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Résumé : La génération automatique de connaissances s’assortit généralement
d’une mesure de confiance. Les systemes d’apprentissage évaluent leurs perfor-
mances en fonction des standards et de leurs pertinences. Les outils de recherche
d’informations classent leurs résultats selon diverses stratégies, en fonction du
contexte d’utilisation.

Cette nécessité émane autant des algorithmes, des modeles que des faits eux-
mémes. Cependant, la majorité des degrés de confiance affectés a des informa-
tions le sont de maniere globale.

Nous percevons la cotation comme la projection de différentes dimensions d’in-
certitude ou d’imperfections sur la donnée elle-méme.

Pour étre utile, la cotation doit étre compréhensible. Nous nous proposons donc
de focaliser notre attention sur la représentation de la cotation. Pour la favoriser,
nous proposons de distinguer la cotation indéterminée de son évaluation impos-
sible.

Mots-clés : Cotation d’information, incertitude, logique multivalente, évaluation
impossible.

1 Introduction

Le traitement automatique de 1’information se généralise avec I’acces ubiquitaire a
des masses de données. Pour pouvoir servir dans des situations délicates comme 1’aide
a la décision ou la production de données sensibles, les informations émanant de ces
traitements doivent s’accompagner d’un coefficient reflétant la confiance qui peut leur
étre délivrée.

Cette confiance pourra, selon le cas de figure, intégrer ’incertitude de I’informa-
tion (le fait décrit est slr), sa qualité (complétude, précision, ...), la crédibilité de son
mode de production ou tout autre combinaison de criteres d’intérét. La projection de
I’évaluation de ces criteres sur I’information considérée est ce que nous appelons la
cotation de I’information.
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Pour étre utile, la cotation d’une information doit étre interprétable par son destina-
taire. Elle doit donc représenter des notions pertinentes et cohérentes. Nous allons voir
que la recherche sur la mesure de I’incertitude propose des outils lisibles de qualifica-
tion de faits.

Ce qui nous intéresse particulierement ici est la distinction que nous faisons entre un
fait dont la cotation ne peut étre calculée d’un autre dont la cotation n’est ni positive ni
négative. Cette notion, initialement confuse dans le modele que nous employons, a fini
par disparaitre. Nous proposons donc de la réintégrer, en la clarifiant.

2 Représentation de la cotation

L’incertitude des informations produites et manipulées par les systémes automatiques
est un sujet largement étudié par diverses communautés scientifiques. Les théories de
manipulation de I’incertitude proprement dite (Bouchon-Meunier, 2007), les méthodes
statistiques (National Institute of Standards and Technology, 2003) et les travaux
étudiant la discipline plus spécifique de la qualité des données et de I’information (Ba-
tini & Scannapieco, 2006) proposent nombre d’outils pour sa modélisation et sa mani-
pulation.

Parmi ces travaux, on retiendra plus particulierement ceux qui s’évertuent & mettre
en avant la lisibilité de leurs qualificatifs. Zadeh (2002), par exemple, étend ses tra-
vaux sur les variables linguistiques (Zadeh, 1975a,b) et développe la possibilité de la
manipulation d’opérations sur des concepts et relations formulés avec des mots et de
raisonnement en langage naturel.

Notre but étant moins de raisonner que de représenter la cotation, nous parlerons ici
plus particulierement des méthodes symboliques, également issues des logiques non-
classiques. Celles-ci permettent, en effet, d’exprimer I’incertitude liée a une information
selon une échelle discrete et lisible, associée a des termes expressifs.

2.1 Lalogique multivaluée pour exprimer la cotation

La manipulation de degrés lisibles, par opposition a des statistiques numériques, per-
met a un utilisateur, novice ou non, d’assimiler rapidement le doute formulé, et d’agir
en conséquence. Pour étre efficace, ces degrés doivent néanmoins répondre a certaines
obligations, autant d’un point de vue théorique que sémantique. Parmi ces prérequis, on
retiendra :

1. la comparabilité des degrés
2. leur combinaison systématique et interprétable
3. leur correspondance aux intuitions qu’ils prétendent représenter
La logique multivaluée propose d’utiliser des degrés de vérité d’un ensemble Ly, =
{70y, Tar—1} (ol Ty est interprété comme faux et 7p;_; comme vrai), totalement
ordonné et assure donc le premier point. Ces degrés de vérité sont associés a des termes
(cf. tableau 1), favorisant ainsi la lisibilité.

Le cadre formel de ces logiques offre des opérateurs de combinaison (Seridi & Akdag,
2001) permettant d’assurer la cohérence des résultats. Dans Revault d’ Allonnes et al.
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Crédibilité Degré
Totalement improbable To
Plut6t improbable Ty
Possible To
Plut6t probable T3
Extrémement probable T4

TAB. 1 — Un exemple de degrés de vérité dans L5

(2007), nous avons proposé un formalisme de combinaison de degrés de vérité qui
intégrait la fiabilité de la source et permettait de modéliser différentes stratégies de
I’ utilisateur.

Notre propos ici est de pallier a un des manques de la logique multivaluée : la
différence entre 1’inconnu et I’incertain.

2.2 Représenter I’inconnu : un degré incertain

Dans Besombes & Revault d’ Allonnes (2008) nous proposions un procédé de calcul
de la cotation. Bien qu’il ne s’y agisse pas de logique multivaluée, ces travaux manipu-
laient des degrés discrets, lisibles. Parmi eux en figurait un essentiel : « La confiance
ne peut étre estimée ».

Ce degré est capital dans 1’expression de I’incertitude. Il t€émoigne de la différence
entre une confiance moyenne, ni positive ni négative, et I’'impossibilité d’évaluer un
critere. On voit, d’ailleurs, que nombre de théories de I’incertitude 1’integrent. Il est
équivalent, en logique possibiliste, a une possibilité totale et une nécessité nulle. De
méme, en théorie des sous-ensembles flous, lorsque I’incertitude est totale la seule ap-
partenance certaine est a I’ensemble de discernement (cf. fig. 1). Quand rien n’est connu
sur un événement, toutes les alternatives sont équiprobables.

A

-

F1G. 1 — Incertitude totale sur une partition floue (en pointillés)

Pourtant, la logique multivaluée ne permet pas de représenter cet état de fait. Chez Lukasiewicz
(1920) et Post (1921), le degré ajouté a la logique classique cumulait ces roles. Du-
bois (2010) nous explique comment des 1’origine cette confusion entre valeur de vérité
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d’une proposition et interprétation épistémique a parasité la théorie. Par la suite, il nous
montre que toutes les logiques multivaluées, continues ou discretes, patissent de cette
confusion résolue par la distinction entre nécessité et possibilité.

Bien qu’a notre avis la modélisation de I’incertitude en théorie des sous-ensembles
flous reste pertinente, nous ne pouvons que constater que dans L3, la distinction entre
I’inconnu et I’incertain est ténue. De méme, les extensions ultérieures de la logique
symbolique confondent généralement 1’inconnu et I’indéterminé. Nous proposons donc
un nouveau degré de vérité, ‘tau inconnu’, noté 7. Comme nous le présentions dans Be-
sombes & Revault d’Allonnes (2008), ce degré représentant une connaissance nulle, il
est de nature différente des autres éléments de £ Tau inconnu aura donc les propriétés
suivantes :

1. T = T

2. VTa € Ly, 70 O T = Ta

3. MO T =T & T =T}

De toute évidence, tau inconnu ne préserve pas 1’ordre total de £,;. Il est également
important de noter que 7 est un élément neutre de tous les opérateurs. On démontre
également aisément que malgré son irrégularité, 7 préserve les principales propriétés
des degrés de vérité, notamment celles de la logique classique :

1. Involution de la négation : == = T
2. Lois de de Morgan : —(79 A 7o) = =12 V 2Ty et =(T9 V 7o) = 272 A 27,
Les seuls axiomes de 1’algebre de Boole que 77 ne préserve pas sont :

1. Loisd’identité : py A7 =T et 79 VT2 = 7o

2. Lois d’inversion : =7, ® 77 = 77!

3. Lois d’absorbtion : 72 V (12 A 7o) = T et 2 A (T2 V To) = Ta

Si le degré de vérité que nous proposons ne vérifie pas toutes les propriétés des autres
éléments de L)y, il n’en reste pas moins qu’il permet de représenter un aspect capital de
la cotation qui manquait cruellement a la logique multivaluée. Bien que la comparabilité
des degrés de vérité était la premiere des contraintes que nous voulions imposer a notre
méthode de représentation de la cotation, nous pensons que le gain d’expressivité de
I’ajout de tau inconnu compense la perte.

En effet, tau inconnu n’a jamais besoin d’étre comparé a un autre degré. Si, a I’issue
d’un processus de production d’une information, aucun des criteres d’évaluation de la
confiance n’a pu étre établi, il semble raisonnable que la cote finale ne soit pas une
confiance moyennement indéterminée. En revanche, des qu’une des étapes du procédé
permet de formuler une hypothese sur la cotation, les évolutions successives resteront
déterminées.

De ce fait, si le score final est moyen, I’utilisation de la cotation pour ordonner les
informations reprendra tout son sens. A I’inverse, une information cotée en sortie de
systeme 7 sera nécessairement marquée comme information a vérifier.

Afin de préserver les propriétés mathématiques de la logique symbolique, nous pro-
posons donc de représenter la cotation sur £y U {77 }.

10 © représente un opérateur quelconque sur les degrés de vérités.
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3 Conclusion

Nous concevons la cotation comme un coefficient de confiance associé a une informa-
tion. Ce coefficient témoigne a la fois de I’incertitude du fait décrit par 1’information,
de la fiabilité de la source et du processus 1’ayant produite, de la qualité du modele
et d’autres facteurs éventuellement mesurables qualifiant 1’information. Afin de favo-
riser I’exploitation de la cotation par les utilisateurs, nous souhaitons que ce score soit
exprimé de maniere interprétable et justifiable.

Nous avons proposé ailleurs un processus d’évaluation de la cotation. Nous cherchons
maintenant a la représenter efficacement. Pour ce faire, nous nous servons de I’attirail
offert par les logiques symboliques. Confronté a une limitation de notre formalisme de
choix, nous proposons d’assouplir ses contraintes afin de représenter la nuance entre
I’'impossibilité d’estimer la cotation et une valeur neutre. Nous vérifions dans quelle
mesure nos assouplissements remettent en question le formalisme et concluons que le
gain en expressivité pour la cotation est suffisamment important pour les justifier.
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