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LES ENSEMBLES FLOUS : UN EXEMPLE DES RAPPORTS

ENTRE RECHERCHE ET SOCIETE

Henri PRADE

Laboratoire "Langages et Systémes Informatiques"
Université Paul Sabatier
31062 TOULOUSE CEDEX

L'apparition et le développement d'un nouveau copcept dans un domaine
de la pensée scientifique n'est sans doute jamais un.phénoméne fortuit, produit
i801& du seul génie d'un homme. Encore faut-il que le moment soit venu pour que
cet homme puisse rencontrer et reconnaltre ce qui suscitera ce concept nouveau
et pour que la communauté dans laquelle il vit soit susceptible de 1'entendre.
D'une certaine fagon, la recherche méme "fondamentale" est le produit, pas seu-

lement au sens des crédits, de la sociéta qui l'abrite et est le reflet des pré-

occupations de cette société,

Parmi les outils de modélisation mathématique récemment apparus, la
théorie des ensembles flous est sans doute encore 1'un des plus controversés ;
cependant 1'ampleur de son développement actuel semble en faire un bon cxemple

pour illustrer quelques uns des aspects du probléme des rapports entre recherche

et société.

" Au moment oli apparait le concept d'ensemble flou' (en 1964) 1'approche
systémique est en train de marquer profondément la pensée contemporaine”.
Zadeh lui-m@me, le pére de la théorie des ensembles flous, a été l'un de ceux
qui ont le plus contribué i développer 1'approche par espace d'états en théorie
des systémes. Mais pour celui qui doit prévoir et décider afin de maitriser un
pProcessus oli interviennent des composantes humaines, comme pour celui qui congoit
des modéles de tels systémes, les réalités i saisir et & prendre en compte appa-

raissent souvent incertaines et complexes sous nombre d'aspects. Selon Zadeh
P Iy ’

* Préparé en vue d'une contribution au débat ouvert & Ll'occasion des Assises
Régionales et Nationales de la Recherche et de la Technologie
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"plus la complexité d'un systéme s'accroft, plus notre aptitude 3 formuler des
affirmations précises at ayant encore un sens sur son comportement diminue
jusqu'i un seuil au-deld duquel 1le précis et le significatif deviennent des
caractéristiques presque mutuellement exclusives", C'est cette impossibilité
de cerner dans des limites précises certaines données qu'il convenait cependant
de manipuler et de combiner qui a donna naissance i 1'idée d'ensemble flou4,

1"imprécision en cause ne semblant pas de nature aléatoire.

L'idée de départ des ensembles flous semblent rétrospectivement d'une
simplicité désarmante 3 le degré d'appartenance d'un Elément 3 un ensemble peut
Prendre des valeurs intermédiaires entre 0 (non-appartenance stricte) et 1|

(appartenance stricte). L'idée &tait sans doute dans 1'ajir depuis 1'éveil de
PP

1'impose en quelque sorte i Zadeh, Un peu comme leg nombres négatifg qui, impen=-
sables pour les Grecs qui associaient 1'idée de nombre & celle de longueur,
deviennent pensables pour les Hindous qui les interpritent comme une dette dans
un probléme commercial. Interprétant un ensemble flou comme une "distribution

de possibilita", Zadeh5 a jeté les bases en 1977 d'une théorie des possibilités,
dont il a été bientst Prouvé qu'elle &tait 1'analogue de 14 théorie des probabi-
lités tout en s'en distinguant fondamentalements, €largissant ainei les per-

spectives de modélisation de 1'incertain.

Dans la mesure oﬁ'il est quelque peu suscité Par les problémes du
moment, il est naturel que cet intérdt pour modé&liser 1'incertain en élargissant
Ou en dépassant le cadre probabiliste se rencontre 4 la méme époque chez des
chercheurs qui 1le plus souvent indépendamment les uns des autres (tout au moins
au départ) développent des idées similaires ou ayant pour le moins 3 la bage des
motivations analogues, chacun bien sir dans 1a perspective de sz propre disgci-
pline. Ainsi, 1'économiste anglais Shackle a-t-il mis au point une théorie de 1a
"surprige potentielle" gqui aujourd'hui se révale trés proche de la théorie des
possibilités7, le linguiste frangais Gentilhomme a-t-il proposé, indépendamment
de Zadeh, une théorie des ensembles flous (sic) qui quoique basée sur une intui-
tion différente est similaire 2 celle de Zadeh”, 1'américain Ramon Moore a-t-il

développé, en mathématique appliquée, une théorie des intervalles d'incertitude
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qui se trouvera généralisée par 1'idée de nombre floug, ainsi encore la théorie
des fonctions de croyance et de plausibilité de Shaferlo englobe~t-elle d'une
certaine maniére A la fois la théorie des probabilités et la théorie des possi-
bilités tout en étant étroitement liée 3 1'idée intuitive d'ensembles aléatoires”,
d'autres approches des notions de crédible ou de plausible ont-elles &té proposées
par divers chercheurs en intelligence artificielle en vue de modéliser le raison-
nement incertain ou plausiblelz. La logique modale du possible et du nécessaire ~,
certains travaux liés 3 la géométrie stochastiquela, et encore bien d'autres
recherches contemporaines, dont 1'énumération risquerait d'étre fastidieuse et de
toutes les fagons incompldte, recoupent plus ou moins et de diverses maniéres les
préoccupations d'imprécis et d'incertain. Si les probabilités additives ont sembld
8tre jusqu'ld un passélrécent le seul modéle mathématique de 1'incertain qu'il
s'agisse de grandeurs d'origine fréquentielle ou subjective, il est important de
souligner que Bernouilli avait déja proposé dans son Ars Conjectandi posthume

paru en 1713 des régles de combinaison pour des "probabilités" qui ne satisfai-
saient pas P(A) +P(A) =1, rigles qui furent ensuite perfectionnées par Lambert

et qui apparaissent aujourd'hui en accord avec la théorie des fonctions de croyance
développées par Shaferls. La théorie esquissée par Bernouilli et Lambert sur le
probléme de "la valeur du témoignage" allait complétement tomber dans 1'oubli

avec l'avénement de la ragle de Bayes, les "probabilités non-additives" &tant alors
devenues impensables., Ainsi tant que la théorie des probabilit&s a paru pouvoir
répondre 3 tous les besoins de modélisation de 1'incertain, il n'a pas été néces-
saire de forger d'autres théories. Il n'est peut &tre pas fortuit que cela soit
dans une époque, ol dans divers champs de la connaissance les réalités a prendre
én compte apparaissent souvent incertaines, imprécises ou partielles, qu'on
essaie de développer une théorie unifiée du possible, du probable et du nécessaire,
du plausible et du crédible., La théorie des catastrophes de René Thom = permet-
tant de décrire des changements discontinus dans 1'évolution des systémes, ou
encore la théorie des objets fractals de Benoit Mandelbrotly qui reliant forme

et hasard donne une interprétation "physique” 2 des espaces de dimensions non
entiéres, peuvent également apparaitre parmi bien d'autres dans cette perspective

comme des produits "naturels" de notre époque,

Si la naissance de la théorie des ensembles flous s'inscrit dans le
cadre de 1'approche systémique, une bonne part de son développement actuel, au
travers de la théorie des possibilités notamment est de plus en plus orientdeveors
la représentation de connaissances imprécises, incomplétes ou incertaines, expri-
mées dans le langage naturel et vers leur manipulation et combinaison en vue de

raisonnements, rejoignant ainsi certaines des préoccupations fondamentales de
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1'1nte111gence artificielle'”, Cette evolution est lide au nombre de t3ches de

plus en plus grandes qu'on voudrait voir traiter par I'TInformatique.

Tout changement dans les habitudes de pensée, méme s'i] est causd
par l'apparition de nouveaux problémes i prendre en compte, attire naturellement
une réaction critique, de méfiance qui peut aller quelquefois jusqu'i la déri-
sion de la part de certains représentants du savoir reconnu (il y a de ce point
de vue une certaine antinomie entre les fonctions de professeur et de chercheur ).
'histoire des sciences est pleinede ces professeurs qui, quoiqu'eux-mémes
éminents chercheurs, ne surent Pas reconnaitre 1'intérét des travaux de leurs
cadets, qui pourtant allaient s'imposer par la suite. Il faut recomnalftre aussi
que l'enthousiasme quelquefois un peu excessif (si fréquent en mathématiques)
des zélateurs de théories nouvelles ne fait rien pour arranger les choses. Les
ensembles flous n'ont pas échappés 3 1a régle et leurs détracteurs sont encore
nombreuxzo, les plus virulents n'hésitant pas 3 affirmer qu'une théorie qui se
Préoccupe. du raisonnement approximatif va i 1'encontre dy sacro-saint souci de
rigueur des mathématiques. I1 p'est pas &tonnant dans ce contexte qu'ad de rares

. < ] . -
exceptions prés (Zadeh en est une2 ), 1'essentiel de 1a recherche concernant les
’ .

Malgré la résistance de certains milieux, les théories des ensembles

flous et des possibilités retiennent 1'intérét d'un nombre rapidement croissant

mais on pourrait sans doute trouver beaucoup d'aurres exemples parmi les disci-

plines nouvelles.
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