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Chapitre 2

Les opérations de changement
basées sur le test de Ramsey

Introduction

Ce chapitre a une double ambition. D’'une part, nous souhaiterions donner un
exemple concret d’une fonction de mise a jour d’'une base de données a partir d’hy-
potheses simples, de maniére constructive et dans un langage formel aux caractéris-
tiques déductives attrayantes du point de vue de la complexité du calcul. D’autre part,
nous voudrions discuter, a partir de cet exemple, certains des présupposeés, et peut-étre
méme des préjugés, les plus répandus dans la littérature de la théorie de la révision.
Ces présupposés (ces préjugés) trouvent leur origine dans I'hétérogénéité des tradi-
tions de recherche qui en constituent I'arriere plan. L'absence d’'une véritable analyse
intensionnelle fine est, a notre avis, I'aspect fédérateur de ces traditions de recherche
hétérogénes qui ont été de fait sollicitées dans la constitution de la théorie moderne de
la révision. Nous donnons a la section 2.1 quelques éléments permettant de justifier
une telle assertion, en esquissant les buts et les méthodes de ces trois traditions quant
au probléme de la croyance.

Notre exemple — la fonction de mise a jour que nous définissons en section 2.6
— a été ici introduit dans le but de montrer combien I'absence d'une telle analyse
intensionnelle fine est regrettable. Cette fonction de mise a jour est définie grace a la
notion intensionnelle de dépendance. Elle n’est qu’une extension constructive de la
fonction de sélection propre aux logiques des conditionnels contrefactuels de Chellas.

Chapitre rédigé par GabriellaR©ccoet Andreas HRZIG.



Les hypothésesle travail qui nousont conduita assumeunetelle sémantiquesont
illustréesdandessection.2,2.3et2.4.Ceshypothésese sontcertainemenpasles
seulesh avoirdroit d’existencemaisellesnoussemblaientes plussimplesetlesplus
naturellepourmettreenévidencecertaingdesprobléemesionrésolusdela théoriede
la révision.

2.1.Traditions et problémesd’hétérogénéité

Trois sourcesonvergentlanscequel’on a prisI’habituded’appelera théoriede
la révision.

La premieresourcepeutétrereliée aux logiguesmodalesjogiquesde représen-
tation descontextesntensionnels logiquesépistémiquest doxastiquegHintikka,
1962; von Wright, 1951),logiquesde la causalité desconditionnelscontrefactuels
(Lewis, 1973)qui appartiennenauvaste domainee ceque I'onappelleusuellement
la logiguephilosophigueDansle sillon de la conceptioncarnapiennele la logique,
le but communde cestravauxétait de fournir une explicationde cesnotionsvagues
tellesquecroyanceou causalitédanse cadred’'unethéorieformelle.Uneexplication
ausensde Carnap(1947; 1950)n’estpasunefondationou uneréduction« construc-
tive ». L'explication consisteen la transformationde cesnotionsobscureqvérité,
croyancegcausalité)Jesexplicandaappartenani un stadenonformel dela science,
par desnotionsexacteqles explicatg définiesdansune syntaxedontlesressources
ont été au préalableprécisémentélimitées.L'explication n’est qu’une proposition
qui doit permettrede remplacerdansle discoursscientifique)e conceptvagueparle
concepexactqui, quanta lui, doit étrele plus« similaire » auconceptvague.

Conformea cela, le but desrecherchesn logique épistémiqueou doxastique
n’était pascelui de décrirela formationou I'évolution d’'un ensemblele croyances
d’un ou plusieursagentsmaisplutdt de représentestatiquementétat cognitif d'un
agentdansle cadred’une sémantiqueelationnelle afin d’expliquerles différences
entreles conceptgde connaissancet de croyance Lintelligence artificielle a redé-
couvertcesformalismesa partir desannéesl980,en négligeantd’ailleurs pratique-
mentI’opposition philosophiqueentre croyanceet connaissanceui en avait été la
source.

Ensuite,la théoriedescontrefactuelsle David Lewis se proposaita sontour de
fournir uneexplicationde la causalitéen termesd’énoncésconditionnelscontrefac-
tuels, et d’expliquercesderniersen termesde la relationde similarité comparative.
Dansla littérature sur la révision et plus généralemensur les raisonnementson
monotonespn areprislesrésultatsetlesméthodesle Lewis sanstrop sesoucierdes
limites quece dernierassignait sonentrepriseLewis jugeaiten effetimpossiblede



donner une description constructive de la similarité comparative, notion « trop dépen-
dante du contexte » pour étre décrite dans le langage log§ique

Les traits communs des recherches en logique épistémique et contrefactuelle quant
au traitement de l'intensionalité sont bien connus. On distingue I'extension d'une
expression désignative de son intension. Dans le cas des énoegémdiond’'un
énoncéA est sa valeur de vérité dans le monde actu@htéhsionde A (notée d’ha-
bitude [A]), en d'autres termes la proposition qdeexprime, n’est rien d’autre que
I'ensemble des mondes dans lequel I'énorcést vrai. Connaitre le contenu de
connaitre son sens, revient donc a savoir dans quelles circonsthesesrai et dans
quelles circonstanced est faux, I'ensemble des mondes possibles constituant I'en-
semble des circonstances possibles. De ce critere de définition de la notion d'intension
pour les énoncés découle un critére d’'identité pour les propositions. Deux propositions
sont alors identiques si et seulement si elles sont logiquement équivalentes.

Les entités intensionnelles, ces notions obscures telles que le sens d’'un énoncé,
le concept d'une classe ou d’'un individu, sont alors extensionalisées, réduites a des
ensembles d’extensions possibles. Il a été observé qu’une telle extensionalisation de
I'intensionalité était insatisfaisante pour au moins deux raisons:

1) elle donne une explication du sens qui autorise des définitions circulaires (voir
Bealer, 1982);

2) elle est tout a fait inadaptée pour rendre compte de la notion de croyance.

En ce qui concerne 2), la question avait déja été évoquée a I'époque ou Carnap
posait les fondements de I'analyse sémantique de la logique modale: les énoncés
« Jean croit queD » et « Jean croit qu®’ » peuvent ne pas avoir la méme valeur
de vérité bien qué et D’ soient logiquement équivalents (Carnap, 1947).

Malgré la clarté de cette explication sémantique, I'équivalence logique semble étre
un critére trop faible d’identification des intensions ou, si I'on veut, des intensions
lorsque celles-ci sont évoquées pour rendre compte du sens, du contenu d’un énoncé.
Elle est probablement une condition nécessaire mais nullement suffisante pour I'iden-
tité du contenu de deux énoncés. Il y a, a I'évidence, des informations structurelles
gue I'extensionalisation de l'intension ne prend pas en considération.

1. Il prédit explicitement 4the failure of] any humanly possible attempt at a precise definition

of comparative similarity of worlds. Not only would we go wrong by giving a precise analysis of

an imprecise concept; our precise concept would not fall within—or even near—the permissible
range of variation of the ordinary conceps. (Lewis, 1973, 4.2, p. 95). En francais : « [la

faillite de] toute tentative humaine de définir avec précision la notion de similarité comparative.
Non seulement nous nous tromperions en essayant de donner une analyse précise d’'un concept
imprécis, mais notre concept précis ne tomberait pas dans le domaine de variation du concept
ordinaire et il ne s’en approcherait méme pas » (notre traduction).



Endeuxiemdieu, la théoriedela révisions’estdéveloppéeé partir del'étudedes
paradigmescientifiqueset de leurschangementéKuhn, Lakatoset Quine,pour ne
citer quelesplusconnus).

Il s’agitici non pasd’expliquer,au senstechniquequel’on vient d’évoquer,la
notiondecroyanced’un individu, maisdedécrireleschangementde cesobjetscom-
plexes lesthéoriesscientifiquesauxquelson préteun caractereabsoluet extension-
nel2.

Lescritiguesquiniennegle toutenotionintensionnelle sorbbien connueset tou-
tefois Quine estl'auteur de référencedansle débatsur I'enracinemengpistémique
descroyancesUne théorie (scientifique)n’est qu'un ensemblenfini de croyances
acceptéedansle corpusde notrescience Tout énoncéasserté&onstitueunecroyance
pourlindividu quil'asserte De plus,certainesroyancesontl'objet del'assentiment
collectif de la part de la communautédes scientifiques’ensembledes croyances
d’unecollectivité estainsiconstituéenunesortede réseaupu toutecroyancedépend
detouteautre,ou toute croyanceest égalementéfutableen droit, maisou certaines
croyancesccupentneplaceprivilégiéeacausealecertainesleleurscaractéristiques.
La notiond’enracinemenépistémiqueutiliséeen |A pour construiredesopérations
derévisiondérivedirectementleceprincipequinienderéseawdeconnaissancetine
théoriescientifiqueestmisea I'épreuvede I'observation si les donnéesle I'obser-
vation sont en conflit avecles prédictionsde la théorie,alors cesdonnéegéfutent
la théorie.Pourretrouverl’accord entrela théorieet I'observation,certainearties
dela théoriedoiventétrerejetéeset de nouvelleshypothésesloiventétre formulées.
Le caractéreholistiquede la théorieet le caractéraiffus de la significationempi-
rigueempéchendelimiter le choix a uneseulepossibilité.Certainscritéresgénéraux
gouvernenteschangementdethéoriesQuineencite six: conservativittmodestie,
simplicité,généralitéréfutabilitéet précisionQuineet Ullian, 1978).

A partirde1985,Gardenforetal. ontintroduitenlintelligenceartificielle la pro-
blématiquedeschangementsationnelsdesthéoriesyestreignanteur intéréta ceque
Kuhn considéraitommedesajustementslansle cadrede la « sciencenormale.
Unetelle distinctionn’appartienpas,a propremenparler,ala descriptionquinienne.
Toutefois,GardenforsAlchourrénet Makinsonont proposéun cadreformel d’ana-
lyse de ceschangementminimauxpar les biais desnotionsde révision,expansion
et contractionCe que,depuislors, on appellele paradigme AGMa donné lieua une
littératureextrémemenabondantell faut tout de mémesoulignerle caracterephi-
losophiqguemenhybride de leur démarchells utilisent les moyensde I'explication
carnapiennérecherchalescontrainteggénéralesexpriméesiansun langageformel

2. Ladescriptiors’opposealorsal’explication carelle n’a paslieu dansun langageformel aux
ressoucespréalablemenstipulées: on necherchegpasa énumérerigourelsementeséléments
dulangag de I'explication.



d’explication) pour les adapter au cadre quinien de description, extensionnel et absolu,
de surcroit réduit au seul critére de conservativité de la connaissance.

La troisieme sourcele la théorie de la révision concerne les travaux sur la mise a
jour des bases de données dans le domaine de la gestion informatique de bases d’in-
formations. On ne parle pas ici de croyances mais plutdt d’informations stockées dans
une base. La constructivité des opérations de mise a jour est le critére essentiel des
formalismes de ce domaine. S'’il y a traitement intensionnel de I'information, celui-ci
se réduit & la prise en considération de contraintes exclusivement syntaxiques. Le sens
d’'une expression se réduit alors a sa forme syntaxique, son mode de donation dans
un langage. On parvient méme a distinguer, par rapport a leur comportement face a la
mise a jour, des bases telles queq}, {p A ¢}, {g A p}, {p,p — q}, etc.

Il nous semble difficile de justifier une telle distinction enfre ¢}, {p A ¢} et
{q A p}. En revanche, il a souvent été argumenté en IA (Nebel, 1991, 1992) que les
bases{p, ¢} et {p,p — ¢} doivent étre révisées differemment: d&nsq} il n'y a
pas de lien entre et ¢, tandis que dan$p,p — ¢} l'implication p — ¢ nous dit
qu’il y a un tel lien (il est laissé ouvert s'il est de type causal, explicatif ou autre).
En conséquence, la révision g, ¢} par —q devrait résulter edp, —q}, et celle de
{p,p — q} en{p — ¢q,—q}. Cela a motivé certains auteurs pour étudier la révision
dans des logiques de la pertinencerod ¢ et {p,p — ¢} ne sont pas équivalents
(Lakemeyer et Lang, 1996 ; Restall et Slaney, 1995). Cependant, ces recherches se
sont heurtées a la complexité de ces logiques substructurelles (ayant par exemple une
notion de consistance triviale).

On pourra tout de méme remarquer une certaine convergence entre cette tradition
et la premiére que I'on a évoquée. En effet, aprés des solutions purement algorith-
miques, vers la fin des années 1980, des chercheurs en IA se sont intéressés a des
modeles logiques pour la mise a jour, a partir des travaux de Winslett (1988, 1990).
Des modeéles ont été proposés qui sont basés sur une fonction particuliere de sélec-
tion & la Chellas. De telles fonctions de sélection sont construites (expliquées) a partir
d’une notion de distance minimale particuliére (voir section 2.6).

Etant donné les traditions hétérogenes sollicitées par la théorie de la révision, on
pourrait se demander s'il y a eu, en vingt ans de recherches, une harmonisation de leurs
objets, de leurs buts et de leurs méthodes. La réponse semble devoir étre négative. Les
distinctions courantes entre révision et mise a jour, les polémiques entre fondationna-
listes et cohérentistes, la constante remise en discussion des postulats AGM, censés
constituer les contraintes minimales auxquelles toute opération de révision devrait se
soumettre, montrent bien l'instabilité des fondements de la théorie. Une telle instabi-
lité nous semble justifier une remise en question de certains des présupposésd’AGM

3. Les travaux récents de Rott (2000) vont dans le méme sens (voir également son chapitre).



Toutefois,au lieu de discuterexplicitementchacunde cespostulatshousproposons
derenverselte parcourdd’analyse Partongdesdesiderataqui noussemblensouhai-
tablespourunethéoriedeschangementdesbasesie croyancesToutethéoriedetels
changementdevrait:

— satisfaire au moins partiellement a un critére de constructivité du changement;

— intégrer une analyse intensionnelle fine des énoncés, nécessaire lorsque nous
prenons en considération une notion aussi délicate que celle de croyance.

Comment alors rendre le choix des objets et des opérations mises en jeu par les
changements des bases de croyances compatible avdesidsrat& Les trois sec-
tions suivantes tentent de répondre a cette question, quant a la nature de la base des
croyances et a la nature et aux propriétés de I'opération de changement.

2.2. Base de donnéegersusensemble de croyances

La premiere question, directement li€ée a I'hétérogénéité des traditions que nous
venons d’évoquer, porte sur la nature de I'objet de la révision. Devons-nous par-
ler de théories et donc d'un ensemble infini de formules clos sous I'opération de
conséquence logique ? Devons-nous au contraire nous restreindre a des bases finies
de croyances et comment devons-nous représenter de telles bases?

Dans ce chapitre, nous supposerons que les ensembles de croyances sont finis et
nous identifierons de telles bases de croyances avec la conjonction de leurs éléments.

Il'y a au moins deux arguments pour procéder ainsi. Le premier est pratique. Si
nous voulons mettre en application la croyance sur un ordinateur, nous sommes obli-
gés de le faire avec des représentations finies. Le deuxiéme argument est d’ordre phi-
losophique. Nous considérons un ensemble de croyances comme une sorte de carte
cognitive de la réalité, ou une croyance peut étre ajoutée ou enlevée tout comme une
route peut étre inscrite ou effacée d'une vraie carte (Sahlin, 1988). Une telle carte
n’est pas une description compléte d’'une région, mais plutbt le résultat d’un équilibre
raisonné entre la nécessité d’étre informatif et la nécessité d’étre lisible. En ce sens,
il est naturel de penser un ensemble de croyances comme représenté par un nombre
fini d’énoncés qui correspondent approximativement aux croyances explicites dans
un état mentdl. Les états de croyance, vus comme états mentaux, sont habituelle-
ment incomplets. Ainsi, ils ne décrivent pas complétement toutes les conséquences

4. Par conséquent, des ensembles de croyances logiquement équivalents pourraient étre expri-
més de différentes manieres. Notons que ceci ne nous for@egrasi a prendre position dans

le débat entre fondationalistes et cohérentistes : tout en travaillant avec des bases de croyance,
nous pouvons toutefois stipuler que la mise a jour de bases logiquement équivalentes avec la

méme entrée mene a des résultats équivalents.



d’'un ensemble de croyances, mais plutét quelques-unes d’entre elles qui peuvent étre
obtenues en complétant la base actuelle de croyances.

La sémantique de la logique modale permet de donner une interprétation a une telle
structure. SoitL le langage dans lequel la bafseest construite. Soif, ..., Py, ...
les atomes de ce langage. Sdi, ..., A,, les formules del. contenues dan® a
un moment donné et telles que seul un sous-ensemble des atomes du langage (soit
Py, ..., P) est utilisé dans I'écriture d& ; nous pouvons associeraun ensemble
de mondedV sous-ensemble de I'ensemble des interprétationg,del qu’'aucun
monde ddV satisfaitP;1, ... Chaque description compléte possible résultant de la
base actuelle de croyances s’appellera un monde possible dans la suite. Lensemble
des mondes permet de donner le sens des informations contenues dans la base.

Un tel choix implique :
— d’abandonner la notion absofide théorie ;

— d’assumer le cadre intensionnel des logiques modales, pour expliquer la notion
de croyance et ensuite raffiner la notion d’intensionalité qui est présentée a travers les
mondes possibles par des moyens plus constructifs.

2.3. Le test de Ramsey

La deuxiéme question laissée ouverte concernant I'opération de changement est
la suivante : comment peut-on parler d’'un opérateur de révision ou de mise a jour, et
quelles propriétés devrait-il avoir ? Dans un renvoi de bas de page dans Ramsey (1931,
p. 247-248), qui est devenu un classique dans des approches de I'lA a la révision,
Ramsey dit: df two people are arguing about “If will ¢?” and are both in doubt as
to p, they are adding hypothetically to their stock of knowledge and arguing on that
basis about;. »S.

Ce test de Ramsey (RT dorénavant) a été utilisé comme une maniéere de donner une
signification aux conditionnels en les expliquant par une opération de changement
de croyance. Nous appelons de tels changements des mises a jour. Etant donné un
ensemble de croyancés et une nouvelle croyancé (que nous appelons I'entrée),
nous parlons de la mise a jour éepar A. Nous notong” la conséquence d’'une mise
ajour.

5. Absolue au sens « indépendante du support de la théorie ».

6. En frangais : « Si deux personnes discutent sur I'énoncé alsirsg » et que toutes deux
doutent dep, elles sont, en réalité, en train d’ajouter hypothétiquempenteurs connaissances
et de discuter, sur cette base,ide (notre traduction).



Hansson(1995)dit quele RT étaita la basedestrois tentativesprincipalespour
donnerla signification aux conditionnels,a savoir la théorie métalinguistiquede
Goodman(baséesur la dérivabilité), 'analyse baséesur une fonction de sélection
de mondedle Stalnakeret Lewis, et I'analysebaséesur la révisionde Gardenforset
sescolleguesSansaucundoute,le RT posseéddeaucoum’attraitsintuitifs. Mais si
nousl’acceptonsalorsquesignifie mettrea jour un ensemblale croyancespu — en
utilisant notre métaphore- quelssontles effetsdu fait d’ajouterune nouvelleroute
surunecare?

Nous pouvonsposerla questiond’une autre maniere le RT explique-t-il une
notion complexe(a savoir le conditionnel)par une notion plus simple (a savoirle
changemende croyancé? La réponsesembleétrenégative apparemmentes deux
notionssontpareillemenwvaguegdansle sensde Lewis, 1973,4.2,p. 95) et pareille-
mentcomplexesNous avonsainsi deuxactionsexpriméespar desmoyenslinguis-
tiques. ajouterune croyancea un ensemblede croyanceset en vérifier les consé-
quencesegt affirmer un conditionnelsur le fond d’un ensemblede croyancesCes
actionsdoiventavoir, enquelquesorte lesmémedroits.

Le choixdu RT commerégled’inférence dictantle sensd’'uneopérationde mise
ajour via unconditionneljmplique descontraintegjuanta la naturedel'information
déduite.Un conditionnelayantdansla conclusionun opérateumodal (de connais-
sanceou de croyance)ou plus généralementin opérateuparlantdu contenude la
base,doit étre exclu souspeinede contradiction.Un conditionneltel que « si ma
femmemetrompe je nele saurajamais» ne peutévidemmenpasétreinterprétévia
uneopérationde misea jour. On ne peutpasdire dansce casquesi on rajoutea la
basede croyancesd’'un agentle fait que safemmele trompe,on peutalorsdéduire
que cetteinformation ne serapasdanssabase.Une telle contraintene semblepas
infirmer le RT; elle semblesimplementsuggéreiquedesénoncésnodauxse situent
surun niveausupérieuret ne peuventttretraitésde la mémemaniérequeles autres
élémentgiela base Cependantnetelle restrictionne peutétreutiliséecommeargu-
mentcontreRT, carle mémeconstat étéfait pourla révisionAGM, bienquecelle-ci
nerespectgasRT (Fuhrmann1989).

Le choixtechniquedelaregleRT impliqueaussie rejetd’'unedistinctiondevenue
désormaiglassiqueenlA entrerévisionetmiseajour. KatsunoetMendelzon(1992)
affirmentque quandine base deroyancegstavisée d’urchangemenge produisant
dansle « mondeexterne» oula « réalité», alorslesmondegossibleassociéal'état
decroyancedoiventétremodifiésenconséquence

« Since we are confined to our set of possibilities, we must make the change
come true in all of our candidate worlds. Semantically, we change each of
the possible worldsas little as possible’in order to make the new state of
affairs hold. Our new syntactic description of the worlds of interest should now



correctly reflect the outcome of thigtof changes. The function that maps the
old description to the new is called aipdate » ’ (Grahne, 1991).

Au contraire, si rien ne change dans le monde externe, et qu’une nouvelle croyance
est censée seulement étendre ou corriger notre base actuelle de croyances, alors nous
sommes dans une situation complétement différente, et I'on préconise I'utilisation de
la révision (comprise comme révision AGM).

Formellement, des opérations de mise a jour comme celles définies dans Katsuno
et Mendelzon (1992) (« les mises a jour KM ») sont non seulement différentes des
opérations de révision, mais aussi incompatibles avec elles: il n’existe aucune opé-
ration de changement satisfaisant a la fois les postulats AGM et les postulats KM
de Katsuno et Mendelzon. Pour que ces deux définitions soient opérationnelles il est
alors nécessaire que I'on puisse décider, pour une situation et une nouvelle informa-
tion donnée, quel type d’opération doit étre appliqué. Mais comment pouvons-nous
décider si une nouvelle information correspond a un changement dans le monde réel
ou non? Le choix semble évident seulement pour des contextes particuliers comme
les enquétes policiéres ou le diagnostic de pannes, ou il est justifié de supposer que le
monde réel n’évolue pas : quand un meurtre ou un défaut dans un circuit a été détecté,
alors le détective ou I'ingénieur révise ses croyances sur un état fixe des choses (les cir-
constances du crime ou de la panne) a la lumiere des nouvelles informations recueillies
au fil du temps sur celui-ci.

Cela dit, nous pensons qu'il y a beaucoup de situations ot nous n’avons pas suf-
fisamment d’informations pour faire le bon choix entre mise a jour KM et révision
AGM, entre un changement dans le monde réel et un changement seulement dans nos
croyances. Un agent est partie du monde, et ses croyances sont donc aussi des faits du
monde. Toute autre différentiation ne peut surgir que dans des contextes artificielle-
ment simplifiés.

2.4. Langage objetversusmétalangage

Ayant imposé I'équivalence entre conditionnel et mise & jour, nous avons deux
options pour chacune de ces opérations: nous pourrions opter pour une opération dans
le métalangage, mais nous pourrions tout aussi bien opter pour un connecteur non

7. En francais : « Etant donné que nous sommes restreints a notre ensemble de possibilités,
nous devrions intégrer le changement dans tous nos mondes possibles. Du point de vue séman-
tique, nous changeons chaque monde « aussi peu que possible » de maniére a réaliser ce nouvel
état de choses [exprimé par la nouvelle information]. Notre nouvelle description syntaxique
des mondes pertinents devrait alors refléter correctement le résultataiesestblele change-

ments. On appellermise a jourla fonction qui permet le passage de I'ancienne description a

la nouvelle » (notre traduction).



classiquedansle langageobjet. Une opérationsituéesur le niveaumétalinguistique
ne peutpasétreanalyséentermesd’axiomeset reglesd’inférence(qui sonta priori
constructives)mais en termesde postulats,qui sontnon constructifset en quelque
sorteplus informels. A l'inverse, un opérateurde mise a jour dansle langageobjet
nouspermetdel’identifier avecun connecteulogique,auquelunesignificationprag-
matiquepeutétreattribuée c’est-a-direunesignificationen termesde conséquences
del'action demiseajour surl’état decroyance.

Jusqu’ici,onaconsidéréla plupartdu temps,quela mise gour estdansle méta-
langageet le conditionneldansle langageobjet, et quele testde Ramseystipuleun
lien formel entreles deux.Souscettevue, il y a un résultatformel quel’on appelle
parfoisle théoremed’impossibilité de Gardenforg1978,1988)qui dit grossomodo
gu’il n'y a pasd’opérateurconditionneldu langageobjet qui correspondaux opéra-
tionsmétalinguistiquesle révisionAGM parl'intermédiairedu testde Ramsg 8. Ce
résultatnégatifa conduita unegrandediscussiordansla littératuresurla révision,et
denombreusetentativeont étéentreprisepourle surmonterNousne citonsici que
lesapprochesle Levi (1988)et Lindstromet Rabinowicz(1995)qui évitentle théo-
remed’impossibilitéenchoisissantie placerle conditionnehorsdu langageobjet.

A linverse, et puisquenoustravaillonsavecdeshbasedinies de croyancegque
nousidentifionsavecdesénoncés)nouspouvongplacerdesmisesajour etdescondi-
tionnelsdansle langageobjet. Grahne(1991) a montré que, souscette hypothese,
le théoremed'impossibilitéde Gardenforse s’appliqguepassi nousabandonnonk&
révisionala AGM enfaveurdela miseajour ala Katsunoet Mendelzon(1992).Plus
précisément] a montréqu’il existeunelogiquedesconditionnelgle systemevCU
delLewis) etuneopérationrde misea jour correspondanteia RT.

2.5.l'analyse formelle

Le RT explicite queconditionnelset misea jour impliquenttrois entités,a savoir
unebasede croyancesnitiale B (que noussupposonginie et que nousidentifions
avecla conjonctionde seséléments)uneentréeA et unebasede croyancesésul-
tanteC, ou plutét uneconséquencde celle-ci. Il s’agit doncd’unerelationternaire
R(B, A, C) entrecroyancesgtnouspouvondlire queconditionneketmiseajour sont
deux manieredifférentesd’interprétercetterelation algébriguementEn fait, nous
avonsaumoinsdeuxpossibilitéspourexprimerk aumoyend’opérateurdinaires

— nouspouvonsgrouperB et A et construire ainsexplicitementa nouvelle base
de croyancegésultantdu changementDansce cas,ce que nouschoisissongstun

8. Cerésultatquoiquebien moinsdifficile aétablir,peutétrerappochéduthéoremele Godel,
qui nous dit quela notion métalinguistiqe de consistane ne peutétre captéedansle langage
objetparun prédicatde consistance.



opérateur binaire deise a jour—>. B« A peut étre lu «3 a été mis a jour pad ».
Vérifier queR(B, A, C) revient alors & montrer quB<C A + C';

— nous pouvons groupet et C. Dans ce cas-ci, hous choisissonsap#rateur
conditionnelo— qui agit sur une entréd et une conséquenag du changement.
Am—C peut étre lu « si une mise a jour parest effectuée, aloi§ en résulte ». C'est
ce que I'on pourrait appeler une mise a jour hypothétique. VérifierRjue, A, C)
revient alors & montrer qué - Ao—C'9,

Nous pouvons donner une interprétation temporelle a ces algébrisations::

— utiliser le conditionnel revient a se placer a l'instant tempaxelntle chan-
gement (celui associé B). Le conséquent’ du conditionnelAo—C' parle alors du
futur;

— utiliser une mise a jour revient a se placer a l'instant tem@apesle change-
ment (celui associé @). La partieB de la mise a jouBB<> A parle alors du passé.

Nous sommes donc proche des logiques temporelles avec futur et passé, ce qui se
reflétera dans la sémantique (v.i.).

Il est étonnant que cette dualité entre les deux connecteurs n'ait pas été explorée.
Ceci pourrait étre di a un préjudice général contre la mise des opérations métalin-
guistiques dans le langage objet par I'intermédiaire des connecteurs modaux ou a un
préjudice particulier venant avec le résultat d’impossibilité de Gardenfors.

Aprés avoir introduit ces deux opérateurs non classiqgues, nous pouvons maintenant
exprimer le RT plus formellement:

BF Ao—~C sietseulementsiB<AF C

Si F est monotonique, alors il découle immédiatement de RT que I'opérateur de
mise a jour est monotonique dans I'argument gauche et que I'opérateur conditionnel
est antitonique dans 'argument driit

9. Notons que nous pouvons aussi bien groupest C'. Un tel opérateur correspondrait a la
génération de plans comme étudié en IA, mais n'a pas été étudié jusqu’ici dans la littérature sur
des mises a jour.

10. Supposons qué&s + B’ et B«vA + C. Par le RT,B + Ao—C. Par monotonie

B’ + Ao—~C, et encore une fois par RT nous obtend#is<> A + C'. La démonstration pour

le conditionnel est semblable. Notons également que les deux opérateurs peuvent étre monoto-
nigues dans I'entrée seulement sous peine de trivialité.



Nousallons supposedansla suite quela relation d’inférenceest monotonique,
et par conséquenhous acceptondes propriétésde monotoniequi en découlentl.
Noussupposonggalementiuel- satisfaitle théoremeade déductionparrapporta —,
c’est-a-direB - C sietseulemensi+ B — C.

2.5.1.Logiquesnormalesde mise ajour

Notreexpressioriormelledu RT peutétreinterprétéedéductivemengt nouspou-
vonsenextrairedeuxschémaslerégled’inférence

B«0A - C
(RCovD) 5= des0
B — Am-C
(RCom2)  pa—c

Nous les appelons les regles de conversion de Ramsey, car elles permettent de
« convertir » un opérateur parlant du passé en un opérateur parlant du futur, tout
comme le font les régles de conversion en logiques temporelles avec futur e¥passé

Quelle estla logique minimale possédant ces deux regles d’inférence ? C'est-a-dire
quelles sont les propriétés des opératempset «<> dérivables exclusivement des
régles de conversion?

Supposez que- est implication matérielle. Comme I'a montré Wansing (1994)
pour les logiques temporelles, (R.Convl) et (R.Conv2) permettent alors de dériver
tous les principes de la logique conditionnelle semi-normale de Kade Chellas.
Nous baptisons cette logique semi-normale de bede

En détail, avec (R.Conv1l) et (R.Conv2) ainsi que les principes de la logique clas-
sique propositionnelle, nous pouvons dériver les axiomes et régles d’inférence sui-
vants:

Cl = CQ
(RC.M) G- G

AD—)Cl L AD—)CQ

11. Notons néanmoins qu’en placant la mise a jour et I'opérateur conditionnel dans le langage
objet, la possibilité d’'une relation d’'inférence non monotone au niveau métalinguistique reste
ouverte.

12. B A correspond & B, ou < est 'opérateur « possible dans le passé #mbC corres-

pond a0C, ot T est I'opérateur « toujours dans le futur ». Les régles (R.Convl) et (R.Conv2)
deviennent alors les axiomes de conversion standard de la logique temporelle avec futur et

passé ©$B—C . B—OC
‘B—Oc ' oB—C’




(C.0) (AD—>01) N (AD—>02) L= AD—>(01 A C5)
(C.N) AcoT

Nous pouvons également dériver les contreparties mises a jour :

Bl = BQ
(RU.EC) B1«0A. = . By«0A
Bl — BQ
(RUM) B1<0A. — . By«CA
(UC) (Bl V Bz)(—OA — . (Bl<—<>A) V (B2<—<>A)
(U.N) (Lo A)

UCk nous dit donc que si 'opérateur de mise a jour doit étre interpréddds
regles (R.Convl) et (R.Conv2)) comme le dual de I'opérateur conditionnel de prévi-
sion, alors I'extensionalité de la base s’ensuit, pourvu que I'on accepte les contraintes
de transitivité, monotonie et réflexivité de la déduction. Ce résultat nous permet d’uti-
liser la sémantique deCk afin de compléter la construction du modéle esquissé a la
section 2.1.

Les démonstrations utilisent la technique de Ryan et Schobbens (1997) ou les
énoncés sont transformés en formules avec un seul opérateur non classique, auquel les
régles de conversion sont alors appliquées afin de transformer cet opérateur.

La démonstration la plus simple est celle de (U.N): par la logique classique,
1 — Ao—_ est un théoréme. Par la régle de conversion (R.Conv2), nous obtenons
1«0A — L. De nouveau par la logique classique, cela est équivaleftia<>A),
c’est-a-dire (U.N).

Afin d'établir (RU.EC), supposonB; = B,. Soit C' un schéma atomique nou-
veau, c'est-a-dire n’apparaissant ni dahsni dansBs ; alors:

Bl — A-C
B2 — A0-C

Avec (R.Convl) et (R.Conv2), cette régle est déductivement équivafeite

B1<—<>A —C
B2<—<>A — C

13. Deux schémas (d’axiome ou de régle) sont déductivement équivalents dans un systeme
logique L si, pour tout ensemble de formul§sfermé sous la relation de déduction fleon a

que S est fermé sous le premier schéma si et seulemetiesit fermé sous le second schéma.

En logique classique, un schéma de la fodfhe> G est déductivement équivalent a un schéma

de la forme%, ou B est un schéma atomique nouvefregh) n'apparaissant ni dang ni

dansG.



mais ce dernierestdéductivemengquivalenta Bo«>A — By «0A. De la méme
maniérenouspouvongdémontredand’autre sengqueB; <« A — By« A peutétre
inféréde B; = B,, cequi établit(RU.EC).

Ainsi, le RT nousdonneun principed’extensionalitoourdesbaseslecroyances,
maispaspourdesentréesToutcommela logiqueconditionnellenormaledebase CK
estobtenuea partirde X enajoutantun principed’extensionalitéourdesentréesla
logiquenormaledebasedesmisesajour etdesconditionneldlCX seraobtenuelela
mémemaniéreenajoutantia reglesuivante

AlEAg

RC.EA
( ) A-C. AQD—>C

2.5.2.Modeles

Rappelons brievement les modéles de Chellas pour les logiques des conditionnels,
qui sont basés sur des fonctions de sélection. Nous pouvons les reprendre en tant que
tels pourllCX, en rajoutant une interprétation des mises a jour.

Un modéele consiste en:
—un ensembl&V (les « mondes possibles »);

— une fonction de sélection associant a un mondd un ensemble de mondé&s
un ensemble de mondes: U (les « mondes d& les plus proches de »);

— une fonction d’interprétation associant a chaque éndri@nsemble de tous les
mondes possibles adi est vrai (les «4-mondes »). L'ensemble de mondes—C)|
est 'ensemble des mondes possihletels queC' est vrai dans legl-mondes les plus
proches dev :

[ADC) = {w e W :w - [4] C [C]}

Afin de valider les regles de conversion de Ramsey, nous avons besoin de la condi-
tion de vérité suivante pour I'opérateur de mise a jour :

[Be0A] ={weW:3ue Bweu-[A]}

La complétude d&lCK peut alors étre établie a partir de la complétud€@leen
suivant la démonstration de complétude de la logique temporelle avec futur et passé
(Herzig, 1998).

2.5.3.Extensions

Avant de nous arréter plus longuement sur la nature de la fonction de sélection,
nous pourrions nous demander, dans I'esprit d’AGM ou KM, quelles autres propriétés
I'opérateur de mise a jour devrait-il satisfaire ?



Un principe qui ne découle pas de RT est:
(U.ID) B«oA— A

Il semble assez naturel de postuler que la mise a jour d’'une bagkedmit conte-
nir A (cependant, des opérations de changement sans un tel principe de priorité de la
nouvelle information ont été étudiées sous le nom révision non prioritaire en philoso-
phie (Hansson, 1999) et sous le nom fusion des données en 1A). Sémantiquement, un
tel principe peut étre garanti en stipulant que w - U.

D’autres principes sont:

(U.MP) BAA. — BeoA
BeoA — A
BeO(ANA) — BeOA

(RU.ASC)

Tous ces axiomes sont identiques ou dérivables des postulats de mise a jour de
Katsuno et Mendelzon (1992).

Des axiomes et les régles en termes de conditionnels équivalents a ceux-la peuvent
étre obtenus par I'intermédiaire des régles de Ramsey suivant la technique de Ryan et
Schobbens (1997).

Le choix des contraintes devrait toutefois se faire en accord avec le choix des
aspects intensionnels pris en considération pour spécifier contextuellement la nature
de la fonction de sélectiorl(Ck constitue I'ensemble des contraintes minimales
acceptables dans toute analyse qui se propose de raffiner la description intensionnelle
propre au cadre modal. Toute contrainte ultérieure devrait s’harmoniser avec I'analyse
intensionnelle fine que nous esquissons a la section suivante.

2.6. Retour sur la question de I'intensionalité

Comment rendre la fonction de sélection plus constructive ? Quel type de
contraintes intensionnelles pouvons-nous prendre en considération pour la rendre
effective ?

Reprenons la question au début. A chaque Baseus associons un ensemble
de mondes possibles représentant les différentes maniéres de compléter la base, c’est-
a-dire plus formellement les différentes valuations (ou interprétations) des atomes
contenus dans la base et qui rendent vraies les croyances de la base.

Soit par exemple la base = {—p,-p — —q,q — r}; 'ensemble des mondes
associé &3 serait alordV = {wy, w2}, oUw; = {—p, ~q, ~r} etws = {-p, ~q,7}.
Une mise a jour dé par la croyancel, B« A, est donc interprétée par une fonction



qui sélectionne partirdew; etw, lesmondedesplussimilairescontenantd (étant
donnéquenousacceptonge principe(ID)). Nousavonsdoncquew; - [A] estunsous-
ensemblale[A]. Nousvoudrionsavoir maintenantin moyendechoisirparmitousles
mondegossiblesatisfaisantd ceuxqui differentle moinspossibledew; etws, ceux
qui leur sontles plussimilaires.La simplepriseenconsidératiorde [B] etde [A] ne
nouspermetpasd’obtenir[ B« A]. Celan’estpasétonnangtantdonnéla faiblesse
proprea la représentatiomtensionnelleenduepossiblepar leur extensionalisation.
Plus haut (section2.1), nousavonsdéjaremarquéqu’il était nécessair@’ajoutera
unetelle représentatioextensionnellelesintensionsde I'information structurelle,
permettanterendrecompteplusfinementde lanotionde contenu.

Une premiére suggestionnous est livrée par I'analyse de l'intensionalité de
Church.Lesinformationsstructurellegsecherchéepeuventétrerattachées la struc-
ture syntaxiquede I'’énoncédonton seproposed’expliquerle contenu Selonl'alter-
native( présentéelansChurch(1951),deuxénoncé®xprimenta mémeproposition
s'ils sontisomorphe®t si leursconstituantailltimessontsynonymesUnetelle prise
enconsidératiordela structuredel’énoncépermetd’éviter les définitionscirculaires
desconceptetdedonneruneexplicationacceptablelescontexteslecroyance« Jean
croit que D » et « Jeancroit que D’ » n’exprimentpasla mémepropositionsaufsi
D et D’ sontnon seulementogiquemeng&quivalentamaisaussiintensionnellement
isomorphesc¢’est-a-direconstruitsdela mémemanierea partir d’'atomessynonymes.

Dansle casdeschangementde croyancecen’estévidemmenpaslidentité des
propositiongyui estenjeu, maisplutétla maximisationdansla conservatiordu sens
desinformationsvéhiculéepar B, aprésmiseajour par A. Toutefois,on peututiliser
I'analyseintensionnellede Churchdansle cadredeschangementsle croyancede
maniéreassezsimple.Lorsquede [B], nousvoulonspassei la compositionde [ B]
et[A], nousdevonsprendreen considératiodes composantesltimesdesénoncés3
et A, c'est-a-direleursatomes Si donc[B] = {w;,ws}, lorsquela misea jour par
A estopéréesurwy, (respectivement-), la fonctionde sélectionchoisitlesmondes
possiblesqui préserventa valeur de vérité desatomesde w; (respectivementys)
qui n'appartiennenpasa A. Une telle fonction de mise a jour a été effectivement
définieparWinslettal'aide d'unemesurejualitativedela distanceentredeuxmondes
(ou interprétationsy’'un ensembled’atomes.Grossomodo(voir paragraph&.6) la
distanceentredeuxmondesw etv (notéeDist(w, v)) estl’ensembled’atomesgui ont
unevaluationdifférentedansesdeuxmondesLe critéered’identitéentrepropositions
de Churchprenden considérationes constituantsiltimesdesénoncégxprimantces
propositionsetleursstructuresLe critéredesimilarité de Winslettselimite a prendre
en considératiories constituantailtimes, les atomes,despropositionsmisesen jeu
dansla révision.Ainsi:

wy - [A] = {u € [A] : Dist(wy,u) C Atm(A)}

Peut-on pousser plus loin notre analyse ? Peut-on prendre en considération des
composantes plus fines encore du sens d’'un énoncé? Peut-on trouver d’autres types



d’'informations structurelles devant étre prises en considération lors d’un changement
minimal?

La signification d’'un énoncé dépend évidemment de sa valeur de vérité, de sa
dénotation, de sa référence dans le monde actuel, mais aussi de la « place » que cet
énoncé occupe dans le langage servant a décrire le monde. Les linguistes structura-
listes ont souvent insisté sur la particularité des associations symboliques caractéris-
tiques du langage. De Saussure (1978, p. 169-182) affirmait que le langage est une
forme et non une substance car I'idée désignée par un mot ne correspond jamais a une
classification naturelle préexistante au code linguistique particulier de nos idiomes,
mais dépend toujours du systeme caractéristique des différences et des oppositions
intralinguistiques que ce mot entretient avec les autres mots du langage. Le contenu
d’'un mot est fixé par ses relations négatives avec les autres termes du cadre lin-
guistique auquel il appartient. Prenons I'exemple des antony/mBsins toutes les
langues, on constate de nombreux cas de termes ou d’énoncés élémentaires considé-
rés comme contraires (par exemple noir/blanc, lourd/Iéger, etc.). Plus généralement,
dans la plupart des langues, une série (pas seulement un couple) de termes antonymes
subdivisent les stimulations sensorielles d’un certain genre (visuel, tactile, etc.). Une
telle subdivision engendre une forme de dépendance négative entre un mot et I'en-
semble de ses antonymes. De telles dépendances doivent étre prises en considération
dans'analyse du sens d’'une expression. Prenons le cas des couleurs. Il se pourrait bien
gue dans deux langues les mémes stimulations sensorielles soient liées a I'émoncé «
est rouge ». Toutefois, si rouge s’oppose antinomiquement dans la premiere langue a
une liste de six éléments et dans la deuxiéme langue a une liste de trois éléments, le
sens de « est rouge » n'est évidemment pas le méme dans les deux langues.

Le cas de I'antinomie ainsi que celui de la synonymie ne représentent que cer-
taines des formes de dépendance intralinguistique. Les connexions causales ou fonc-
tionnelles pourraient étre rajoutées a cette liste.

Lorsque nous considérons un signe non pas seulement pour sa valeur désignative
par rapport au monde actuel, mais aussi pour sa valeur oppositive, nous prenons en
considération une des composantes de son sens liée a la structure non pas du signe
lui-méme, mais du langage auquel le signe appartient. Cette valeur oppositive d’'un
signe peut, dans certaines circonstances, étre complétement extensionalisée. C'est le
cas lorsqu’un signe, un mot, fait partie d’une théorie scientifique axiomatisable expli-
citement. Les énoncés élémentairesest un nombre premier » etwest un nombre
pair différent de2 » s’opposent par le biais d’une structure argumentative explici-
table, une preuve, dans la théorie, et selon la modalité propre a la négation interprétée
comme complémentation entre des ensembles d’objets.

14. Voir Vuillemin (1986, p. 34-39).



Toutefois, ce cas idéalisé ne constituesiirementpasla norme dansle casde
simplesensemblesle croyances|orsquecroyances’opposea scienceL’'opposition
descouplesantinomiquedourd/léger,grand/petitanimé/inanimépeut évidemment
étreextensionalisési I'on peut,mémearbitrairementposerunefrontierenetteentre
I'ensembled’objetssatisfaisante premiertermede 'oppositionet I'ensembled’ob-
jetssatisfaisante deuxiemederme.ll seraittoutefoisabsurdale prétendrejuel’on ne
comprendpasle sensdu motinanimé,si I'on estincapablede déciderde caslimites
commedesindividusdansle comaou desorganismesinicellulaires.

De plus, si nousnousplaconsdansun contexteévolutif descroyancespu il ne
s’agitpasde décrirestatiquementin ensemblale croyancesnaisdereprésenteleurs
changements| estbien possiblequeles relationsde dépendanceuissentvarier au
sensou d’autrestermesindépendantpeuventdevenirdépendantentreeux et vice
versa

Une opérationde misea jour baséesur la dépendance

DansHerzig(1996)etHerzigetRifi (1999),il aétéproposéinelogiquebaséesur
unerelationde dépendancmétalinguistiquentreles énoncéatomiquegatomes).

Formellementil s’agitd’'uneapplicationdepassociantlesensembles’atomesa
desatomestelle quep € def(p) pourtoutatomep. Cettefonctiondepestétendue a
desformulescomplexesnstipulant

depA)= |J  derp)

p apparait dansi

Donc, des énoncés logiquement équivalents peuvent ne pas avoir les mémes
dépendances, comme par exemplp A (¢ — q).

L'idée est alors que si I'atomg ne dépend pas de la propositidn alorsp doit
étre préservé a travers une mise a jourpar

sip ¢ depA) etw € [p] alorsw - A C [p]

Inversement, gh dépend ded, il se peut que la mise a jour pdraffecte également
p:larelation de dépendance ne donne aucun renseignement dand &’ opgration
de mise a jour est donc définie comme:

w-A={ue[A]: DIST(w,u) C depA)}

15. Nous avons donc ici un modele €k et non dellCX : le second argument de la fonction
de sélection n’est plus un ensemble de mondes, mais un énoncé.



ou la distance entre et v est 'ensemble d’atomes dont l'interprétation différe entre
wetv:

DIST (w,v) = (w\ v) U (v\ w)
={p:welpletvgpl}U{p:w¢p|etvelp]}

2.7. Conclusion

Comment interpréter I'ajout d’'une information a une base de croyances? En par-
tant des deugesideratale la constructivité et de la finesse de I'analyse intensionnelle,
nous avons opté pour trois choix méthodologiques:

— partir d’'une base de croyances finie, interprétée a l'aide de la sémantique des
mondes possibles;;

— interpréter 'opérateur de mise a jouig le RT pris comme une régle d’'inférence
si-et-seulement-si, comme dual par rapport a un conditionnel contrefactuel;

— exprimer I'opérateur de mise a jour dans le langage objet.

Le systeme formel obtenu en ajoutant la logique classique au RT se révele étre une
logique conditionnelle minimale. La fonction de sélection associée a l'interprétation
sémantique de ce conditionnel dans une structure de mondes possibles a été ensuite
explicitée grace a la notion intensionnelle de dépendance.

Ce schéma d’analyse ne se prétend ni le seul ni le meilleur répondaesiaiera-
tumde la constructivité. Il suggére toutefois trois conclusions:

1) il est bien difficile de conjuguer constructivité et généralité sans I'aide d'une
analyse intensionnelle fine (hyperintensionnelle pour ainsi dire) du contenu de la base.
Le credo extensionaliste quinien a été, en ce sens, une grosse entrave au développe-
ment de la théorie de la révision;

2) il ne faut pas espérer pouvoir appliquer directement les résultats obtenus dans
le cadre des analyses hyperintensionnelles statiques (a la Church ou a la Bealer) a un
cadre dynamique ou I'incomplétude de nos croyances est la donnée essentielle ;

3) le critere de mutilation minimale utilisé dans la littérature de la révision pour
mettre en ceuvre la notion de changement minimal est, a I'évidence, trop simpliste. Les
notions de cohérence et d’ordre d’enracinement épistémique des croyances sont trop
pauvres pour rendre compte de la conservation du sens, du contenu des informations
de la base aprés une mise a jtfur

16. Une version préliminaire de ce chapitre est apparue dans les actes du vingtieme
International Wittgenstein Symposiyiirchberg am Wechsel, Autriche, aolt 1997).
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