain (si

on infère �, on ne doit pas inférer :�) ;

� d'un point de vue plus général, on peut voir les

sous-bases séle
tionnées 
omme des �opinions� di-

vergentes (voir sur l'exemple 
omment les sous-

bases Y

1

et Y

2

qui sont d'a

ord sur le fait que

le pingouin ne vole pas, ne sont plus d'a

ord dès

qu'il s'agit de savoir si le pingouin a des ailes) ;

� don
 la séle
tion des �sous-bases préférées� revient

à dé�nir un ensemble d'�opinions� (là-en
ore ave


un mé
anisme de séle
tion : la seule 
ontrainte à

respe
ter étant la 
onsistan
e de 
es �opinions�) ;

� puis nous déterminons le poids de 
ha
une de 
es

�opinions� ave
 un mé
anisme de pondération qui

prend en 
ompte le fait que 
ertaines �opinions�

sont plus pertinentes que d'autres ;

� ensuite, le prin
ipe d'inféren
e est rempla
é par

un mé
anisme de vote dé�ni en fon
tion de 
e

que représentent les �opinions� ; ainsi, nous avons

un pro
essus de 
ompensation entre les �opinions

pour� et les �opinions 
ontre� qui prend en 
ompte

le poids de 
haque opinion ; nous serons alors 
a-

pables de raisonner sur une formule � même s'il

existe des �opinions 
ontre� � (don
 �pour� :�) ;

� et en�n, nous 
on
luons après avoir �
ompté les

voix� (mé
anisme de dé
ompte).

Ainsi, nous nous donnons la possibilité de dé�nir un

ensemble réaliste d'�opinions�, de mesurer leur �for
e�

(
e qui sous-entend que toutes les �opinions� peuvent

ne pas être de la même �for
e�), de demander leur avis

sur une donnée parti
ulière et de faire la synthèse de

tous 
es avis. Il s'agit là d'une appro
he très dé
ision-

nelle qui nous paraît adaptée au fait qu'il existe un


on�it à résoudre (les �opinions pour� et les �opinions


ontre�). Toutes 
es idées nous mènent au pro
essus

dé
rit dans la se
tion 2.

Dans la se
tion 3, nous montrerons 
omment des rela-

tions d'inféren
e non monotone déjà bien 
onnues s'in-



tègrent parfaitement dans 
e nouveau 
adre et 
om-

ment nous pouvons dé�nir de �nouvelles� relations

d'inféren
e non monotone.

Et en�n, dans la dernière se
tion (se
tion 4), nous


on
lurons et présenterons nos obje
tifs futurs.

2 Pro
essus global de traitement

des in
ohéren
es

Tout le long de 
e papier, nous 
onsidérerons que la

base de 
royan
es in
onsistante est équipée d'un pré-

ordre total

1

et notée (E;�).

Notre pro
essus est 
onstitué des 4 étapes suivantes :

(E;�) Base de 
royan
es in
onsistante

# étape 1 : mé
anisme de séle
tion

fY

i

g Ensemble d'�opinions� (sous-bases 
onsistantes)

# étape 2 : mé
anisme de pondération

f(Y

i

; p(Y

i

))g Ensemble d' �opinions� pondérées

# étape 3 : mé
anisme de vote

n(�) Vote des �opinions� pour une formule �

n(:�) Vote des �opinions� 
ontre une formule �

n(ni �; ni :�) Vote des �opinions� indi�érentes à �

# étape 4 : mé
anisme de dé
ompte des voix

(E;�) j�� Con
lusion 
on
ernant (E;�) et �

Au
un pro
essus global de 
e type n'a en
ore été

proposé à notre 
onnaissan
e dans la littérature. Par


ontre, di�érentes parties de 
e pro
essus ont déjà été

étudiées mais, à 
haque fois, de manière isolée :

� de nombreux mé
anismes de séle
tion ont été pro-

posés dans [3, 8, 9, 1℄ ;

� l'étape 2 a déjà été traitée d'un point de vue pos-

sibiliste (voir [9℄) et d'un point de vue probabiliste

(voir [14℄) ;

� l'étape 3 a été étudiée dans [14℄ en utilisant des

fon
tions de 
royan
es (voir [19℄) ;

� l'étape 4 a été abordée dans [17, 14℄.

En e�et, 
ha
un de 
es travaux avait été réalisé dans

un but bien spé
i�que :

� la dé�nition d'une taxonomie de relations d'infé-

ren
e non monotone pour [17℄,

� la révision des 
royan
es pour [19℄,

� le diagnosti
 pour [14℄,

� Le raisonnement non monotone et/ou la logique

des défauts pour [3, 8, 9, 1℄.

La diversité des thèmes abordés et l'abondan
e des

travaux prouvent l'intérêt de 
e pro
essus permettant

1

On estime que 
e pré-ordre nous est fourni par un �expert�.

Bien sûr, il existe des 
as où 
e pré-ordre n'est pas total et

on a alors 2 possibilités : soit en extraire un pré-ordre total

� par exemple, par tri topologique �, soit utiliser alors d'autres

te
hniques de raisonnement � par exemple, la gestion des 
on�its

à l'aide d'un pré-ordre partiel, voir [7℄.

d'englober dans un même 
adre plusieurs 
ontextes de

re
her
he.

D'autre part, 
e 
adre de travail o�re une très grande

�exibilité et un pouvoir d'expression important : en

e�et, à 
haque étape, plusieurs 
hoix sont possibles et


haque étape peut être 
ontr�lée de manière indépen-

dante.

Dans la se
tion suivante, nous allons utiliser 
e pro
es-

sus dans le 
ontexte du raisonnement non monotone.

3 Appli
ation au raisonnement

non monotone

La base de 
royan
es E est 
onsidérée de manière syn-

taxique, 
omme dans [16℄ : 
'est-à-dire que 
haque


royan
e est un élément d'information bien distin
t et

que seules les 
royan
es présentes expli
itement dans

la base sont prises en 
ompte.

D'autre part, étant donné le statut de 
royan
es de ses

éléments, E peut être in
onsistante. Et en�n, on 
onsi-

dère que E est munie d'un pré-ordre total � (appelé

aussi relation de priorité), qui modélise une relation de

pertinen
e. Cela revient à 
onsidérer que E est stra-

ti�ée sous la forme d'une 
olle
tion (E

1

; : : : ; E

q

) de

bases de 
royan
es, ave
 E

1


ontenant les formules les

plus prioritaires (ou pertinentes) et E

q


elles de plus

faible priorité. Le 
ouple (E;�) est appelé une base de


royan
es strati�ée

2

. Chaque E

i

est appelée une strate

de E.

3.1 Où l'on retrouve des relations d'in-

féren
e non monotone 
onnues

Dé�nitions initiales Comme nous l'avons signalé

dans l'introdu
tion de 
e papier (voir se
tion 1), l'in-

féren
e non monotone à partir d'une base de 
royan
es

peut être vue 
omme un pro
essus en deux étapes, qui,

premièrement, génère les sous-bases préférées, puis,

qui gère 
es di�érentes sous-bases à l'aide d'un prin-


ipe d'inféren
e.

Les mé
anismes de séle
tion.

Les méthodes les plus 
ourantes 
onsistent à uti-

liser des sous-bases de E 
onsistantes maximales

(au sens de l'in
lusion). D'autre part, il existe dif-

férentes manières d'utiliser la relation de priorité

surE pour séle
tionner les sous-bases 
onsistantes

préférées (voir [4℄ pour une synthèse de 
es tra-

vaux). Dans 
e papier, nous allons nous 
ontenter

d'exploiter trois relations de préféren
e : la rela-

tion de préféren
e �Best-Out� issue de la logique

possibiliste, une relation de préféren
e qui 
om-

bine les priorités et la maximalité pour l'in
lusion

2

Dans la suite, nous utiliserons la notation simpli�ée E pour

dénoter une base de 
royan
es strati�ée.



des sous-bases séle
tionnées, et une relation de

préféren
e qui 
ombine les priorités et la maxi-

malité pour la 
ardinalité.

Dé�nition 1 Soient X = (X

1

[ : : :[X

q

) et Y =

(Y

1

[ : : : [ Y

q

) deux sous-bases 
onsistantes de E

(ave
 X

i

= (X\E

i

) et Y

i

= (Y \E

i

)), on dé�nit :

Préféren
e Best-Out (voir [1℄) : pour X sous-base


onsistante de E, posons a(X) = min {i j 9� 2

E

i

n X}. La préféren
e Best-Out est le pré-ordre

total dé�ni par : X �

bo

Y ssi a(X) � a(Y )

3

.

Préféren
e basée sur l'in
lusion (voir [8℄ et [11℄

pour des dé�nitions équivalentes) : 
'est l'ordre

partiel stri
t dé�ni par : X �

in
l

Y ssi 9i tel que

X

i

� Y

i

et 8j j 1 � j < i, X

j

= Y

j

.

Préféren
e basée sur la 
ardinalité (voir [15, 1℄) :


'est l'ordre stri
t dé�ni par : X �


ard

Y ssi 9i

tel que jX

i

j < jY

i

j et 8j j 1 � j < i, jX

j

j = jY

j

j

(jY j dénotant la 
ardinalité de Y ).

Les sous-bases 
onsistantes qui sont maximales

pour la préféren
e Best-Out (resp. basée sur l'in-


lusion, basée sur la 
ardinalité) sont appelées les

sous-bases bo-(resp. in
l, 
ard) préférées de E.

La préféren
e Best-Out n'est pas très séle
tive

puisque 
ertaines sous-bases bo-préférées ne sont

même pas maximales pour l'in
lusion

4

.

La préféren
e basée sur l'in
lusion ra�ne l'in-


lusion ensembliste puisque toutes les sous-bases

in
l-préférées sont maximales pour l'in
lusion.

D'autre part, elles sont de la forme (X

1

[ : : :[X

q

)

telles que (X

1

[: : :[X

i

) soit une sous-base 
onsis-

tante maximale de (E

1

[ : : : [ E

i

) pour tout

i = 1 : : : q. Cela implique qu'elles soient aussi bo-

préférées

5

.

La préféren
e basée sur la 
ardinalité ra�ne la

préféren
e basée sur l'in
lusion. En e�et, toute

sous-base 
ard-préférée est aussi in
l-préférée,

l'inverse étant faux.

Nous noterons T (resp. In
l, Card, Bo) le mé
a-

nisme de séle
tion produisant l'ensemble des sous-

bases maximales 
onsistantes (resp. in
l-préférées,


ard-préférées, bo-préférées) de E.

Les prin
ipes d'inféren
e.

3

Cet ordre dépend seulement de la strate de plus haute prio-

rité dans laquelle au moins une formule a été supprimée pour

restaurer la 
ohéren
e.

4

En e�et, soit amax(E) = max {i j E

1

[ : : :[E

i

soit 
onsis-

tant}. Si amax(E) = k, alors les sous-bases bo-préférées de E

sont exa
tement les sous-bases 
onsistantes de E qui 
ontiennent

(E

1

[ : : : [ E

k

).

5

Les sous-bases in
l-préférées sont aussi appelées sous-

théories dans [3℄, et 
orrespondent exa
tement aux sous-bases


onsistantes fortement maximales de [9℄.

Les plus 
onnus utilisables en présen
e de sous-

bases 
on�i
tuelles sont les prin
ipes s
eptiques et


rédules. Il existe toutefois une taxonomie beau-


oup plus 
omplète établie par Pinkas et Loui

(voir [17℄) en fon
tion de la pruden
e des prin-


ipes étudiés. I
i, nous allons en utiliser trois.

Dé�nition 2 Soit m(E) un ensemble de sous-

bases 
onsistantes de E (par exemple, m(E)peut

être obtenu ave
 l'un des mé
anismes T, In
l,

Card ou Bo). Soit � une formule proposition-

nelle. On dé�nit :

Le prin
ipe Uni : � est inférée à partir de m(E)

en utilisant le prin
ipe d'inféren
e s
eptique (ou

universel) si et seulement si � est inférée 
lassi-

quement par 
haque élément de m(E).

Le prin
ipe Exi : � est inférée à partir de m(E)

en utilisant le prin
ipe d'inféren
e 
rédule (ou

existentiel) si et seulement si � est inférée 
lassi-

quement par au moins un des éléments de m(E)

6

.

Le prin
ipeArg : il 
onsiste à ne garder parmi les


onséquen
es 
rédules que 
elle dont la négation

n'est pas inférée

7

. � est inférée à partir de m(E)

en utilisant le prin
ipe d'inféren
e argumentatif si

et seulement si � est inférée 
lassiquement par au

moins un élément de m(E) et qu'au
un élement

de m(E) n'infère 
lassiquement :�.

La dé�nition �nale.

Nous pouvons don
 maintenant donner une dé�-

nition pré
ise des relations d'inféren
e non mono-

tone utilisables sur une base de 
royan
es strati-

�ée. Cha
une d'entre elles apparaît au 
roisement

d'un mé
anisme de séle
tion m et d'un prin
ipe

d'inféren
e p.

Dé�nition 3 Soit E une base de 
royan
es stra-

ti�ée et � une formule propositionelle. E j�

p;m

�

8

ssi � est inférée à partir de m(E) en utilisant le

prin
ipe d'inféren
e p ; m(E) dénote l'ensemble

des sous-bases 
onsistantes de E qui sont préfé-

rées au sens du mé
anisme m.

Par exemple, m 2 {T, In
l, Card, Bo} et p 2

{Uni, Exi, Arg}.

Ainsi, une relation d'inféren
e non monotone est

représentée par le 
ouple p-m.

6

Il est trivial de montrer que 
haque 
on
lusion obtenue à

partir de m(E) par le prin
ipe Uni est aussi obtenue par le

prin
ipe Exi.

7

Voir [2℄ pour une présentation de 
ette inféren
e dite argu-

mentative.

8

On dira que E infère �non monotoniquement� la formule �

à l'aide du mé
anisme de séle
tion m et du prin
ipe d'inféren
e

p.



Redé�nition dans le 
adre de l'appro
he dé-


isionnelle Les relations d'inféren
e non monotone

p-m pré
édemment dé
rites peuvent être obtenues à

l'aide du pro
essus général dé
rit dans la se
tion 2 :

� pour l'étape 1, nous 
hoisissons le mé
anisme de

séle
tion m (ave
 m 2 {T, In
l, Card, Bo}) ;

� pour l'étape 2, nous 
onsidérons que 
haque sous-

base a le même poids 1 ;

� pour l'étape 3, nous dé�nissons :

� n(�) = somme des poids des sous-bases sé-

le
tionnées qui infèrent 
lassiquement la for-

mule �

9

;

� n(:�) = somme des poids des sous-bases sé-

le
tionnées qui infèrent 
lassiquement :� ;

� n(ni �; ni :�) = somme des poids des sous-

bases séle
tionnées qui n'infèrent 
lassique-

ment ni �,ni :� ;

� pour l'étape 4 :

� le prin
ipe d'inféren
e Uni est retrouvé en

imposant que :

n(�) > 0, n(:�) = 0 et n(ni �; ni :�) = 0 ;

� le prin
ipe d'inféren
e Exi est retrouvé en

imposant que : n(�) > 0 ;

� le prin
ipe d'inféren
e Arg est retrouvé en

imposant que : n(�) > 0 et n(:�) = 0.

Exemple Toutes 
es relations, qu'elles soient dé�-

nies à l'aide de notre pro
essus ou pas, présentent

toujours les mêmes in
onvénients (déjà 
ités dans la

se
tion 1). Reprenons don
 l'exemple de la se
tion 1

en expli
itant les résultats obtenus en fon
tion des re-

lations d'inféren
e 
onnues :

� ave
 le mé
anisme Card, nous ne séle
tionnons

qu'une seule sous-base (fp; p ! o; o ! v; o !

a; a! vg) ; l'�opinion� en faveur de l'in
apa
ité à

voler d'un pingouin est supprimée ; 
e mé
anisme

est don
 trop séle
tif ;

� ave
 le mé
anisme Bo, il y a 8 sous-bases sé-

le
tionnées (
ontenant toutes l'ensemble fp; p !

og) ; 
e mé
anisme n'est don
 pas assez séle
tif ;

� ave
 le mé
anisme In
l (qui représente un 
om-

promis a

eptable du point de vue de la séle
ti-

vité), les sous-bases séle
tionnées sont :

Y

1

= fp; p! o; o! :v; o! ag,

Y

2

= fp; p! o; o! :v; a! vg et

Y

3

= fp; p! o; o! v; o! a; a! vg),

et, si nous y asso
ions les prin
ipes d'inféren
e

9

Ainsi, étant donné le 
hoix e�e
tué à l'étape 2, n(�) repré-

sente le nombre de sous-bases séle
tionnées qui infèrent 
lassi-

quement �.

Uni et Arg, nous ne pouvons rien déduire à pro-

pos des formules v et a ; 
es prin
ipes sont don


trop prudents ;

� toujours ave
 le mé
anisme In
l mais 
ette fois

asso
ié au prin
ipe d'inféren
e Exi, nous pouvons

déduire v et :v, a et :a ; 
e qui est trop ! 
e prin-


ipe est don
 peu prudent.

Ces relations ne sont don
 pas vraiment satisfaisantes.

Grâ
e au pro
essus présenté dans 
e papier et à sa

très grande �exibilité (voir se
tion 2), nous allons dé-

�nir de �nouvelles� relations d'inféren
e non monotone


orrigeant les problèmes expli
ités 
i-dessus.

3.2 Quelques �nouvelles� relations

d'inféren
e non monotone

Parmi toutes les relations d'inféren
e non monotone

que l'on peut dé�nir à l'aide du pro
essus donné dans


e papier, nous avons 
hoisi d'en présenter deux :

� Le premier exemple est une variante des relations

p-In
l (ave
 p 2 {Uni, Exi, Arg}) dans laquelle

nous avons modi�é l'étape 4 (le mé
anisme de dé-


ompte) ;

� Le se
ond exemple est plus 
omplexe et lié au

mode de raisonnement probabiliste.

Exemple 1 : Grad-EquAdd-In
l

Cette relation d'inféren
e non monotone est dé�nie de

la manière suivante :

� pour l'étape 1, nous 
hoisissons le mé
anisme de

séle
tion In
l ;

� pour les étapes 2 et 3, nous 
onservons les 
hoix

donnés pour les relations d'inféren
e non mono-

tone présentées dans la se
tion 3.1 - paragraphe

�Redé�nition dans le 
adre de l'appro
he dé
ision-

nelle� ;

� pour l'étape 4, nous imposons que n(�) > n(:�)

et n(�) � n(ni �; ni :�) : le nombre de sous-

bases séle
tionnées qui infèrent 
lassiquement �

est stri
tement supérieur à 
elui des sous-bases

séle
tionnées qui infèrent 
lassiquement :�, et su-

périeur ou égal à 
elui des sous-bases séle
tionnées

qui n'infèrent ni �, ni :�.

Nous avons ainsi une relation qui permet de prendre en


ompte un ensemble d'�opinions� réaliste et qui s'ap-

puie sur un vote démo
ratique pour dé
ider quelle for-

mule 
on
lure.

Exemple 2 : Grad-PosMax-T

Cette relation d'inféren
e non monotone est dé�nie de

la manière suivante :

� pour l'étape 1, nous 
hoisissons le mé
anisme de

séle
tion T ;



� pour l'étape 2, nous utilisons les dé�nitions sui-

vantes :

Dé�nition 4 (voir [9℄) Soit Y

i

une sous-base

de (E;�), le poids possibiliste de Y

i

noté ave


p

po

(Y

i

) est dé�ni par : si Y

i

6= E alors p

po

(Y

i

) =

x (x = numéro de la strate de plus haute priorité

dans laquelle on a supprimé une formule a�n de

restaurer la 
ohéren
e) et sinon p

po

(E) = q+1 (q

= nombre max de strates dans (E;�)).

� pour l'étape 3, nous dé�nissons :

� n(�) = max des poids des sous-bases séle
-

tionnées qui infèrent 
lassiquement � ;

� n(:�) = max des poids des sous-bases séle
-

tionnées qui infèrent 
lassiquement :� ;

� n(ni �; ni :�) = max des poids des sous-

bases séle
tionnées qui n'infèrent 
lassique-

ment ni �, ni :� ;

� pour l'étape 4, nous imposons que n(�) > n(:�)

et n(�) � n(ni �; ni :�).

I
i, nous utilisons le fait que la strati�
ation de la

base induit l'aspe
t probabiliste suivant : les �opinions�

ayant le plus fort poids sont 
elles qui ont la plus

grande probabilité d'avoir raison (si on 
onsidère que

les formules de plus forte priorité sont 
elles qui ont

le plus de 
han
es d'être vraies). Et 
ette appro
he

est en
ore renfor
ée par l'opérateur �max� 
hoisi pour

l'étape 3.

Remarquons que, par dé�nition, 
es deux �nouvelles�

relations d'inféren
e non monotone sont saines : il n'est

pas possible d'inférer à la fois une formule et sa néga-

tion.

Étudions maintenant 
es �nouvelles� relations, d'abord

sur un exemple, puis d'un point de vue théorique,


omme 
e qui avait été fait dans [13℄.

3.3 Un exemple illustratif

Considérons la base de 
royan
es suivante 
omposée

de 4 strates représentant une nouvelle version du pro-

blème des pingouins (p signi�e �pingouin�, o signi�e

�oiseau�, v signi�e �vole�, a signi�e �a des ailes�, pl si-

gni�e �a des plumes�) :

p

p! o

p! :v

o! a

a! v

a! pl

Il est important de noter que la validité des résultats

obtenus est fon
tion de l'intuition que nous avons des

résultats attendus. I
i, par exemple, il semble intuiti-

vement 
orre
t de 
on
lure :v et pl, étant données la

base de 
onnaissan
es et la strati�
ation 
hoisies

10

.

Examinons don
 les résultats obtenus 
on
ernant 
es

deux formules par les di�érentes relations d'inféren
e

non monotone (�an
iennes� et �nouvelles�) :

� ni :v, ni pl ave
 Uni-T,

� seulement :v ave
 Uni-Bo, Uni-In
l et Uni-

Card,

� v, :v, pl ave
 Exi-T,

� seulement pl ave
 Arg-T,

� :v, pl ave
 p-m (p 2 {Exi, Arg} et m 2 {Bo,

In
l, Card}), et ave
 Grad-EquAdd-In
l et

Grad-PosMax-T.

Dans 
et exemple, nous obtenons de meilleurs résultats

ave
 les �nouvelles� relations d'inféren
e non monotone

qu'ave
 les relations Uni-m et 
ertaines des relations

Exi-m et Arg-m.

Dans [6℄, beau
oup d'autres exemples sont donnés, qui

permettent de 
on
lure, qu'en général, on arrive à dé�-

nir à l'aide du pro
essus présenté dans 
e papier des re-

lations fournissant des résultats tout à fait 
onvenables

du point de vue intuitif et bien souvent meilleurs que


eux obtenus par des relations d'inféren
e non mono-

tone bien 
onnues.

3.4 Étude théorique

Dans 
ette se
tion, nous 
omparons les diverses rela-

tions dé
rites pré
édemment à l'aide des deux points

de vue suivants :

� la pruden
e des relations (voir [17℄),

� le respe
t des règles de dédu
tion parfois appelées

postulats de rationalité (voir [5℄).

Nous donnerons aussi quelques indi
ations 
on
ernant

la 
omplexité de 
es relations.

Pruden
e des relations Soient 2 relations d'infé-

ren
e R

1

et R

2

, R

1

est dite plus prudente que R

2

ssi


haque 
on
lusion obtenue par R

1

est aussi obtenue

par R

2

.

Nous 
omplétons les résultats déjà 
onnus sur 
e sujet

(présentés dans [5℄) par de nouveaux résultats (dont

les preuves sont données dans [6℄). Nous obtenons ainsi

la taxonomie dé
rite par la �gure 1.

Ces résultats montrent que les �nouvelles� relations in-

troduites grâ
e à notre pro
essus ont le même niveau
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Il est bien entendu qu'une autre base et une autre strati-

�
ation induisent un autre ensemble de résultats intuitifs at-

tendus. Le but est don
 i
i de 
omparer pour une même base

et une même strati�
ation les résultats obtenus par di�érentes

relations d'inféren
e non-monotone par rapport aux résultats

intuitifs attendus.



Arg-TGrad-EquAdd-Incl

Uni-Incl

Exi-Incl

Exi-T

Uni-T

Arg-Incl Grad-PosMax-T

Fig. 1: Comparaison du point de vue de la pruden
e

(les �è
hes signi�ent �plus prudent que�)

de pruden
e que les relations du type Arg-m (ave
 m

2 {T, In
l}).

Respe
t des règles de dédu
tion De nombreux

travaux ont été réalisés 
on
ernant la 
ara
térisation

de 
lasses de relations d'inféren
e non monotone au

moyen de propriétés logiques dites �règles de dédu
-

tion� (voir [5℄).

Les 
lasses ainsi obtenues les plus 
onnues sont les sui-

vantes :

� les relations préférentielles dé�nies par les règles

du Système P (voir [12℄) : Ré�exivité (REF),

Équivalen
e Logique Gau
he (ELG), A�aiblis-

sement Droit (AD), Monotonie Prudente (MP),

Coupure, Ou ;

� les relations rationnelles (voir [12℄) dé�nies par le

Système P et la Monotonie Rationnelle (MR) ;

� les relations dé�nies à l'aide des postulats de base

(voir [10℄) : Supra
lassi
ité (SCL), Équivalen
e

Logique Gau
he (ELG), A�aiblissement Droit

(AD), Et, Monotonie Rationnelle Faible (MRF),

Préservation de la Consistan
e (PC), Condition-

nalisation Faible (CF) ;

� les relations 
omparatives dé�nies par l'ensemble

des postulats étendus (voir [10℄) : postulats de

base ave
 Cumulativité (CUM), Monotonie Ra-

tionnelle (MR), Ou.

Nous obtenons alors les résultats suivants pour les

�nouvelles� relations d'inféren
e dé�nies à l'aide de

notre pro
essus (les preuves sont dans [6℄) :

� Grad-EquAdd-In
l véri�e seulement les pro-

priétés REF, ELG, SCL et PC ;

� Grad-PosMax-T véri�e seulement les proprié-

tés REF, ELG, AD, SCL, CF et PC.

Ces résultats 
on�rment le fait que les �nouvelles� re-

lations d'inféren
e ont le même 
omportement que les

relations Arg-m.

Rappelons au passage que les résultats de la 
omparai-

son théorique semblent privilégier 
ertaines relations

(par exemple 
elles utilisant le prin
ipe Uni � voir [6℄).

Il nous semble que 
e
i 
onstitue la preuve qu'il est

urgent de dé�nir de nouveaux 
ritères de 
omparai-

son plus réalistes, 
e qui devrait être fa
ilité par le fait

que l'on s'ins
rit dans un pro
essus général permettant

d'établir un lien ave
 d'autres domaines de re
her
he

(voir se
tion 4).

Quelques remarques sur la 
omplexité Nous

n'avons pas mené d'étude de 
omplexité. Toutefois,

on peut 
onstater fa
ilement que répondre à la ques-

tion E j��, ave
 j� une relation non-monotone dé�-

nie à l'aide du pro
essus proposé i
i, né
essite (pour la

plupart des j� possibles) le 
al
ul de toutes les �opi-

nions� avant de pouvoir implémenter la phase de vote,


e qui 
orrespond en général à une 
omplexité très

importante (par exemple �

p

3

pour 
ertains 
as � voir

l'étude de 
omplexité de Arg-m dans [13℄). Bien sûr,


ette analyse doit être a�née, en parti
ulier pour la

re
her
he de 
as parti
uliers menant à une 
omplexité

plus faible (voir par exemple, l'étude de 
omplexité de

Uni-Card toujours dans [13℄
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). Il s'agit là d'une des

perspe
tives futures de 
ette étude.

3.5 Con
lusion sur le raisonnement

non monotone

Dans le 
ontexte du raisonnement non monotone, le

pro
essus dé
rit dans la se
tion 2 nous permet :

� de retrouver les relations d'inféren
e non mono-

tone bien 
onnues (en parti
ulier toutes les p-m

dé
rites dans [5℄) ;

� de dé�nir de �nouvelles� relations d'inféren
e non

monotone (par exemple, les deux relations dé-


rites en se
tion 3.2) qui paraissent prometteuses

du point de vue des résultats obtenus (pro
hes des

résultats intuitifs attendus) ;

� de 
omparer toutes 
es relations entre elles ave


di�érents points de vue (par exemple, la pruden
e

et le respe
t des règles de dédu
tion � voir la se
-

tion 3.4).

4 Con
lusion et obje
tifs

Le domaine abordé par 
e papier est la gestion de

bases de 
royan
es in
onsistantes à partir de l'extra
-

tion de sous-bases 
on�i
tuelles en utilisant des pré-

féren
es données sur les formules de la base initiale.
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Dans [13℄, 
ette relation était notée Uni-Lex, la notation

Uni-Card étant réservée à une autre relation 
orrespondant à la

séle
tion de sous-bases maximales 
onsistantes et de 
ardinalité

maximale sans tenir 
ompte des préféren
es.



Nous proposons i
i un pro
essus général nouveau re-


ouvrant 
ette te
hnique et inspiré très fortement du

pro
essus 
lassique de dé�nition des relations d'infé-

ren
e non monotone (voir [13℄).

L'idée de base est de 
onsidérer le pro
essus de dédu
-

tion d'une formule � 
omme un pro
essus dé
isionnel :

doit-on inférer ou pas � ? Chaque sous-base peut don


être vue 
omme une �opinion� et nous pouvons avoir

des �opinions� plus importantes, plus signi�
atives que

d'autres (
ette notion d'importan
e d'une sous-base

étant issue d'un ordre ou d'un pré-ordre entre les for-

mules de l'ensemble initial). Puis 
haque �opinion�

vote pour ou 
ontre une formule donnée � (nous a
-


eptons les �votes blan
s� : ni pour, ni 
ontre), et nous


omptons les votes. Le résultat de 
e vote détermine la


on
lusion atteinte par l'utilisation de la base initiale

(dans le 
as du raisonnement non monotone : la base

initiale infèrera-t-elle la formule donnée ?).

Le pro
essus présenté 
omporte don
 4 étapes :

� séle
tion : 
hoix de sous-bases 
onsistantes

12

;

� pondération : évaluation de l'importan
e de 
ha-


une des sous-bases séle
tionnées ;

� vote : vote de 
haque sous-base séle
tionnée ;

� dé
ompte des voix : exploitation du vote.

De par son origine, 
e pro
essus est très bien adapté au

raisonnement non monotone (voir la se
tion 3), puis-

qu'il permet de retrouver la plupart des relations d'in-

féren
e non monotone bien 
onnues, d'en dé�nir de

�nouvelles� dont les résultats sont intuitivement plus

pro
hes de 
e que l'on attend et de toutes les 
om-

parer dans un même 
adre (d'où quelques résultats

nouveaux en se
tion 3.4).

Mais, 
e n'est pas le seul domaine d'appli
ation. Dans

le 
ontexte de la fusion de bases de 
royan
es, 
haque

ensemble de 
royan
es provenant d'un expert peut être


onsidéré 
omme une �opinion�, auquel 
as, le mé
a-

nisme de séle
tion étant inutile, on part dire
tement

de l'étape 2 pour e�e
tuer notre raisonnement. Le mé-


anisme de pondération est lié à une hiérar
hie entre

les experts (pour un sujet donné, 
ertains experts sont

plus 
ompétents que d'autres).

Nous pensons don
 que 
ette appro
he est tout à fait

prometteuse, puisqu'elle permet d'unir dans un même


adre divers modes de raisonnement devant gérer les

in
onsistan
es d'un ensemble de 
royan
es à l'aide de

sous-bases 
onsistantes de l'ensemble initial et de pré-

féren
es sur les formules de 
et ensemble. Nous pou-

vons ainsi espérer dé
ouvrir de nouveaux liens entre

12

On peut utiliser i
i les divers mé
anismes de séle
tion dé-

�nis dans la littérature, ou bien des mé
anismes propres aux

appli
ations envisagées. I
i aussi, toute une étude peut être me-

née pour dé�nir le ou les �meilleurs� mé
anismes de séle
tion en

fon
tion du 
ontexte de travail.

des domaines jusqu'à présent distin
ts, voire utiliser

des outils dé�nis pour un domaine parti
ulier dans un

autre domaine.

Nous pensons en parti
ulier exploiter les travaux


on
ernant la théorie de la dé
ision, la théorie du vote

et la théorie du 
hoix so
ial a�n de dé�nir de nou-

veaux outils de 
omparaison pour les relations d'in-

féren
e non monotone dé�nies à l'aide du pro
essus

présenté i
i.
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