
Actes IAF 2013
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Résumé

Les “CP-nets” constituent un format compact de re-
présentation des préférences, bien connu en Intelligence
Artificielle, qui peut être vu comme une contrepartie
qualitative des réseaux bayésiens. Dans le cas d’attri-
buts binaires, ils permettent de représenter des ordres
partiels particuliers sur des interprétations booléennes,
où des préférences strictes sont définies entre des inter-
prétations qui diffèrent par le basculement de la valeur
d’une seule variable. Ils satisfont l’indépendance préfé-
rentielle exprimée ici par un principe “ceteris paribus”.
La popularité de cette approche a motivé des comparai-
sons avec d’autres cadres représentationnels tels que la
logique possibiliste. Dans cet article, nous discutons la
question de savoir s’il est toujours possible de représenter
exactement l’ordre partiel d’un CP-net au moyen d’une
base de formules en logique possibiliste avec une séman-
tique appropriée. Des résultats annoncés dans la littéra-
ture sont remis partiellement en question. Des exemples
canoniques présentant des structures topologiques dif-
férentes montrent que dans certains cas, identifiés dans
l’article, seule une représentation approchée est obte-
nue. La discussion d’un autre exemple montre certains
aspects discutables de l’ordre proposé par le CP-net as-
socié et la difficulté de réconcilier les deux cadres repré-
sentationnels.

Abstract

CP-nets are a well-known compact graphical repre-
sentation of preferences in Artificial Intelligence, that can
be viewed as a qualitative counterpart to Bayesian nets.
In case of binary attributes it captures specific partial
orderings over Boolean interpretations where strict pre-
ference statements are defined between interpretations
which differ by a single flip of an attribute value. It res-
pects preferential independence encoded by the ceteris
paribus property. The popularity of this approach has
motivated some comparison with other preference repre-
sentation setting such as possibilistic logic. In this paper,
we focus our discussion on the possibilistic representa-

tion of CP-nets, and the question whether it is possible
to capture the CP-net partial order over interpretations
by means of a possibilistic knowledge base and a suitable
semantics. We show that several results in the literature
on the alleged faithful representation of CP-nets by pos-
sibilistic bases are questionable. To this aim we discuss
some canonical examples of CP-net topologies where the
considered possibilistic approach fails to exactly capture
the partial order induced by CP-nets, thus shedding light
on the difficulties encountered when trying to reconcile
the two frameworks.

1 Introduction

La représentation et le traitement des préférences
ont été étudiés dans le domaine de l’intelligence artifi-
cielle (IA), la recherche opérationnelle, et les bases de
données ; voir [6] pour une introduction. Les“CP-nets”
[5] sont particulièrement populaires en IA comme
cadre pour exprimer des préférences conditionnelles,
sur la base d’une représentation graphique. L’idée est
que les préférences des utilisateurs expriment que,
dans un contexte donné, une situation partiellement
décrite est strictement préférée à la situation opposée,
d’une manière ceteris paribus (c’est-à-dire toutes
choses égales par ailleurs). Cependant, l’application
systématique du principe ceteris paribus introduit des
restrictions dans l’expression des préférences. Ce fait
a motivé la comparaison des CP-nets avec la logique
possibiliste [9] puisque celle-ci fournit un autre cadre
souple pour représenter les préférences [2, 1]. Dans
la logique possibiliste, les propositions classiques
expriment des buts, et les poids sont les niveaux
de priorité qui expriment à quel point ces objectifs
sont impératifs. Le mérite d’une représentation des
préférences fondée sur une base logique est également
la capacité de pouvoir raisonner sur les préférences,
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en particulier pour traiter leur possible incompatibi-
lité. Une série de publications [7, 8, 15, 13, 10] ont
abordé la question de la représentation des CP-nets à
l’aide d’une base de formules en logique possibiliste.
Puisque les CP-nets peuvent laisser des incompara-
bilités entre les interprétations, la représentation en
logique possibiliste doit utiliser des poids symboliques
partiellement ordonnés [3] pour laisser la place à des
incompatibilités. Il a été également remarqué que les
CP-Nets privilégient implicitement les contraintes de
préférence associées à des nœuds pères par rapport à
celles associées aux nœuds fils dans la représentation
graphique.

Cependant, la représentation en logique possibiliste
des CP-nets préconisée dans [15, 13, 10] n’est pas
toujours totalement fidèle mais peut rester localement
approximative. Le but de cet article est d’étudier en
détail cet état de fait, en précisant également quand
l’approche ne fournit pas une représentation exacte
des CP-nets.

L’article est organisé comme suit. Premièrement,
un bref historique sur la logique possibiliste, puis
les CP-nets et leur codage en logique possibiliste
avec des formules ayant des poids symboliques, sont
rappelés dans les sections 2 et 3. Ensuite, dans la
section 4, nous discutons les différents ordres partiels
qui peuvent être utilisés pour comparer les vecteurs
de poids symboliques qui reflètent la violation des
préférences associées à chaque interprétation. Utilisé
en tant que tel, chacun des ordres considérés nous
permet de capturer l’ordre induit par le CP-net
sur des structures graphiques spécifiques, mais ne
parvient pas sur d’autres, comme indiqué en sec-
tion 5. La section 6 indique sur quelles structures
particulières, la représentation possibiliste existante
est exacte, et montre plus généralement comment
des approximations par en-dessous et par en-dessus
peuvent être obtenues dans tous les cas. Section
7 aborde brièvement les travaux connexes et pré-
sente un dernier exemple qui souligne la difficulté
de capturer exactement l’ordre des CP-nets en logique.

Cet article est une traduction de [11] (étendue pour
ce qui est de la discussion de la section 7).

2 Logique possibiliste

Nous considérons un langage propositionnel où les
formules sont notées p1, ..., pn, et Ω est l’ensemble
de ses interprétations. Soit BN = {(pj , αj) | j =
1, . . . ,m} une base possibiliste où pj est une formule
propositionnelle et αj ∈ L ⊆ [0, 1] est son niveau de

priorité [9]. La conjonction et la disjonction logiques
sont notées par ∧ et ∨. Chaque formule (pj , αj) signi-
fie que N(pj) ≥ αj , où N est une mesure de néces-
sité, c’est-à-dire, une fonction d’ensemble satisfaisant
la propriété N(p ∧ q) = min(N(p), N(q)). Une mesure
de nécessité est associée à une distribution de possibi-
lité π, et est définie comme suit :

N(p) = min
ω 6∈M(p)

(1− π(ω)) = 1−Π(¬p),

où Π est la mesure de possibilité duale de N et M(p)
est l’ensemble des modèles induits par le langage
propositionnel sous-jacent pour lequel p est vrai.

La base BN est associée à la distribution de possi-
bilité

πNB (ω) = min
j=1,...,m

π(pj ,αj)(ω)

sur l’ensemble des interprétations, où π(pj ,αj)(ω) = 1
si ω ∈ M(pj), et π(pj ,αj)(ω) = 1 − αj si ω 6∈ M(pj).
Une interprétation ω est d’autant plus possible qu’elle
ne viole aucune formule ayant un niveau de priorité
élevé. Donc, si ω 6∈ M(pj), πNB (ω) ≤ 1 − αj , et si
ω ∈ ⋂

j∈JM(¬pj), πNB (ω) ≤ minj∈J(1 − αj). C’est
une description “par en-dessus” de πNB , qui est la dis-
tribution de possibilité la moins spécifique, en accord
avec la base de connaissances BN . Une base possi-
biliste BN peut-être transformée en une base où les
formules pi sont des clauses (sans modifier la distribu-
tion πNB ). Nous pouvons encore voir BN comme une
conjonction de clauses pondérées, c’est-à-dire, comme
une extension de la forme normale conjonctive.

3 Réseaux de préférences conditionnelles
et leur codage en logique possibiliste

Un CP-net [5] est une représentation de nature
graphique, qui exploite la dépendance conditionnelle
des propositions, dans la structuration des préférences
fournies par l’utilisateur. Le modèle fait penser à des
réseaux bayésiens, mais la nature de la relation entre
les nœuds d’un réseau est généralement assez faible,
par rapport aux relations probabilistes dans les ré-
seaux bayésiens. L’objectif de l’usage du modèle gra-
phique est de capturer les déclarations qualitatives
d’indépendance conditionnelle sur les préférences.

Definition 1. Un CP-net N sur un ensemble de va-
riables booléennes V = {X1, · · · , Xn} est un graphe
orienté, ayant pour nœuds X1, · · · , Xn, tel qu’un arc
existe entre Xi et Xj si la préférence sur la variable
Xj est conditionnée par la valeur de Xi. Chaque nœud
Xi ∈ V est associé avec une table de préférences condi-
tionnelles CPT (Xi), qui indique la préférence stricte
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(xi > ¬xi or ¬xi > xi) pour chaque instantiation des
variables ui associées aux nœuds parents de Xi (s’il y
a lieu).

Un ordre de préférence satisfait complètement
un CP-net N si et seulement s’il satisfait chaque
préférence conditionnelle de N . Dans ce cas, l’ordre
de préférence est dit consistant avec N . On note
par Pa(X) l’ensemble des parents directs de X, et
par Ch(X) l’ensemble des successeurs directs (fils)
de X. L’ensemble d’interprétations d’un groupe
de variables S ⊆ V est noté par Ast(S), avec
Ω = Ast(V ). Étant donné un CP-net N , pour chaque
nœud Xi, i = 1, . . . , n, chaque entrée dans la table
de préférence conditionnelle CPTi est de la forme
φ = ui : ?xi > ?¬xi, où ui ∈ Ast(Pa(Xi)), ? est
à remplacer par rien si la préférence est xi > ¬xi,
et par ¬ sinon. Une telle préférence est codée en
logique possibiliste par une contrainte de la forme
N(¬ui ∨ ?xi) ≥ α > 0, où N est une mesure
de nécessité [9], ce qui est équivalent ici à une
contrainte sur une mesure de nécessité conditionnelle
N(?xi|ui) ≥ α, et donc à Π(¬ ? xi|ui) ≤ 1−α < 1, où
Π(p) = 1 − N(¬p) est la mesure de possibilité duale
associée à N . Elle exprime que d’avoir ¬ ? x est en
quelque sorte peu satisfaisant, avec une possibilité
de ¬ ? x bornée par une valeur maximale 1 − α. Il
est clair que la satisfaction de ¬ ? x est d’autant plus
impossible que α est grand.

Le codage d’un CP-net en logique possibiliste est
effectué comme suit :

– Selon les conventions ci-dessus, chaque entrée de
la forme ui : ?xi > ?¬xi dans la table de pré-
férence conditionnelle CPTi du nœud Xi, i =
1, . . . , n est codée par la clause en logique pos-
sibiliste (¬ui ∨ ?xi, αi), où αi > 0 est un poids
symbolique.

– Puisque le même poids est attaché à chaque
clause construite à partir de CPTi, l’ensemble
des clauses pondérés induites par CPTi est donc
équivalent à la conjonction pondérée de φi =
(
∧
ui∈Ast(Pa(Xi))

(¬ui∨?xi), αi), une par variable,
ou à la paire de clauses pondérés (φ+

i , φ
−
i ) de la

forme :

(¬(∨ui∈A+
i
ui) ∨ xi, αi), (¬(∨ui∈A−i ui) ∨ ¬xi, αi),

où {A+
i , A

−
i } est une partition de Ast(Pa(Xi)),

tel que xi > ¬xi sur A+
i et ¬xi > xi sur A−i .

– Des contraintes additionnelles sur les poids sont
ajoutés. Le poids αi attaché au nœud Xi, est sup-
posé être strictement plus petit que le poids de
chacun de ses parents : α∗i (max({αi} < α∗i )).

Une base possibiliste partiellement ordonnée (Σ,�Σ)
est construite à partir d’un CP-net de la façon sui-
vante, où �Σ représente la relation d’ordre sur les
contraintes de préférence. Notons Fω ⊆ Σ, l’ensemble
des formules falsifiées par l’interprétation ω ∈ Ω. Pour
chaque interprétation ω, on associe un vecteur ~ω(Σ)
obtenu comme suit. Pour chaque formule pondérée
φ+
i ∧φ−i dans la base possibiliste Σ satisfaite par ω, on

met 1 dans le ieme composante du vecteur, et 1−αi si-
non, en accord avec la sémantique de la logique possibi-
liste [9]. Par construction, L = {1, 1−αi, i = 1 . . . , n},
avec 1 > 1− αi,∀i. Le vecteur ~ω(Σ) a un format spé-
cifique. À savoir sa composante vi (un par nœud du
CP-net) se trouve dans {1, 1 − αi} pour i = 1, . . . , n.
Nous considérons les différents ordres partiels possibles
pour comparer ces vecteurs dans la section suivante.

Exemple 1. [5]. Figure. 1(a) illustre un CP-net sur
des préférences pour une tenue de soirée. Il implique
les variables J , P , et S, qui se rapportent respective-
ment à la veste, au pantalon et à la chemise :

Figure 1 – Le CP-net et l’ordre partiel induit par lui
sur l’exemple 1

– Le noir (b) est préféré au blanc (w) pour la veste
et le pantalon : Pb > Pw, ce qui nous donne la
formule φP = (Pb, α), et Jb > Jw, et la formule
φJ = (Jb, β).

– La préférence d’une chemise rouge plutôt que
blanche est conditionnée par la ou les couleurs de
la veste et du pantalon : s’ils ont la même cou-
leur, alors une chemise blanche rendra la tenue
trop terne, et donc une chemise rouge est préférée
dans ce cas : Pb∧Jb : Sr > Sw ; Pw∧Jw : Sr > Sw,
ce qui donne la formule φ−S = (¬(J = P )∨Sr, γ).

– Sinon, si la veste et le pantalon sont de cou-
leurs différentes, alors une chemise rouge rendra
la tenue trop inharmonieuse, et donc une che-
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mise blanche sera préférée. Pb ∧ Jw : Sw > Sr ;
Pw ∧ Jb : Sw > Sr, ce qui donne la formule
φ+
S = ((J = P ) ∨ Sw, γ).

4 Relations d’ordre partiel entre vecteurs

Dans cette section nous allons présenter un certain
nombre de relations d’ordre partiel dans le but de les
utiliser pour générer un ordre particulier sur les inter-
prétations. Dans la section 3, nous avons montré com-
ment coder un CP-net en logique possibiliste. Puisque
nous pouvons associer un vecteur à chaque interpréta-
tion en accord avec les formules de la base possibiliste,
pour comparer deux interprétations, il suffit de com-
parer leurs vecteurs associés. Nous donnons d’abord la
définition de relations d’ordre particulières sur les vec-
teurs, et ensuite nous discutons la façon de retrouver
l’ordre partiel des CP-nets lorsque nous comparons les
interpétations de la base des formules possibilistes, en
utilisant ces techniques de comparaison de vecteurs.
Soient ~v = (v1, ..., vk), ~v′ = (v′1, ..., v

′
k) ∈ Lk deux vec-

teurs, où L est partiellement ordonnée par > :

Definition 2 (Pareto). ~v �Pareto ~v′ si et seulement
si ∀i, vi ≥ v′i et ∃j, vj > v′j.

Definition 3 (Pareto symétrique). ~v �SP ~v′ si et
seulement s’il existe une permutation σ des com-
posantes de ~v′, qui donne le vecteur ~v′

σ
, telle que

~v �Pareto ~v′σ.
L’ordre discrimin, notée �discrimin est défini dans

le cas d’une échelle totalement ordonnée de la fa-
çon suivante : les composantes des vecteurs identiques
sont supprimées, et la comparaison se fait sur la base
du minimum des composantes restantes pour chaque
vecteur. Puisqu’ici les minimums ne correspondent
pas toujours à une valeur unique, mais à des sous-
ensembles de Lk, nous proposons la procédure suivante
pour comparer les vecteurs :

Definition 4 (discrimin). Soit D(~v, ~v′) = {j|vj 6= v′j}
un ensemble d’indices de composante où les deux vec-
teurs ~v et ~v′ diffèrent. Ensuite v �discrimin v′ ssi
min({vi|i ∈ D(~v, ~v′)} ∪ {v′i|i ∈ D(~v, ~v′)}) ⊆ {v′i|i ∈
D(~v, ~v′)} \ {vi|i ∈ D(~v, ~v′)}, où min ici retourne le
sous-ensemble des valeurs incomparables les plus pe-
tites (par rapport à. >).

Dans le cas standard d’une échelle totalement or-
donnée, l’ordre leximin est défini comme suit : premiè-
rement, les vecteurs sont ré-ordonnés d’une manière
croissante, puis en appliquant l’ordre discrimin aux
vecteurs ré-ordonnés. Puisque nous travaillons dans
une configuration partiellement ordonnée, le réordon-
nement des vecteurs n’est plus unique, et nous devons
généraliser la définition de la manière suivante :

Definition 5 (leximin). Premièrement, on supprime
toutes les paires (vi, v′j) telles que vi = v′j dans ~v et
~v′ (chaque composante supprimée ne peut être utili-
sée qu’une seule fois dans le processus de suppres-
sion). Ainsi, on obtient deux vecteurs r(~v) et r(~v′) qui
n’ont pas de composantes communes parmi les compo-
santes restantes, c’est-à-dire r(~v)∩ r(~v′) = ∅. Ensuite,
v �lex v′ ssi min(r(~v) ∪ r(~v′)) ⊆ r(~v′).

Dans ce qui suit, nous allons appliquer ces ordres
aux vecteurs particuliers liés au codage possibiliste
des CP-nets, comme il est expliqué dans la section 3,
où les valeurs possibles d’une composante i de vecteur
sont soit 1 soit 1 − αi (les αi étant tous distincts).
Sur ces vecteurs particuliers, les ordres leximin et
discrimin cöıncident. En effet, puisque la valeur d’un
élément du vecteur est soit ‘1’ soit ‘1−αi’, et puisque
chaque formule possibiliste attachée à un nœud dans
le CP-net, est associée à un poids différent αi, nous
sommes sûrs que 1 − αi est présent seulement dans
une composante. Avec ces hypothèses, la différence
entre leximin et discrimin est que leximin supprime
quelques composantes avec une valeur ‘1’, car c’est
la seule valeur d’une composante qui puissent être
dans des positions différentes des vecteurs. Mais nous
savons que ‘1’ est la valeur la plus grande, donc cela
ne peut pas affecter le résultat de l’application de
l’opérateur min. C’est pourquoi les ordres leximin
et discrimin cöıncident sur ces vecteurs particuliers.
Donc, dans la suite, nous mentionnons que l’ordre
leximin.

Ces ordres ont déjà été utilisés pour capturer l’ordre
des CP-nets : Pareto symétrique (PS), discrimin dans
[13, 15], ou leximin dans [10] ou l’ordre min dans [7, 8].
Dans la section suivante, nous présentons une analyse
comparative de ces différentes options et nous souli-
gnons quand chaque ordre ne parvient pas à capturer
exactement l’ordre du CP-net.

5 CP-nets vs logique possibiliste : contre-
exemples

Il a été affirmé que l’ordre des CP-nets peut être cap-
turé à l’aide du codage expliqué dans la section 3 en
appliquant l’ordre Pareto symétrique [13, 15] rappelé
dans la section 4, ou l’ordre leximin [10], aux vecteurs
~ω(Σ). Ce n’est en effet vrai que pour des familles par-
ticulières de CP-nets, comme le montre l’exemple ci-
dessous. Mais le codage possibiliste des CP-nets avec
l’utilisation de l’un des ordres précédemment cités ne
conduit pas toujours à une représentation exacte des
CP-nets dans le cas général, comme nous allons le voir
sur d’autres exemples.
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Considérant l’exemple 1, à nouveau, le tableau 2
donne les degrés de satisfaction des clauses possibi-
listes codant les trois préférences élémentaires, et les
huit interprétations possibles (choix), où α, β, γ sont
les poids attachés aux nœuds J, P, S, respectivement.

Table 1 – Options possibles dans l’Exemple 1.
Ω φ1 φ2 φ3

PbJbSr 1 1 1
PbJbSw 1 1 1- γ
PbJwSw 1 1-β 1
PwJbSw 1-α 1 1
PbJwSr 1 1-β 1-γ
PwJbSr 1-α 1 1-γ
PwJwSr 1-α 1-β 1-γ
PwJwSw 1-α 1-β 1

Nous introduisons les contraintes suivantes, α > γ
et β > γ entre les poids symboliques, qui donnent la
priorité aux contraintes associées aux nœuds pères J, P
sur celles correspondant au nœud fils S. Ensuite, l’ap-
plication de l’ordre Pareto symétrique, ou de l’ordre
leximin, nous permet d’ordonner les interprétations.
On peut vérifier que l’ordre des interprétations obte-
nus par ces deux ordres appliqués aux vecteurs ~ω(Σ)
cöıncide avec l’ordre induit par le CP-net, comme in-
diqué sur la Figure. 1(b) :

– bbr �N bbw �N bww �N bwr �N bwr �N wwr �N
www.

– bbr �N bbw �N wbw �N wbr �N wwr �N www.

Afin de fournir une discussion claire sur la représen-
tation en logique possibiliste, nous établissons d’abord
que la préférence entre les vecteurs d’interprétations,
qui ne diffèrent que par un seul “flip” de variable, dé-
pend uniquement des instantiations de la variable cor-
respondante et de ses fils :

Proposition 1. Soit Xi un nœud dans un CP-net N
et Yi = V \ {{Xi} ∪ Pa(Xi)}. Soit (Σ,�Σ) une base
en logique possibiliste avec des poids partiellement or-
donnés associée au CP-net N . Si le CP-net contient la
préférence ui : xi > ¬xi (resp : ui : ¬xi > xi), la pré-
férence associée dépend uniquement des instantiations
de la variable Xi et de celles de ces fils.

Preuve : Soient ω+ = uixiyi et ω− = ui¬xiyi,
ui ∈ A+

i . Puisqu’ils partagent la même affectation de
variables sur Pa(Xi), ces deux interprétations satis-
font de la même façon φ+

j et φ−j ,∀Xj ∈ Pa(X). On
note par FPa l’ensemble des formules φ+

j , φ
−
j , Xj ∈

Pa(Xi) falsifiées par ω+, ω− (ce sont les mêmes pour
les deux interprétations) ; et par FY l’ensemble des for-
mules φ+

j , φ
−
j , Xj ∈ Yi \ Ch(Xi) falsifiées par ω+, ω−

Figure 2 – Elementary cases of CP-nets

(c’est-à-dire que Xj n’est pas un descendant direct
de Xi ni l’un de ses parents) ; et par FChω+ l’ensemble
des formules φ+

j , φ
−
j , Xj ∈ Ch(Xi) falsifiées par ω+

et FChω− l’ensemble des formules falsifiées par ω−. On
a alors Fω+ = FPa ∪ FY ∪ FChω+ et Fω− = FPa ∪
{φ+

i } ∪ FY ∪ FChω− . Donc on a Fω+ \ Fω− = FChω+ et
Fω− \ Fω+ = {φ+

i } ∪ FChω− . Du fait de la construc-
tion de (Σ,�Σ), on a que φ+

i est strictement préfé-
rée à toutes les formules de FChω+ ∪ FChω− . Alors on a
∀φ ∈ Fω+ \ Fω− , φ+

i �Σ φ.
Soit Xk un fils de Xi. Notons que par construction,

ω+ |= φ+
k et ω− |= φ−k . On a par ailleurs, ω+ |= ¬φ−k

si seulement si ω+ |= uk, et ω− |= ¬φ+
k si seulement si

ω− |= uk. Il y a donc trois cas pour le nœud fils Xk :
– Soit ω+ |= uk et ω− |= ¬uk (alors φ−k ∈ FChω+ ,

mais φ+
k 6∈ FChω+ ) ;

– Soit ω+ |= ¬uk et ω− |= uk (alors φ+
k ∈ FChω− ,

mais φ−k 6∈ FChω− ) ;
– Soit ω+ |= ¬uk et ω− |= ¬uk, et FChω− ∪ FChω+ ne

contient pas de formules relatives à la variable Xk.
Maintenant, il clair que ~ω+(Σ) et ~ω−(Σ) ne diffèrent
que sur des éléments relatifs aux nœuds fils de Xi et
à elle-même. �

En raison de la structure particulière des CP-nets,
et puisque nous avons montré que la préférence est
uniquement liée à un nœud et leurs nœuds fils (Pro-
position 1), nous devons considérer les trois structures
élémentaires suivantes :

– Cas A : Deux nœuds pères et un nœud fils (voir
Figure 2(a)) (aussi Figure. 1) ;

– Cas B : un nœud père et deux nœuds fils (voir
Figure 2(b)) ;

– Cas C : Un nœud père, un nœud fils et un nœud
petit-fils (voir Figure 2(c)).

Donc, tout CP-net est une combinaison de ces trois
cas élémentaires (avec peut-être plus de nœuds pères
ou plus de nœuds fils). Compte tenu de ces trois
structures de base, les exemples suivants montrent
dans quel cas l’ordre particulier induit par (Σ,�Σ)
ne parvient pas à correspondre exactement à l’ordre
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des interpétations induit par le CP-net. Tout d’abord,
considèrons l’exemple suivant :

Exemple 2. V = {X,Y, Z} est un ensemble de
variables. Les contraintes de préférence sont comme
suit : φ1 = x > x̄, φ2 = y > ȳ, φ3 = (X≡Y : z >
z̄,¬(X≡Y ) : z̄ > z), φ4 = (x : z > z̄, x̄ : z̄ > z), φ5 =
(x : y > ȳ, x̄ : ȳ > y) et φ6 = (y : z > z̄, ȳ : z̄ > z).
Les bases possibilistes des différents cas de la Figure 2
sont obtenus comme suit :

- Σa = {φ1, φ2, φ3} : φ1 = (x, α1), φ2 =
(y, α2), φ3 = (((¬(x ∧ y) ∧ ¬(¬x ∧ ¬y)) ∨ z) ∧ (¬(x ∧
¬y) ∧ ¬(¬x ∧ y)) ∨ ¬z), α3), et min(α1, α2) �Σa

α3,
- Σb = {φ1, φ4, φ5} avec φ4 = ((¬x ∨ z) ∧ (x ∨
¬z), α4), φ5 = ((¬x ∨ y) ∧ (x ∨ ¬y), α5), avec α1 �Σb

max(α4, α5),
- Σc = {φ1, φ5, φ6} avec φ6 = ((¬y∨z)∧(y∨¬z), α6)

et α1 �Σc
α5 �Σc

α6.

Table 2 – Les choix possibles dans l’Exemple 2.
Ω φ1 φ2 φ3 φ1 φ4 φ5 φ1 φ5 φ6

xyz 1 1 1 1 1 1 1 1 1
xyz̄ 1 1 1-

α3

1 1-
α4

1 1 1 1-
α6

xȳz 1 1-
α2

1-
α3

1 1 1-
α5

1 1-
α5

1-
α6

xȳz̄ 1 1-
α2

1 1 1-
α4

1-
α5

1 1-
α5

1

x̄yz 1-
α1

1 1-
α3

1-
α1

1-
α4

1-
α5

1-
α1

1-
α5

1

x̄yz̄ 1-
α1

1 1 1-
α1

1 1-
α5

1-
α1

1-
α5

1-
α6

x̄ȳz 1-
α1

1-
α2

1 1-
α1

1-
α4

1 1-
α1

1 1-
α6

x̄ȳz̄ 1-
α1

1-
α2

1-
α3

1-
α1

1 1 1-
α1

1 1

Les résultats sont comme suit :

– Dans le 1er cas (Na), les ordres Pareto symétrique
et leximin sont en mesure de capturer l’ordre
CP-net exactement. Par contre, l’ordre min ne
parvient pas à distinguer entre les interprétations
{x̄yz, x̄yz̄, x̄ȳz, x̄ȳz̄} et entre {xȳz̄, xȳz}.

– Dans le 2eme cas (Nb), l’ordre Pareto symétrique
n’est pas capable de capturer l’ordre CP-net exac-
tement, et laisse les deux interprétations ω = xȳz̄
et ω′ = x̄ȳz̄ incomparables (tandis que le nœud
X dans le CP-net assure que xȳz̄ �N x̄ȳz̄). A
part cela, la représentation obtenue est exacte. Les
vecteurs associés à ces deux interpétations sont :
~ω(Σ) = (1, 1−α4, 1−α5) et ~ω′(Σ) = (1−α1, 1, 1).

Ces vecteurs sont incomparables par Pareto sy-
métrique. En effet @ σ tel que ~ω(Σ) �PS ~ω′

σ
(Σ),

puisque 1 − α1 < min(1 − α4, 1 − α5) tandis que
1 > max(1−α4, 1−α5). Par contre, l’ordre min est
en mesure de comparer ces deux interprétations
xȳz̄ �min x̄ȳz̄, mais il ne parvient pas à distin-
guer entre les interprétations {x̄yz, x̄yz̄, x̄ȳz, x̄ȳz̄}
et entre {xȳz̄, xyz̄}. Mais l’ordre leximin capture
exactement l’ordre CP-net ici.

– Dans le 3eme cas (Nc), les deux ordres leximin
et min ne parviennent pas à capturer exactement
l’ordre du CP-net : les deux interprétations
ω = xȳz et ω′ = x̄ȳz̄ deviennent comparables
tandis que le CP-net ne peut pas les compa-
rer. Puisque ~ω(Σ) = (1, 1 − α5, 1 − α6) et
~ω′(Σ) = (1 − α1, 1, 1), avec min(~ω(Σ)) = 1 − α5,
min(~ω′(Σ)) = 1 − α1 et 1 − α1 < 1 − α5, on a
ω �lex ω′ et ω �min ω

′. Mais dans ce cas, l’ordre
Pareto symétrique capture exactement l’ordre du
CP-net.

Pour résumer, comme on l’observe dans l’exemple,
l’ordre Pareto symétrique ne compare pas deux in-
terprétations quand la variable concernée a plus d’un
nœud fils comme dans Cas B (Figure. 2 (b)). Par
contre, dans Cas C (Figure. 2 (c)) les ordres leximin
et min brisent l’incomparabilité de certaines interpré-
tations dans l’ordre induit par le CP-net.

6 Les relations entre les préférences en lo-
gique possibiliste et les CP-nets

Comme indiqué dans l’exemple 2 de la section précé-
dente, l’ordre Pareto symétrique n’est pas assez raffiné
pour capturer l’ordre CP-net en général, tandis que
l’ordre leximin peut trop comparer certaines interpré-
tations qui sont incomparables dans le CP-net. Dans
cette section, nous allons établir les conditions dans
lesquelles l’approche possibiliste peut capturer exacte-
ment l’ordre du CP-net. Est-ce que l’ordre Pareto sy-
métrique est toujours moins raffiné (au sens large) que
l’ordre CP-net ? Est-ce que l’ordre leximin est tou-
jours plus raffiné (au sens large) que l’ordre CP-net ?
Tout d’abord, nous prouvons que toute comparaison
stricte obtenue par l’ordre Pareto symétrique est vraie
dans l’ordre CP-net.

Proposition 2. Soit N un CP-net acyclique et
(Σ,�Σ) la base partiellement ordonnée associée à ce
CP-net. Soit �PS l’ordre partiel associé à (Σ,�Σ).

∀ω, ω′ ∈ Ω, ω �PS ω′ ⇒ ω �N ω′

Preuve de la proposition 2 :
Supposons que ω �PS ω′. Cela signifie qu’il existe une
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permutation σ de ~ω′(Σ) de telle sorte que lorsqu’on
compare le résultat de cette permutation avec ~ω(Σ),
ce dernier est supérieur ou égal, composante par com-
posante, à ~ω′

σ
(Σ). Il y a deux cas : soit pour une com-

posante, où il n’y a pas d’égalité, la comparaison entre
les deux vecteurs est de la forme 1 > 1− ασ(i), ou il y
a au moins une composante où la comparaison prend
la forme 1−αj > 1−ασ(k). Cela correspond respecti-
vement à deux situations différentes :

– i) ω′ falsifie plus de formules dans Σ que ω, et
Fω ⊂ Fω′ , où Fω (resp. F ′ω) note l’ensemble
des nœuds falsifiés par l’interprétation ω (resp.
ω′). Cela correspond à un cas déjà rencontré, où
Fω′ \Fω correspond exactement aux formules fal-
sifiées dont la priorité ασ(i) est impliquée dans les
inégalités observées 1 > 1−ασ(i) ; il est connu que
Fω ⊂ Fω′ implique ω �N ω′.

– ii) ω′ falsifie au moins une formule dont la priorité
est plus grande que celle d’une autre formule
falsifiée par ω, notamment 1 − αj > 1 − ασ(k),
ce qui est équivalent à αj < ασ(k). En effet, il
y a au moins une composante dans ~ω′(Σ) de la
forme 1 − ασ(r) qui est un élément minimal de
ceux des deux sous-vecteurs sur lesquels ~ω(Σ) et
~ω′(Σ) diffèrent. Elle correspond à une formule
de préférence ayant la priorité maximale ασ(r),
violée par ω′ et non par ω. De plus, les contraintes
αj < ασ(k) ≤ ασ(r) révèlent que les nœuds ayant
ces priorités dans le CP-net, sont liées par un
chemin dans le CP-net reliant un ancêtre Xσ(r)

(ayant une priorité maximale) à un descendant
Xj . L’ensemble de ces chemins peut être associé
à une châıne de flips d’amélioration à partir de
ω′ jusqu’à ω, donc par transitivité on a aussi
ω �N ω′. �

Nous avons remarqué qu’il y a des cas où l’ordre Pareto
symétrique avec le codage possibiliste capture exac-
tement l’ordre des CP-nets. La proposition suivante
indique une classe de situations particulières où c’est
effectivement le cas.

Proposition 3. Soit N un CP-net acyclique tel que
chaque nœud a au plus un fils. Soit (Σ,�Σ) la base
possibiliste partiellement ordonnée associée au CP-net
N et �PS l’ordre partiel associé à (Σ,�Σ). Alors,

∀ω, ω′ ∈ Ω, ω �PS ω′ ⇐⇒ ω �N ω′

Preuve de la Proposition 3 :
⇒) Supposons que ω �N ω′. On sait que ω domine
ω’ (c’est-à-dire ω �N ω′) si seulement s’il existe une
châıne de flips d’aggravations qui consiste à chan-
ger l’instantiation d’une seule variable à chaque fois.
Cela signifie qu’il existe une séquence ω0, · · · , ωk telle

que ω �N ω0 �N · · · � ωk �N ω′, où ω �N
ω0, . . . , ωk �N ω′ sont des préférences ceteris pari-
bus. Nous avons montré dans la Proposition 1 que de
telles préférences sont liées à la variable concernée (ce
qui correspond ici à la variable changée) et à ses fils.
Puisque nous avons supposé que chaque nœud possède
au plus un nœud fils, les vecteurs d’évaluation de cha-
cune des deux interprétations dans la châıne de flips
d’aggravations diffèrent sur au plus deux éléments cor-
respondant à la variable changée et à son nœud fils.
Puisque nous donnons la priorité au nœud père sur
le nœud fils, les deux interprétations sont classées par
�PS . Donc on a ω �PS ω0 �PS · · · �PS ωk �PS ω′,
et finalement ω �PS ω′ par transitivité.
⇐) Par la proposition 2, on a : si ω �PS ω′ alors
ω �N ω′. �

Nous avons également remarqué sur quelques
exemples que l’ordre leximin est plus raffiné que
l’ordre induit par le CP-net. La proposition suivante
établit que toute comparaison stricte obtenu par un
CP-net est également vrai dans son homologue possi-
biliste en utilisant l’ordre leximin :

Proposition 4. Soit N un CP-net acyclique. Soit
(Σ,�Σ) sa base possibiliste partiellement ordonnée as-
sociée. Soit �lex l’ordre partiel associé à (Σ,�Σ).
Alors,

∀ω, ω′ ∈ Ω, ω �N ω′ ⇒ ω �lex ω′

Preuve de la Proposition 4 :
Puisque �N est transitive, il suffit de prouver que cela
est vrai pour deux interprétations ω �N ω′ où il existe
un flip d’aggravation, et par transitivité nous obte-
nons le cas où il y a une châıne de flips d’aggravations
puisque l’ordre leximin est aussi transitif. Nous avons
montré dans la Proposition 1 que de telles préférences
sont liées à la variable concernée et à ses fils. Donc ω
et ω′, le min({vi ∈ ~ω(Σ)} ∪ {vi ∈ ~ω′(Σ)}) ⊆ {vj ∈
(~ω′(Σ)} \ {vj ∈ (~ω(Σ)}). En effet, en cas de viola-
tion l’évaluation d’une préférence associée à un nœud
père est toujours plus petite que n’importe quelle autre
évaluation associée à ses fils ; le min pénalise alors l’in-
terprétation qui falsifie les préférences du nœud père.
Nous avons donc ω �lex ω′. �

7 Travaux connexes et discussion finale

La représentation des préférences en logique possi-
biliste a été initialement préconisée dans [2, 1]. Son
utilisation avec des poids symboliques pour l’approxi-
mation des CP-nets booléens acycliques [5] et les TCP-
nets [16], a été discutée dans [7, 8, 14]. Puis, une repré-
sentation des CP-nets a été proposée avec l’utilisation
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de l’ordre Pareto symétrique [15, 13], et rappelée dans
[12, 10] en utilisant l’ordre leximin. Ces représenta-
tions ont été présentées comme étant fidèles dans le
cas général (sans fournir les preuves). Il s’avère que la
représentation en utilisant l’ordre Pareto symétrique
n’est exacte que pour une famille particulière de CP-
nets. Nous avons montré que c’est effectivement le cas
pour les CP-nets où les nœuds ont au plus un nœud fils.
Nous avons également prouvé qu’en général c’est une
approximation par en-dessous, tandis que l’utilisation
de l’ordre leximin conduit à une approximation par
en-dessus. Ainsi, la sémantique possibiliste qui pour-
rait mener à une représentation exacte de tout CP-net
(acyclique) dans le cas général est encore à trouver (si
elle existe). Cependant, l’ordre partiel induit par l’ap-
proche CP-net peut parâıtre quelque peu discutable,
comme on peut le voir dans la suite. Ce fait met en
question l’exacte représentabilité des CP-nets avec une
autre approche qui traite les préférences d’une manière
générale, comme l’approche possibiliste.

Figure 3 – CP-net d’Example 3

Exemple 3. Considérons le CP-net de la Figure 3
sur les variables V = {X,Y, S, Z, T}. Soient les in-
terprétations ω = xyzs̄t̄, ω′ = xȳz̄s̄t̄, ω′′ = x̄ȳz̄s̄t̄ et
ω′′′ = xyz̄s̄t.

On remarque que ω falsifie les préférences des
deux nœuds petits-fils S, T , mais ω′ falsifie les
préférences des deux nœuds fils Y, Z. Par ailleurs,
ω′′ falsifie les préférences du nœud père X et ω′′′

falsifie les préférences du nœud fils Z et d’un nœud
petit-fils T . L’ordre donné par le CP-net est le suivant
ω �N ω′ �N ω′′, ω �N ω′′′, mais il ne dit rien
sur ω′′′ vs. ω′′ et ω′. Ainsi, falsifier les préférences
des nœuds petit-fils S, T (comme dans ω) est mieux
que de falsifier les préférences des nœuds fils Y,Z
(comme dans ω′), ce qui est mieux que de falsifier
les préférences d’un nœud père X (comme dans ω′′),

ce qui est en accord avec les priorités implicites
de CP-net. Mais il est gênant que la violation des
préférences d’un nœud fils Z et d’un nœud petit-fils T
(comme dans ω′′′) soit incomparable avec la violation
des préférences de deux nœuds fils Y,Z (comme dans
ω′), et aussi incomparable avec la seule violation des
préférences d’un nœud père X (comme dans ω′′).
Ce comportement n’est pas validé par l’approche
possibiliste en utilisant l’ordre leximin.

Il est clair que les CP-nets et la logique possibiliste
traitent les préférences chacun à sa manière. Même si
les résultats ci-dessus fournissent des approximations
par en-dessus et par en-dessous d’un CP-net. De façon
générale la traduction des CP-nets en logique possibi-
liste fournit une base pour discuter les ordres obtenus
dans les deux cadres. Prenons l’exemple comparatif ci-
dessous pour affiner cette comparaison.

Exemple 4. Soient deux CP-nets Na et Nb
(voir Figure 4) sur les quatre variables suivantes
{X,Y, S, T}. Nous avons les bases possibilistes
suivantes qui codent les préférences des deux
CP-nets Na et Nb : Σa = {φ1, φ2, φ3, φ4} avec
φ1 = (x, α1), φ2 = ((¬x ∨ y) ∧ (x ∨ ¬y), α2), φ3 =
((¬x∨ s)∧ (x∨¬s), α3), φ4 = ((¬x∨ t)∧ (x∨¬t), α4)
et Σb = {φ1, φ2, φ

′
3, φ
′
4} avec φ′3 = ((¬y ∨ s) ∧ (y ∨

¬s), α3), φ′4 = ((¬y ∨ t) ∧ (y ∨ ¬t), α4). Considérons

Figure 4 – Les 2 CP-nets Na et Nb de l’exemple 4

les deux interprétations suivantes ω = xȳs̄t̄ et
ω′ = x̄ȳs̄t̄. Notons que leurs vecteurs associés
~ω(Σa) = ~ω(Σb) = (1, 1 − α2, 1 − α3, 1 − α4)
et ~ω′(Σa) = ~ω′(Σb) = (1 − α1, 1, 1, 1) sont les
mêmes dans les deux bases possibilistes. Dans Σa,
les contraintes sur les poids symboliques dans la
base possibiliste Σa sont α1 > max(α2, α3, α4),
tandis que dans la base Σb, les contraintes sont
α1 > α2, α2 > max(α3, α4). Ces deux interprétations
ont non seulement les mêmes vecteurs de poids dans
les deux CP-nets, mais aussi les mêmes contraintes
sur les poids symboliques qui apparaissent dans la

134



comparaison de ces vecteurs. Cependant, les deux
CP-nets classent ω et ω′ différemment, comme suit :

– dans le CP-net Na : ω est préférée à ω′.
– dans le CP-net Nb : ω est incomparable à ω′.

Mais, dans le cadre possibiliste, puisque les deux
interprétations sont associées aux mêmes vecteurs
dans les deux CP-nets (avec les mêmes contraintes
d’ordre entre les poids symboliques), nous obtenons
le même ordre (incomparabilité en utilisant l’ordre de
Pareto symétrique, et l’ordre de préférence du CP-net
Na si on utilise l’ordre leximin). Cette situation est
problématique pour les CP-nets, puisque les mêmes
interprétations avec les mêmes contraintes sur les
poids conduisent à des conclusions différentes. Cela
signifie que lors de la comparaison des interprétations,
les CP-nets prennent en compte des informations
supplémentaires qui ne sont pas directement expri-
mées par les préférences sur les nœuds (la priorité des
nœuds pères est plus grande que celle de ses nœuds
fils), mais qui viennent de leur structure globale.
Est-ce légitime en ce qui concerne la représentation
des préférences ? Quelle est cette information supplé-
mentaire ?

Dans le CP-net Nb, on considère les quatre interpré-
tations ω1 = xys̄t̄, ω2 = xȳs̄t̄, ω3 = x̄ȳs̄t̄ et ω4 = xȳst̄.
Le CP-net donne l’ordre ω1 �Nb

ω2 �Nb
{ω3, ω4}

mais laisse ω3 et ω4 incomparables (même situation
que dans l’Exemple 3). En effet, dans les CP-nets, il
est vrai que falsifier les préférences de deux nœuds
petit-fils (soit ω1), est moins grave que de falsifier
celle de deux nœuds fils (soit ω2), qui est encore moins
grave que de falsifier les préférences d’un nœud père
(ω3). En se basant sur un argument de transitivité, il
serait naturel de conclure que falsifier les préférences
d’un nœud fils et d’un nœud petit-fils (ω4) doit être
mois grave que de falsifiér les préférences d’un nœud
père (ω3). Cependant, le CP-net ne conclut pas dans
cette situation et laisse les deux interprétations ω3 et
ω4 incomparables.

On a vu dans la section 3 que la traduction
(éventuellement approchée) des CP-nets en logique
possibiliste peut être réalisée en introduisant une
relation d’ordre entre les poids symboliques attachés
aux formules possibilistes qui codent les préférences
des nœuds du CP-net, le CP-net donnant la priorité
aux nœuds pères sur ses nœuds fils. D’un point de vue
représentation des préférences, cet état de fait peut
être gênant si les préférences les plus importantes
ne sont pas effectivement celles associées aux nœuds
pères [15, 12]. De plus, il s’avère que cette priorité
entre les nœuds dans les CP-nets n’est pas transitive

en général, comme le montre l’exemple ci-dessus,
contrairement à ce que la représentation graphique
semble exprimer. Cela peut remettre en question
la fiabilité de la représentation des préférences de
l’utilisateur par ces réseaux orientés acycliques. Ainsi,
on peut penser que les CP-nets prennent en compte
des informations supplémentaires qui bloquent cette
transitivité dans le cas d’une comparaison de deux
interprétations : la première falsifie les préférences
d’un nœud père et l’autre falsifie les préférences d’un
nœud fils et d’un nœud petits-fils. Cependant le
cadre possibiliste suppose la transitivité des priorités.
Prenons φ1, φ2 et φ′3, les trois formules possibilistes
qui codent les préférences dans la base possibiliste Σb
de l’exemple 4. Notons la relation “plus important”
par le symbole 7→. Puisque nous avons φ1 7→ φ2 et
φ2 7→ φ′3, donc on en déduit la relation φ1 7→ φ′3 qui
reflète comment les préférences de l’utilisateur sont
exprimées (d’un point de vue transitivité entre les
contraintes de préférences et même d’un point de
vue représentation graphique). Alors, si on considère
l’exemple précédent, il est clair qu’en logique possi-
biliste, il est mieux de falsifier les préférences d’un
nœud fils et d’un nœud petit-fils (dans l’exemple
c’est ω4) que de falsifier les préférences d’un nœud
père (respectivement ω3), c’est-à-dire que nous avons
ω1 �Σb

ω2 �Σb
ω4 �Σb

ω3.

Plusieurs questions restent donc ouvertes, notam-
ment celle de déterminer les différentes points de di-
vergences entre les CP-nets et le cadre possibiliste, si
oui ou non tous les informations implicitement codées
dans un CP-net peuvent être exprimées dans une lo-
gique propositionnelle pondérée, et quel est le cadre
qui est le plus en accord avec la représentation fidèle
des préférences de l’utilisateur.

8 Conclusion

L’intérêt d’une représentation de préférences avec
un cadre logique tel que celui de la logique possibi-
liste repose d’abord sur la nature logique de la re-
présentation et constitue une alternative à l’introduc-
tion d’une relation de préférence à l’intérieur d’un lan-
gage de représentation, comme, par exemple, dans [4].
Par ailleurs, la représentation possibiliste est expres-
sive (voir [10]), et peut capturer des ordres partiels
grâce à l’utilisation des poids symboliques, sans être
obligé d’imposer des valeurs de priorité sur les préfé-
rences (comme pour les CP-nets où la préférence est
donnée aux nœuds pères par rapport aux nœuds fils).
Il reste encore beaucoup à faire. Tout d’abord, la ques-
tion d’une représentation exacte d’un CP-net reste ou-
verte. Par ailleurs, récemment, une tentative a été faite
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[10] pour représenter un cadre plus générale les CP-
théories [17] en logique possibiliste (en introduisant de
nouvelles inégalités entre les poids symboliques afin
de prendre en compte l’idée des CP-théories pour ex-
primer que certaines préférences tiennent quelles que
soient les valeurs de certaines variables spécifiées), où
l’ordre leximin semble fournir une approximation par
en-dessus. Cela reste à confirmer et à développer da-
vantage. La comparaison des CP-nets avec les réseaux
bayésiens possibilistes serait également une piste de
recherche intéressante.
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