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Résumé : Ce papier se situe dans le contexte de la fusion de sourtésre’
mation représentées a l'aide de la logique des défauts pRieisément, celui-ci
se focalise sur la résolution du probléme apparaissantdgiggnconnaissances
classiques des sources sont contradictoires, ayant pletidefrendre triviale la
théorie avec défauts résultante. Pour outre-passer ceprepil est montré que,
remplacer chaque formule appartenant aux sous-ensembigsaux inconsis-
tants (MUSes) de la réunion des connaissances classigaesodices par une
regle de défaut super-normale correspondante, préserteruportement inté-
ressant. De plus, il est examiné comment ces regles de da#fpptémentaires
interagissent avec les régles de défaut initiales de laithé®hose intéressante,
cette approche nous permet de manier le probleme de théwsesléfauts conte-
nant des connaissances classiques contradictoires,lisanttle cadre de la lo-
gique des défauts lui-méme.

Mots-clés: Logique des défauts, fusion a base de logique, tolérarioecansis-
tance, sous-ensembles minimaux inconsistants.

1 Introduction

Dans la communauté de la Recherche en Intelligence ArtiéqieA), I'un des ou-
tils les plus populaires pour manier des formes de raisoenemévisable est la lo-
gique des défauts de Reiter (Reiter (1980)) et ses prirespairiantes (par ex. Schaub
(1992), Mikitiuk & Truszczyski (1993), Lukaszewicz (1988) et Brewka (1991) juste
pour mentionner quelques papiers qui font école). La logides défauts a été définie
pour permettre de modéliser des formes de raisonnemengfautdCela permet a un

*. Ce papier est une traduction de I'anglais d'un papier mtéstors de la conférence ECSQARU’09
(Besnardet al. (2009))
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systéeme d’'inférence d'émettre des conclusions par défaig ks rétracter quand une
nouvelle information montre que celles-ci ménent maiméad’inconsistance.

Par exemple, la logique des défauts est I'outil idéal poprésenter des modeéles de
raisonnement du type “Soit un emplaygpar défaut nous devons permettredaccé-
der a la base de données & moins que cela ne contredise eertgtes de sécurité. Si
des informations supplémentaires font que de telles cdictians se produisent, alors
la permission peut-étre rétractée”.

Unethéorie avec défauisst constituée de deux parties : un ensemble de formules de
la logique du premier ordre représentant les connaissaticesensemble de regles de
défauts, c.a.d. des sortes de regles d’inférence captieannodeéles de raisonnement
révisable comme dans I'exemple précédent.

Dans ce papier, nous examinons comment plusf¢ésries avec défauts de la lo-
gique des défauts de Reiter doivent étre fusionnées quasd 8upposé que chaque
théorie avec défauts représente les connaissances d'mb @ge&’'une communauté
d’'agents. Plus précisément, il est montré que la fusion séh@mries n’est pas un pro-
bléme qui doit étre considéré comme trivial quand 'uniosembliste des formules de
la logique classique des sources a fusionner est inconsasten effet, garder toutes ces
formules fait du langage entier 'ensemble des inférenossiples parce que quand la
partie des connaissances de la logique classique d’'ungdte@c défauts est incon-
sistante, la théorie avec défauts trivialise.

Aussi surprenant que cela puisse paraitre, a notre coanaessette propriété de tri-
vialisation de la logique des défauts n’a jamais été aboddés la littérature jusqu’ici.
A cet égard, le but de ce papier est de revisiter la logiqueléfzsits de telle sorte que la
trivialisation soit évitée en présence de prémisses insmtes, partageant ainsi I'in-
térét des efforts importants fournis par la communauté &etzherche en I.A a I'étude
du raisonnement en présence de connaissances incoresstamail développement de
techniques de tolérance a I'inconsistance (voir par extdBsret al. (2004)). En parti-
culier, quand plusieurs sources d’information doivent &grégées, une simple petite
contradiction entre deux sources ne doit pas causer I'dffanent de tout le systéme.

Dans ce papier, une famille d’approches dans cette direstiat présentées. Elles se
ramenent a I'étude des MUSes (sous-ensembles minimaursistants) de formules
de la logique classique. Par conséquent, une série de garesidu raisonnement sont
examinés. En particulier, il est montré que remplacer cedgumule appartenant aux
différents MUSes par une régle de défaut correspondantsestolution intéressante.
Comme cas particulier, une méthode originale est donnganva se prémunir des in-
consistances qui peuvent se produire dans les ensembleswdds de la logique clas-
sique. Notons que cette derniere technique peut étre égiatilement aux principales
variantes de la logique des défauts, comme par ex. la logigeedéfauts contrainte
(Schaub (1992)), rationnelle (Mikitiuk & Truszcigki (1993)), justifiée (Lukaszewicz
(1988)) ou répartie (Brewka (1991)), dont certaines assuree les théories avec dé-
fauts quelconques possédent au moins une extension.

Le papier est organisé comme suit. Dans la section suiveetdyiUSes et la ma-
niere avec laquelle ils peuvent étre calculés est présadédes les sections 3 et 4, une
approche pour remplacer les MUSes par des regles de détidit®anelles est intro-

1. D’un autre c6té, ce qui suit s’applique aussi a une seuteate théorie avec défauts.



duite et étudiée dans le contexte du raisonnement en peéslencontradictions de la
logique classique Booléenne. La section 5 se concentreosniment ces régles addi-
tionnelles interagissent avec celles de la théorie iritihfin, dans la section 6, une
étude de la complexité de ces techniques est fournie, e¢desitjues d'approximation
sont présentées.

Tout au long du papier, les notations standard suivantes/; A et O représentent
respectivement les connecteurs standard de négatioondisin, conjonction et d'im-
plication matérielle. Quan@ est un ensemble de formules de la logique(2) dénote
la fermeture déductive d@. Aussi, rappelons que dans le cadre BooléenQINE est
une conjonction finie de clauses, ol une clause est une digjarde variables Boo-
Iéennes signées.

Dans la suite, nous considérons que le lecteur est familear la logique des défauts
de Reiter (Reiter (1980)). Une courte introduction de eeilest fournie en Annexe A.

2 Sous-ensembles Minimaux Inconsistants (MUSes)

Considérons qué& soit un ensemble de formules Booléennes. ddns-ensemble
minimal inconsistant (MUSP de X est défini comme suit :

® C ¥ ; ¢ est insatisfaisabley? C ®, U est satisfaisable.

Par conséquent, un MUS deest un sous-ensemble Hequi est contradictoire et qui
devient satisfaisable quand un de ses éléments est retinement dit, un MUS d&
décrit une contradiction a l'intérieur dé a I'aide d’un ensemble de formules Hequi
ne peut étre rendu plus petit.

Notation 1
L'ensemble de tous les MUSes d’un ensemble de forniilest noté\/U S(X). L'en-
semble de toutes les formules appartenant aux MUSEsedg noté MU S(X).

Exemple 1

NotonsY = {a,a D b,—b,a D (c¢V d),~d,c D b,d D e, (cAe) D a}. Clairement,
¥ est insatisfaisable et contient deux MUSes, a saboir= {a,a D b, —b} and®, =
{a D (e¢Vvd),a,~d,c D b,—b}.

Cet exemple illustre également que les MUSes peuvent parthgs intersections
non-vides.

De nombreuses techniques de manipulation des contratiatians les systémes a
base de logique ont été abordées dans la littérature (voipBertosset al. (2004) et
Konieczny & Grégoire (2006) qui étudient la question).

Une famille d’approches consistent a retrouver la satiafalité en supprimant des
MUSes ou parties de MUSes.

En effet, supprimer une formule dans chaque MUS permet deunetr la consis-
tance. Deux approches extrémes peuvent donc étre proptdagssette voie. D'un
c6té, nous pourrions retirer 'union ensembliste de tossM&JSes, donc supprimer
toute cause minimale d’inconsistance (en respectant ldrode formules impliquées).
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D’un autre c6té, nous pourrions préférer une politique cangement minimal, laquelle
nécessiterait de retirer au moins une formule par MUS.

3 Manipuler des Théories avec Défauts Localement In-
consistantes

Dans la suite, nous considérons goest un ensemble de formules Booléennes et
nous sommes particulierement intéressés par des théveesiéfautd® = (A, X) ou
3 est inconsistant. Dans un tel cispossede une extension unique, qui est I'ensemble
du langage logique.

Nous faisons une distinction entre les raisonnements @gdu sceptiques a partir
d'une théorie avec défauts : une formulef peut étre inférée de maniéseeptique
(resp.crédulg a partir d’'une théorie avec défadissi f appartient a toutes extensions
(resp. au moins une extension)de

Maintenant, puisqu’'une théorie avec défauts est constiti@édeux parties, a savoir
un ensemble de défauts et un ensemble de faits, la fusiortdedtavec défauts revient
a la combinaison des ensembles de faits et a la combinaisoendembles de défauts.
Dans la suite, nous considérons que les faits (resp. lesitdgfsont combinés par ce
processus de fusion.

Considérons que nous nous soyons donrtééories avec défauts; = (A;, %)

(¢ € [1..n]) & fusionner, qui soient telles que I'union ensembliste de [rrties de la
logique classique, a savair ; ¥;, soit inconsistante. Une voie directe pour aborder
la trivialisation de la théorie avec défauts agrégée rastdtconsiste a la suppression
d’assez de formules dé¢*_, ¥, afin que le sous-ensemble résultant devienne consistant.

Cependant, la suppression de formules est inutilementabdste. En effet, un rai-
sonnement crédule pourrait étre intéressé par I'exptovates différentes extensions
gui peuvent étre obtenues si nous considérons comme abteplas différents sous-
ensembles maximaux consistant des différents MUSes'de>;. Aussi, un raisonne-
ment sceptique pourrait vouloir explorer ce qui peut apgraréx toutes ces extensions.

A cet égard, si nous remplagons chaque fornfid@partenant aux MUSes dg_, 33,
par un défaut super-normal correspond&ninous obtenons une nouvelle théorie avec
défauts ou le raisonnement considéreraitchegue formulg appartenantaux MUSes
peut étre inférée st peut étre considérée de facon consistante

Cependant, puisque I'union ensembliste des conséquenesdmuveaux défauts est
inconsistante, la logique des défauts interdit I'accémbade I'ensemble de ceba I'in-
térieur d’'une méme extension. Rappelons que cette pditicapplique par elle-méme
aucune priorité entre les formules remplacées puisquesadnt traitées de maniere
uniforme. Chose intéressante, cette approche nous peeregdier le probléme de
théories avec défauts contenant des connaissances dotatiragd en logique standard,
en utilisant le cadre de la logique des défauts lui-méme.

Définition 1 (théorie avec défauts fusionnge
Considérons un ensemble non videxd&éories avec défauts de la forfne= (A;, %)
a fusionner. La théorie avec défaut fusionnée résultahttogsée par = (A,Y) od :



- Y= UizlEi \ UMUS(U?lei),
—A=Ur A U{H | feUMUS(UL, )}

Cette définition correspond donc bien & une politique quiiertiun traitement uni-
forme des formules a I'intérieur des MUSes.

Aussi, des définitions alternatives peuvent faire utilisatl’opérateurs de sélection
select pour fournir un sous-ensemble d8/U S (U], X;) tel queU?_%; \ select-
(UMUS (U, %;)) soit consistant, et tel que chaque formulesdiect(UMU S (U7, -
¥;)) doive étre remplacée dans la théorie avec défauts fusioaaékante par un défaut
super-normal correspondant.

4 Adresser le Probleme de la Trivialisation dans le Cadre
Booléen Standard

Premiérement, considérons la situation basique ou I'ebiedes défauts’_; A; est
vide. Ceci coincide avec le probléeme de fusion d’ensemlde®dnules Booléennes
dont l'union ensembliste est inconsistante. La définitionrtEe en section précédente
fournit donc une approche originale pour aborder ce problgéous un autre angle.

Exemple 2

SoitT; = (0,{—a V b,-b}) etT'y = (§,{a}) deux théories avec défauts a fusion-
ner. Clairement|J?_,%; = {—-a V b,a,—b} est inconsistante. La théorie avec dé-
fauts fusionnée résultante = ({2, =2t =0} () posséde trois extensioms =
Cn({a,—a V b}), By = Cn({-b,—a V b}) et E5 = Cn({a,-b}); chacune d’entre-
elles contient deux conséquents des trois défauts intiodui

Notons qu'il est possible de caractériser I'intersectineegnbliste de toutes les ex-
tensions de la théorie avec défauts fusionnée, quand le¢h@ibiale ne contient aucun
défaut.

Pour cela, nous avons recours a la fonction de clgmwour une famille finie d’en-
sembles non-vides = {Qy, ... ,Q,}, laquelle “pioche” un élément dans chaduge
de la famille. Dans le cas restrictif aiest vide (Z) est vide.

Notation 2

Soit® dénotant la sous-classe des fonctions de chpiaur= = {Q,...,Q,} tel que
pouri # j, 0() € Q; = 0(Q,) = () pour certaing: # j (maisk peut ne pas
étrei). Cette sous-classe est réduite aux fonctions de ¢hdont I'image est minimale
t.q. si0 € © alorso’ € © t.q.0'(Z) C 6(Z).

Proposition 1

Soitn > 1. Considérons: théories avec défauts finies de la forine= (A;,%;) a
fusionner. SIA; est vide pouri = 1..n, alors l'intersection ensembliste de toutes les
extensions de la théorie avec défauts fusionnée résuliantéA, ) estCn({y}) ou :

Y=\ N\ ((ULZ)\OMUSUL, ) ).

0€O



IAF09

Remarque 1

Il est essentiel que les théories avec défauts a fusioniamtsimies pour que la pre-
miére proposition tienne. AutremetU S(U?'_, X;) peut étre infini. Donc, non seule-
ment l'axiome de choix dénombrable serait nécessaire, pia@sncore, une disjonc-
tion infinie serait nécessaire (laquelle est au-dela deglgle classique). Par exemple,
supposons que les théories avec défauts a fusionner sgient), >, ), Ts = (0, X2),
etl’s = (0,X3) ou :

Z1 ={p1,q1,r1,...},
Z2 = {p2,(]2,7‘2,...},
B3 = {=p1, ~p2, ~q1, 2G2, 1, T2, -}

Clairement, MU S(U5_, %) = {{p1,—p1},{p2. w2}, {qr, a1}, {q2, g2}, ..} est
infini. Donc, aurait une infinité de conjonctions et de disjonctions. Rengle, le
fait de prendrd, pour choisir uniquement des littéraux négatifs produitdajonction
infinie A{p1, p2, 1, 92,71, T2, .. .}. La disjonction serait aussi infinie puisqu’une infi-
nité de fonctions de choix peuvent étre prises en compte.

Dans cet exempl&, est vide mais il est facile de le modifier pour rendrénfini :

El = {pl,(Jl,Tl,Sl, .. '}a
22 = {p25q27T27525 .. '}a
Y3 = {—p1,P2, q1, G2, 71,72, 51, 782, - - -}

Notons que la proposition suivante montre que toute forrdeléensemble) M U S-
(U, X;) appartient a au moins une extension de la théorie fusiofaéeonséquent,
aucune formule n’est perdue durant le processus de fusimldaens ou chaque for-
mule non contradictoire qui est remplacée par un défaut dietagait supprimée dans
les approches de fusion classique — peut étre trouvée daneias une extension de la
théorie fusionnée.

Proposition 2

Soitn > 1. Considérons. théories avec défauts fini€s = (A;,%;) t.q. U A; soit
vide etU}_, %, soit inconsistante. Solt la théorie avec défauts résultante. Il n'existe
pas d’extension dE qui contienneJ MU S(U?_,%;) mais pour toute formule satisfai-
sablef deUMU S(U_,%;), il existe une extension décontenanyf .

En se basant sur cette proposition, il peut étre imaginé’oersection de toutes les
extensions puisse coincider exactement avec les extsndéla théorie avec défauts
I = (0,Ur 3, \UMUS (U™ ,%;)).

Comme I'exemple suivant le montre, ce n’est pas le cas peaisgealcul de plusieurs
extensions mime un processus d’analyse par cas qui permed anfégrences d'étre
impliguées quand elles auraient été perduesMiU S(U,%;) avaient simplement
été supprimeés de?’_; ;.

Exemple 3

Considérong’; = (,{a A b,c D d}) etT’y = (B,{—-a A ¢,b D d}). Clairement,
{a Ab,—a A c} estun MUS. Si nous retirons simplement le MUS, nous obtehibas
(0,{c D d,b D d}). ClairementI" possede une unique extension({c > d,b D



d}) qui ne contient pad. Cela est tout a fait inapproprié puisque la contradictisin e
expliquée par la co-existence det—a. Supposons maintenant queoit actuellement
vrai. Alors, a partir dea A b et deb O d nous pourrions concluré. De la méme
maniére, sip serait maintenant considéré comifie.x alors nous devrions aussi étre
a méme de concluré. Maintenantl’ = ({02 292¢} f¢ 5 d, b O d}) posséde
deux extensions, chacune d’entre-elles contieRPar conséquent, peut étre inféré de

maniére sceptique par la théorie avec défauts

Ce dernier exemple nous montre aussi que ce traitementaefisistance autorise
I'inférence de plus de conclusions (légitimes) que ce quirpt étre le cas en suppri-
mant des MUSes ou parties de MUSes. Cela n’est pas surpnemagti’en affaiblis-
sant les formules en régles de défaut, nous avons supprinms mitnformations que
si nous les avions simplement écartées. Une approchealterpour permettre une
telle forme d’analyse par cas a partir de prémisses incamses peut étre trouvée dans
Besnard & Hunter (1995).

Appliquer la Proposition 1 a 'Exemple 3 montre que les couséces de la théorie
avec défauts fusionnée résultaite- (A, X)) sont :

Exemple 4

MUS(UZ,%;) = {{aAb,~aAc}} puisques; UX, a un seul MUS qui edta Ab, ~a A
c}. Donc, ily a uniquement deux fonctions de choix possible§sub, —aAc}. L'une
choisita A b et I'autre—a A c. Notons les respectivemeht et6,. Donc, la formule)
de la Proposition 1 devient :

v=\ A (UZZ)\ 0MUSULE)) ).

0c{61,02}
Qui est:
b=\ A(E1U)\0{{aAbanrc}}) ).
06{91 02}
Soit :

_ (/\{ﬁa/\c,c:)d,bjd})\/(/\{a/\b,cj)d,bj)d}).

Apreés application de plusieurs régles logiquesievient la conjonction des quatre for-
mules qui suivent :

(maAc)V (aADd),

((eDd)A(bDA)V (manc),
((eDd)A(bDd)V(anb),
((cod)AN(bDA)V((cDd)A((bDd).

Bien sdr, la derniére disjonction est équivalente & d) A (b D d) et subsume les
deux formules précédentes. Par conséquent :

Y=((—aNec)V(aAnb)A(cDd)A(bDd).

Finalement, l'intersection ensembliste de toutes leswxbas de la théorie avec défauts
fusionnée résultante = (A,X) estCn({b D d,c D d,bV¢,maVb,aVc}).
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Observons quén({b D> d,c D d,bVc,—aVb,aVc}) peutétre simplifié e@'n({b D
d,c D d,—a Vb,aV c}). Dans tous les ca$,V c etd sont dan<Cn({b D d,c D
d,—aVb,aVc}).

Maintenant, une autre propriété intéressante du procekesfission donné dans la
Définition 1 est qu’un raisonnement sceptique peut étre aerdmférer (au moins)
toutes les formules qu'il est possible d'inférer si les MYSeU?_, %, auraient été
supprimes.

Proposition 3

Soitn > 1. Considérons théories avec défauls = (A;, ;) a fusionner. Soit; E ;
I'intersection ensembliste de toutes les extensions deélarte avec défauts fusionnée
résultantd” = (A, ). SoitE l'unique extension d&’ = ((,X). Si A; est vide pour

i =1..n,alorsE C N;E;.

Exemple 5

Soitl’; = (Zi, Ay) OUU?lei = {a, —aV-b, b, C} etU?ZlAi = 0. UMUS(U?lei) =
{a,—aV-b,b}. Lathéorie avec défauts fusionnée résultantt est(A, X)) oux = {c}
etA = {2 zav=h by | es extensions de sontEy = Cn({c,a,~a V =b}), By =
Cn({c,—a v —b,b}) et Es = Cn({c,a,b}). Lunique extension de la théorie avec
défauts ot toutes les formules\défU S (U}, ¥;) sont supprimées est = Cn({c}).
Nous avons\}_, E; = Cn({c,a vV b}) etE C N_, E;.

Considérons maintenant le cas général ou les théoriesonetnt des défauts, et étu-
dions comment les nouveaux défauts interagissent aveéfiagtd des théories initiales.

5 Interaction des Défauts Introduits avec les Défauts de
la Théorie Initiale

Premiérement, il est bien-connu que les théories avec géfmumaux jouissent de
propriétés intéressantes, telles que la semi-monotoriegiR 1980)). Cette propriété
assure que tant que nous augmentons une théorie avec dédau@uxl’ avec un dé-
faut normal supplémentaire, alors toute extensioh @et inclue dans une extension de
la nouvelle théorie. Par conséquent, nous pouvons assugdiegtension de la Propo-
sition 2 aux théories avec défauts normaux tient puisqus amutons uniquement des
défauts super-normaux a I'union ensembliste des théarigales.

D’un autre cbté, I'extension de la Proposition 3 aux théoaec défauts normaux ne
tient pas : comme le montre I'exemple suivant, I'extensioigue del’ = (U, A;, X))
n'est pas nécessairement contenue dans l'intersectieaméntiste de toutes les exten-
sions de la théorie fusionnée résultante.

Exemple 6
Considérons)?_,%; = {a,~aV-b,b,c} etUr_ | A; = {24, <=4} | athéorie avec dé-

fauts fusionnée résultante &st= (A, X) o0 = {c} etA = {&, =avob b ad cmdy

Les extension#’; = Cn({c,a,—a V —b,d}) etE; = Cn({c,—a V —b,b,~d}) sont




des extensions de. L'extension unique de la théorie avec défdlits= (U!_;A;,X)
estE = Cn({c,~d}) tandis que"}_, E; = Cn({c}). DoncE ¢ U}_, E;.

En effet, la suppression des MUSes empéche I'applicatiaiétirits (normaux) dont
les prérequis appartiennent aux MUSes. Ainsi nous dérileopsoposition suivante.

Proposition 4

Soitn > 1. Considérons: théories avec défauts normaux finies = (A;,%;) a
fusionnerI” = (Ul A;, U %, \ UMUS(U,%;)). Pour toute extensioB del”,
il existe une extension de la théorie avec défauts fusiordwtdtante qui contierit.

Notons que cette proposition assure que tant que nous steqrocessus de fusion
de théories avec défauts normaux, nous serons toujounsgasgue chaque extension
pourra uniquement étre étendue.

Maintenant, dans le cas général, le remplacement des MUSpartes de MUSes
par des défauts super-normaux correspondants n'assurgupasous obtenions des
sur-ensembles des extensions qui pourraient étre obteras MUSes ou parties de
MUSes avaient été supprimés : la semi-monotonie ne tiest plu

Exemple 7

Considérond’ = (A, {a,—a}) o0 A = {i,%c 22} | a théorie avec défauls =
(A, D) exhibe une extension, qui éSi({b}). Au contraireA U {,22} ()) ne pos-
Séde aucune extension contertant

La généralisation de la Proposition 2 aux théories aveaittantenant des défauts
généraux ne tient pas non plus : comme montré dans I'exerapi@nd, il peut arriver
que des formules consistantesul®/ U S (U, ¥;) n'appartiennent a aucune extension
de la théorie avec défauts fusionnée résultante.

Exemple 8

Considérons les théorie avec défalits= (0, {a,c}) etTy = ({£L}, {-a}) & fu-
sionnerUMUS(U?_, %) = {a, —a}. La théorie avec défauts fusionnée résultante est
I = ({&,za cby fe1), L'extension unique d€ estE = Cn({c,—~a}), laquelle ne

a’ —a’ -a

contient pas.

6 Complexité et Techniques d’Approximation

Dans le cadre Booléen, le calcul des MUSes est calculatemedifficile dans le pire
des cas puisque veérifier si une clause appartient ou nonsehelnle des MUSes d’'une
CNF est:f-complet(Eiter & Gottlob (1992)).

Par conséquent, le processus entier de recherche et deasemmant de formules
contradictoires par des défauts super-normaux corregpsicet ensuite de raisonne-
ment par défaut crédule n’est pas plus difficile calculatmient que le raisonnement par
défaut crédule lui-méme puisque, dans le cas général, céedest aussth-complet
(tandis gu'il esfiT5-completdans la cas d’un raisonnement sceptique) (Gottlob (1992)).

Notons que des techniques algorithmiques récentes repdssible le calcul d'un
MUS pour plusieurs problémes de la vie courante (Grégaiet. (2006a)). Cependant,
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le nombre de MUS dans un ensemblerdelauses peut étre intraitable aussi, puisqu’il
estCZf/2 dans le pire des cas. Heureusement, des techniques effibaazdcul de
tous les MUSes pour plusieurs benchmarks (modulo une pgedisititation d’explosion
exponentielle), ont aussi été définies réecemment (Grégoak (2007)).

Cependant, dans certaines situations nous ne pouvons eouetre de calculer
I'union-ensembliste de tous les MUSes. Dans ce contexisiguirs techniques peuvent
étre appliquées.

Premiérement, il doit étre noté qu'il n’est pas nécessareethplacer toutes les for-
mules dans tous les MUSes par des défauts super-normaesgondants pour rétablir
la consistance. En effet, on pourrait tout d’abord détaateviUS, remplacer toutes ses
formules par des défauts, et ensuite itérer ce processgs’'use que la consistance
soit rétablie. Une telle approche doit nous permettre deute tout les MUSes ; cela a
été étudié dans le cadre Booléen clausal dans le contexaedgedction deouvertures
inconsistantes strictg&régoireet al. (2006b)).

Définition 2 (couverture inconsistante stricje

SoitY un ensemble de formules BooléenriésC Y. est une couverture inconsistante
stricte deX. ssi¥ \ X' est satisfaisable &' = UA pour certainsA C MUS(X) tel
que, silA| > 1, tout couple deA sont disjoints.

Lemme 1
Une couverture inconsistante stricteXlest vide ssE est satisfaisable.

Lémme 2
Une couverture inconsistante stricteXl@xiste toujours.

Léemme 3
Pour toutM € MUS(X), il existe une couverture inconsistante stricte 3lejui
contientM .

Les couvertures inconsistantes strici€4X) sont donc les ensembles minimaux de
formules dex qui peuvent capturer assez de sources de contradictiorttipmsr réta-
blir la consistance si elles sont réparées. Dans (Grégoik (2006b)) une technique
pour calculer les couvertures inconsistantes strictes ldacas Booléen causal a été in-
troduite et prouvée efficace pour plusieurs benchmarkgiti. Clairement, une cou-
verture inconsistante stricte est une approximation dedrensembliste des MUSes
dans le sens ou toutes les formules d’'une couverture appaent toujours a cet union
mais pas l'inverse, et que la suppression d’'une couverast@aure la consistance. Le
prix & payer de cette approximation est que plusieurs ctunesr peuvent co-exister
pour un ensemble de MUSes donné.

Maintenant, la plupart du temps, il est possible d’extraimesur-ensemble de pour
tous les MUSes de_, £; trés rapidement, de telle maniére que rétraQteestaurera
la consistance de_, ¥;. Ceci dit, ce sur-ensemble peut ég ,%; lui-méme. Par
conséquent, nous pouvons remplacer toutes les formul€spie des défauts super-
normaux correspondants. Clairement, un tel processusuresa la consistance mais



le impliquera que I'information certaine et I'informatia@ontroversée, c.a.d. les for-
mules n'appartenant pas et appartenant aux MUSes serasgaadhbles et traitées de
la méme maniére.

Une alternative consiste a remplacer au moins une formulé/s. Clairement,
d’'un point de vue pratique, la détection d’'une telle forrm#edoit pas nous demander
de calculer un MUS exactement mais simplement un sur-erisagalrelui-ci, tel que
la suppression de cette formule rende ce sur-ensemblestamsiPuisque les MUSes
peuvent partager des intersections non-vides, noton$ egt'icependant difficile de
garantir gu’un nombre minimal de formules soient remplacgans calculer tous les
MUSes explicitement.

Conclusions et Travaux Futurs

Dans ce papier, un correctif pour la logique des défautagl'des logiques les plus
populaires pour la représentation du raisonnement réeisatété proposeé. Il permet
a un systéme de raisonnement de manier des théories implidaa bases de la lo-
gique classique contradictoires la ou la logique des defstandard trivialise. Notons
gue ce nouveau cadre propose également une méthode aignaltraiter les théories
inconsistantes de la logique classique. Une telle varidetia logique des défauts est
spécialement intéressante quand on considere la fusidnsieyrs sources de connais-
sances : en effet, sans cette correction, un systéme demais@nt basé sur la logique
des défauts serait capable d'inférer toute conclusiorofetentraire) si deux informa-
tions (de la logique classique) étaient contradictoinaisd’ pour I'autre.

Dans I'approche basique décrite dans les sections pré@sjeucune distinction
n'est faite entre les défauts de la théorie initiale et lefaa8 introduits pour rempla-
cer les MUSes ou parties de MUSes, comme si les défauts étlida méme nature
épistémologique. En effet, les nouveaux défauts sontdatte pourcorriger et affai-
blir plusieurs éléments de connaissance qui exhibent autaréfideedces. Notre voie
pour corriger les MUSes revient a considérer que les foremgartenant aux MUSes
doivent étre acceptégsir défaut De cette maniére, il peut étre défendu que le rble des
défauts additionnels est similaire au réle des défautshdesies initiales, lesquels sont
habituellement utilisés pour représenter des formes demaement par défaut.

Au contraire, il peut étre soutenu que les nouveaux défaitedt étre considérés
avec une priorité plus forte (resp. plus faible) que celledifauts des théories initiales.
Dans ces deux cas, nous devons avoir recours a une formeigedatgs défauts priori
tisée (voir par ex. Brewka & Eiter (2000)). Nous prévoyonsndes intéresser a ce
probléme par la suite.

Annexe A : Logique des Défauts

Les ingrédients de base de la logique des défauts de Reide(R1980)) sont les
régles de défauabregé eméfauty. Un défautd est de la forme :

a(z): fi(z), ..., Bm(x)
V()

3
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ou«(z), f1(x), ... ,Bm(x), v(x) sont des formules de la logique du premier ordre
avec des variables libres appartenanta {z1, ... ,z,}, et sontappelées fgérequis
lesjustificatifset leconséquented, respectivement.

Intuitivement,d est destiné a permettre le raisonnemesitlé prérequis appartient
aux conclusions de la théorie, alors si chaque justificaif@mnsistant avec les conclu-
sions de cette méme théorie, le conséquent appartientikgia ces conclusiohs

Par conséquent, I'exemple de l'introduction peut-étregsenté par

employe(x) : acces_base_permis(x)

acces_base_permis(x)

Un tel défaut ou le justificatif et le conséquent sont idamdgjest appelééfaut nor-
mal. Un défaut normal dont le prérequis est vide est apgéfaut super-normaPour
un défautd, nous utilisonred(d), just(d), etcons(d) pour noter le prérequis, I'en-
semble des justificatifs et le conséquentidesspectivement.

Unethéorie avec défautB est une pair¢A, ) ou X est un ensemble de formules
de la logique du premier ordre &t est un ensemble de défauts. Il est habituellement
supposé qué et sont sous forme skolemisée et que les défauts ouverts, lesde-
fauts dont les variables sont libres, représentent I'ebsede leurs instances fermées
sur I'univers de Herbrand. Une théorie avec défauts aveadmits ouverts eder-
méeen remplacant les défauts ouverts par leurs instances ésrrdans la suite, nous
supposons que les théories avec défauts sont fermées.

Définir et calculer ce qui peut étre inféré a partir d’'une tieéavec défauts n’est pas
un probléme simple. Premiérement, il y a une forme de ciritéldans la définition et
dans le calcul de ce qui peut étre inféré. Pour décider sinseédmuent d’'un défaut doit
étre inféré, nous avons besoin de vérifier la consistanceglpistificatifs. Cependant,
ce test de consistance revient & prouver que les opposésstiésatifs ne peuvent étre
inférés a leur tour. En fait, dans le cas général, les méthagmint fixe sont utilisées
pour caractériser ce qui peut étre inféré a partir d’'unertbé@vec défauts. Deuxiéme-
ment, aucun, un ou plusieurs ensembles de formules maximeateconsistant, appelés
extensionspeuvent étre attendus a partir d'une seule et méme thébremaniére de
caractériser les extensions est définie comme suit (R&B&0)).

Considérons une série d’ensembles de formalesu £y = Cn(X) etE; 11 =

Cn(E; U {y t.q.M cAolac E et-B,...,Bm ¢ E}),

pouri = 0,1,2, etc. Alors, E est une extension dessiE = | J;°, E;.

Un défautd est appel@énérateudans un ensemble de formulEssi pred(d) € II
et{-a tq.a € just(d)} NI = 0. Nous notons7D(A, E) I'ensemble de tous les
défauts deA qui sont générateurs dais Il est aussi bien connu que toute extension
d’'une théorie avec défauls = (A, ) est caractérisée p&¥D(A, E), ca.d.E =
Cn(XUcons(GD(A, E))), oucons(A’) = {cons(d) t.q.d € A’} pour tout ensemble
A
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