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Résumé

La con�ance en une information est une mesure de la foi qu'on p eut lui app orter,

c'est-à-dire qu'elle indique combien on p eut la croire. Si la con�ance constitue un sujet

de recherche très étudié, dans la plupart des cas sa mesure témoigne plus de la qualité

de la pro duction de l'information sur laquelle elle p orte qu'elle ne révèle si l'on p eut s'y

�er. Comme on ne se satisfait pas du fait qu'une nouvelle émane d'une source sûre p our la

croire, l'évaluation automatique de la con�ance nécessite un mo dèle plus riche, capable de

décrire p our quelles raisons son ob jet est ou n'est pas crédible. C'est à cette problématique

que nous nous sommes attaché dans nos travaux.

Après avoir étudié la p erception d'un mo de de représentation de la con�ance, nous

prop osons d'ab order séparément son expression et le pro cessus gouvernant son établisse-

ment, de distinguer la cote de la cotation. Nous étudions les prérequis à la dé�nition de la

cote et en déduisons les dimensions incontournables à sa construction. Nous en prop osons

un découpage p ermettant de regroup er les di�érents critères d'évaluation selon leur ob jet

et leur in�uence et assurant leur indép endance et leur non-redondance. Nous nous atta-

chons également à assurer la lisibilité des mesures participant à l'évaluation de la cote en

prop osant de les apprécier sur des échelles discrètes explicitées d'étiquettes linguistiques.

Une fois cette sélection des dimensions e�ectuée, nous nous p osons la question de leur

combinaison p our mo déliser le pro cessus d'établissement de la con�ance. A�n de rép ondre à

ce problème, nous prop osons une philosophie de l'intégration des dimensions à la con�ance :

nous façonnons une architecture à la cotation. Nous fournissons à cette architecture une

représentation sous la forme d'une chaîne de cotation, celle-ci mettant en avant l'ordre

de prise en compte des dimensions d'intérêt et leur in�uence sur la hausse ou la baisse

de la cote. Nous montrons également comment la souplesse de notre mo dèle p ermet de

représenter di�érentes p ostures de crédulité de l'utilisateur, adaptabilité essentielle à la

mo délisation de princip es sub jectifs.

Suite à ces dé�nitions, nous prop osons une formalisation théorique du pro cédé de co-

tation ainsi que de la cote, son mo de d'expression. Exploitant l'expressivité de la logique

multivaluée, nous choisissons ce formalisme p our exprimer nos prop ositions. A�n de pré-

server la nuance imp ortante entre l'imp ossibilité de mesurer et la mesure neutre, nous

l'étendons en lui adjoignant un nouveau degré de vérité. Dans ce cadre de logique symb o-

lique étendue, nous dé�nissons les op érateurs de combinaison p ermettant de représenter

l'ensemble de nos prop ositions et formalisons la mo délisation de la crédulité.

Nous considérons ensuite la mise en pratique de notre mo dèle dans l'extraction et la

cotation d'informations symb oliques. Dans un premier temps nous examinons la transp o-

sition de la cotation au problème de l'extraction de connaissances à partir de textes. Nous

détaillons successivement la cotation de l'extraction d'informations, puis celle de leur fu-

sion, en examinant p our chacune la transp osition des dimensions qui la constituent. Nous

implémentons, ensuite, un démonstrateur p our la mise en ÷uvre de nos prop ositions. En-

�n, nous appliquons mo dèle et démonstrateur à un cas réel d'extraction et de cotation de

réseau so cial.

Mots-clés: Cotation, con�ance, qualité de l'information, fusion d'informations, logique

multivaluée, extraction d'informations, extraction de réseaux so ciaux



Abstract

Con�dence in information should represent how far one can b elieve it, how much

faith to put in it. Trust is a thriving �eld of study yet, in general, it tends to measure

quality of the pro cess resp onsible for pro ducing the information rather than advise on

whether to b elieve it or not. In the same way that hearing a fact from a trustworthy source

is insu�cient to fully b elieve it, automatic evaluation of trust in an information requires a

rich mo del capable of explicitly puting forward why what it quali�es should or should not

b e b elieved. This is the problem we have tackled in our work.

From a careful study of an existing representation of con�dence, we cho ose to split the

problem in two : the enco ding of trust, i.e. how it is represented, and the rules governing its

appraisal, i.e. how it is evaluated. We derive the quintessential dimensions participating in

the building of trust from the prerequisites imp osed on the de�nition of its enco ding. We

o�er a categorisation of these dimensions which gathers the evaluated criteria according to

their ob ject and in�uence and thus ensures their indep endence and non-redundancy. We

also take great care of ensuring the readability of the measures involved in the assessment by

prop osing their expression along discrete scales made explicit through the use of linguistic

lab els.

After these dimensions have b een selected, we can address the problem of their combina-

tion to mo del the trust-building pro cess. We solve this problem by prop osing a philosophy

of integration fo the dimensions, that is, we shap e the architecture of information scoring.

We provide this architecture with a representation as a scoring-chain which highlights the

order in which dimensions are considered and the in�uence they have on the increase or

decrease of the con�dence evaluation. We also show how the �exibility of our mo del can

b e used to represent di�erent user gullibility-p ostures, an essential adaptability for the

mo deling of sub jective matters.

Once these de�nitions are set, we prop ose a theoretical formalisation of the scoring

pro cess and of its expression, the score. Using the expressiveness of multivalued logics,

we cho ose to set our solutions in this formalism. To reintro duce the imp ortant distinction

b etween imp ossibility of measure and a neutral, yet expressed, measure, we extend this

formalism by adding a new truth-degree. Within this new framework of an extended sym-

b olic logic, we de�ne combination op erators to represent the entire collection of prop osals

we o�ered and formalise credulity-mo deling.

We then consider the implementation of our mo del in the extraction and scoring of

symb olic information. We �rst examine the transp osition of information scoring to the

problem of knowledge extraction from text. We describ e successively the scoring of infor-

mation extraction and that of their fusion, examining for b oth how the scoring dimensions

translate. We then develop a prototyp e for implementing our mo del. Finally, we apply b oth

mo del and prototyp e to a real-world usecase consisting of the extraction and scoring of a

so cial-network from a corpus of published texts.

Keywords: Information scoring, trust, information quality, information fusion, many-

valued logic, information extraction, so cial-network extraction
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Si vous me voyiez, Grand'mère !

The mind is not a vessel to b e �lled but a �re to b e kindled.

Plutarch

Granny, you'd have b een chu�ed.

Il faut inventer en même temps que l'on apprend.

Plutarque
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Intro duction générale

� Dans Le Figaro : p ortrait du Général Rondot, la vedette du jour au pro cès Clearstream.

Dans le monde de l'espionnage, c'est un maître. Arrestation du terroriste Carlos, lib ération

des otages au Liban : ses faits d'armes sont dans toutes les mémoires. Surnom : �Max�,

comme Jean Moulin. C'est aussi l'un des meilleurs connaisseurs du Moyen-Orient [. . .]

Une des questions-clés, c'est comment un homme de sa tremp e s'est laissé gruger par

Imad Lahoud, présenté comme le faussaire des listings Clearstream. . . À sa décharge, écrit

Stéphane Durand-Sou�and, le général n'est pas la seule dup e de M. Lahoud, qui dit avoir

p ersonnellement rencontré le chef d'Al Qaïda dans le bureau d'un ministre libanais. A

p eine s'il ne prétend pas que le terroriste lui a laissé un double des clés de sa grotte. �

Bruno Duvic , revue de presse du lundi 5 octobre 2009, France Inter

Pendant le déroulement du pro cès de l'a�aire Clearstream 2, la question qui taraude

le journaliste est comment une p ersonne réputée �able et aguerrie aux manipulations a-t-

elle pu croire à une information p eu plausible provenant d'une p ersonne douteuse ? Nous

voyons par là combien la question de la con�ance est universellement présente dans les

choix, décisions et appréciations de la vie courante. Il est également à noter l'in�uence

admise, et ici déçue, de la réputation de la source sur la con�ance faite à ce qu'elle dit.

La suite montrera en fait, et sans juger d'une a�aire p énale, que la con�ance p ortée par le

Général Rondot à Imad Lahoud et à ses informations était toute relative.

Comment se forme-t-on une opinion ? Par quel pro cessus en arrivons-nous à être certains

de notre avis ? Le pro cédé est simple et à p eu près universel : trouver des sources sûres,

croiser leurs allégations, puis en extraire le p oint de vue qui convient le mieux à nos

convictions, nos connaissances et nos intérêts. Dès lors, des questions font surface. Comment

estimer la sûreté d'une source ? Comment régler les éventuels con�its entre sources sûres ?

À partir de combien de recoup ements sommes-nous convaincus ? Ces certitudes sont-elles

révisables ? Si dans le cas général ces notions sont variables d'une p ersonne à l'autre, dans

un cadre normalisé, elles doivent être étudiées. Si, de plus, on s'intéresse à l'automatisation

1
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du calcul de ce degré de con�ance p our des sujets sensibles, la formalisation du problème

devient essentielle.

En ce qui concerne l'information générale, nombre de p ersonnes avisées font con�ance

à ce qui s'app elle en général les médias et, dans certains milieux, les `sources ouvertes'. De

manière quotidienne des comp endia de sources ouvertes sont e�ectués par des op érateurs

sp écialisés sur des sujets sp éci�ques. Les journalistes, représentants du quatrième p ouvoir

selon To cqueville (1835), se chargent de synthèses et autres revues de presse à l'intention

du reste du monde impatient. Les uns comme les autres appliquent ce même pro cédé :

tout d'ab ord trouver l'information, puis la véri�er (Baud, 2002; Simon, 2005). S'assurer

qu'elle provient d'une source sûre et comp étente est la première étap e. Trouver d'autres

p ersonnes, d'autres p oints de vue a�n de l'étayer vient par la suite, a�n de renforcer

la con�ance initiale (Borden & Harvey, 1998). Les scienti�ques eux-mêmes cherchent à

déterminer les références de qualité p our fonder leurs travaux (Chen et al., 2007).

La con�ance est, donc, un sujet d'intérêt capital. Elle s'applique, dans son acception

usuelle, aussi bien aux p ersonnes (� Croyance sp ontanée ou acquise en la valeur morale,

a�ective, professionnelle. . . d'une autre p ersonne, qui fait que l'on est incapable d'imaginer

de sa part tromp erie, trahison ou incomp étence �) et à soi-même (� assurance que l'on

p eut avoir en ses ressources propres ou en sa destinée �), qu'à un ob jet ou une informa-

tion : � Crédit, foi [. . .] accordé à quelqu'un ou à quelque chose �

2

. Qu'il s'agisse de la

con�ance entre individus ou la conviction qu'une information est juste, toute décision l'in-

tègre d'une manière ou d'une autre. Le traitement de sujets sensibles et les décisions qui en

découlent augmentent encore la nécessité d'un indicateur de con�ance sûr, compréhensible

et révisable.

L'évaluation de la p erformance des algorithmes, techniques et métho des informatiques

est p euplée de scores de con�ance. Ceux-ci ont p ourtant en général p our ob jet la métho de

plutôt que le résultat. S'il est admis que les traitements automatiques pro duisent incer-

titudes ou imprécisions, les mesures usuelles représentent la façon dont les données sont

construites plutôt que de quali�er la con�ance en l'information pro duite. S'il est généra-

lement su�sant de savoir qu'un algorithme d'extraction est e�cace huit fois sur dix ou

que sa pro duction est conforme aux attentes dans les mêmes prop ortions, dès que l'on

s'intéresse à des données sensibles, à la base de décisions p otentiellement néfastes, on sou-

haiterait disp oser d'une con�ance quali�ant l'information plutôt qu'un doute uniforme sur

sa construction. Si, qui plus est, la métho de d'élab oration d'un tel indicateur de con�ance

est justi�ée, lisible voire mo di�able, l'utilisateur p eut alors envisager d'apprendre à appré-

2 . Nota : les dé�nitions prop osées ici proviennent du Trésor de la Langue Française, source de con�ance

s'il en est.
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hender le système et utiliser ses indications dans le reste de son intervention.

Cadre des travaux

Notre travail de thèse se situe au c÷ur des multiples questions p osées dans le contexte

décrit ci-dessus et s'intéresse au pro cessus d'établissement de la con�ance, la cotation .

Celle-ci décrit la métho de d'acquisition de la conviction qui p ermet de quali�er la foi à

app orter à une information. L'ob jectif de nos travaux est de prop oser une formalisation

exploitable de ce pro cessus.

Notre travail de thèse a été réalisé en collab oration entre l'O�ce National d'Études et

Recherches Aérospatiales (ONERA) et le Lab oratoire d'Informatique de Paris 6 (LIP6),

�nancé initialement par une b ourse ONERA puis par un emploi d'ingénieur de recherches à

l'Université Pierre et Marie Curie (UPMC, Paris VI). Il se place dans le cadre de l'assistance

aux services de renseignement militaire dans lequel la problématique de cotation est une

constante : l'évaluation de la con�ance en une information dans ce cadre est indisp ensable

et se p ose de manière accrue p our le traitement automatique d'informations symb oliques

provenant de sources ouvertes.

Nous rép ondons à l'ob jectif de formalisation de la cotation en nous attachant à satisfaire

des critères de lisibilité, de facilité d'interprétation, de p ossibilité de justi�er les résultats

fournis et d'adaptabilité. Nos prop ositions embrassent trois niveaux, conceptuel, formel et

pratique.

Notre analyse conceptuelle s'appuie sur l'étude de l'existant et le recueil de b esoins qui

nous conduisent à prop oser de distinguer la manière de représenter la con�ance, la cote ,

d'une part, et le pro cessus p ermettant son établissement, la cotation , d'autre part. Pour la

cote nous étudions les prérequis à sa dé�nition, en déduisons les dimensions sur lesquelles

elle doit rep oser et nous attachons à assurer sa lisibilité par le choix de sa représentation. En

ce qui concerne la cotation, nous prop osons une architecture de la combinaison décrivant

la pro jection sur la cote de la prise en compte des dimensions retenues.

Au niveau formel, nous faisons le choix d'une logique non-classique expressive, la logique

multivalente, p our mo déliser la cote et la cotation. A�n de préserver la nuance imp ortante

entre imp ossibilité de mesurer et mesure neutre, nous prop osons une extension à ce cadre

théorique, en lui a joutant un nouveau degré de vérité. Nous prop osons ensuite des repré-

sentations formelles dans ce cadre étendu p our chacune des prop ositions établies au niveau

conceptuel.
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En�n, nous mettons en pratique nos prop ositions en les appliquant à un problème d'ex-

traction et de cotation d'informations symb oliques à partir de données textuelles. Nous

étudions successivement la cotation de l'extraction d'informations, puis celle de leur fu-

sion, en examinant p our chacune la transp osition des dimensions qui la constituent. Nous

avons développ é un démonstrateur p our appliquer nos prop ositions à un problème réel

d'extraction et de cotation de réseau so cial. Ce cadre exp érimental soulève le problème

sp éci�que de la multimo dalité de la cotation, acteurs et relations étant quali�és par une

cote.

Organisation du mémoire

Ce mémoire est comp osé de trois parties. La première formalise les ob jectifs visés

par nos travaux en les p ositionnant à la fois par rapp ort au cadre applicatif d'origine

(chapitre 1) et par rapp ort aux problématiques scienti�ques liées (chapitre 2).

La deuxième partie présente nos contributions conceptuelles puis formelles en trois

chapitres. Le chapitre 3 est consacré à l'analyse conceptuelle de la cote, le chapitre 4 à

celle de la cotation. Le chapitre 5 décrit leur formalisation théorique dans le cadre choisi

de la logique multivalente étendue.

En�n, la troisième partie présente la mise en ÷uvre de nos prop ositions. Le chapitre 6

présente la transp osition du mo dèle à la cotation de connaissances extraites à partir de

textes de façon générale. Le chapitre 7 considère le problème de l'extraction et cotation

des acteurs et liens d'un réseau so cial.



Première partie

La cotation : contexte,

problématique et état de l'art
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Intro duction à la première partie

La première partie de ce mémoire s'attache à formaliser l'ob jectif des travaux présentés

ici, la mo délisation de la cotation comme pro cessus d'établissement de la con�ance. Elle

prop ose une mise en contexte de la problématique de la cotation partant de son cadre

applicatif principal, le renseignement militaire. Après avoir décrit les usages de ce cadre,

elle examine les problématiques scienti�ques liées à leur formalisation puis présente les

disciplines voisines de l'établissement de la con�ance.

Le chapitre 1 détaille le pro cessus de construction de connaissances dans le cadre du

renseignement militaire, au sein duquel la cotation de l'information joue un rôle central. Il

prop ose une analyse des usages s'appuyant sur des entretiens menés avec des professionnels

du domaine. À partir de cette étude de l'existant, il établit les di�cultés et ab outit à la

formalisation du problème de la cotation tel que les prop ositions présentées dans la suite

du mémoire s'attachent à le résoudre.

Le chapitre 2 étudie les problématiques scienti�ques liées à l'établissement de la

con�ance. Il commence par rapp eler diverses p erceptions existantes de la cotation ainsi

que di�érentes manières d'ab order la con�ance. Au-delà de ces travaux traitant explicite-

ment de con�ance, ce chapitre présente la cotation comme se situant à l'intersection de

trois domaines de recherche : la qualité des données, la représentation de l'incertitude et la

fusion de données incertaines. Il étudie les outils que ces disciplines o�rent à la mo délisation

de la cotation et �nit de dresser le cadre dans lequel nous situons nos travaux.

7
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Chapitre 1

Contexte et problématique

Résumé

Ce chapitre est la présentation et la mise en contexte de la cotation. La première

partie o�re un panorama des usages dans le renseignement militaire et elle dé-

crit les di�cultés de la mo délisation de la con�ance. La seconde partie ab orde

la cotation comme un problème plus général, puis présente les princip es de la

formalisation que nous prop osons en rép onse aux di�cultés de sa mo délisation.

1.1 Intro duction

Nous présentons dans ce chapitre le cadre de nos travaux qui les a à la fois motivés et

orientés. L'ob jectif de cette étude est de prop oser une formalisation de l'établissement de

la con�ance. Nous débutons ce chapitre par une présentation du cadre applicatif de nos re-

cherches, la cotation dans le renseignement militaire. À partir de cette problématique nous

formalisons le problème général de la construction de la con�ance à partir d'informations,

applicable dans de multiples contextes.

A�n de replacer nos recherches dans leur contexte d'origine, nous présentons les prin-

cip es généraux de la construction de renseignements. La problématique de l'évaluation de la

con�ance est une constante du domaine du renseignement où les informations sont sensibles

et les décisions qu'elles induisent lourdes de conséquences. Ainsi, la cotation d'informations

préexiste-t-elle sous une forme particulière dans le cadre du renseignement. Dans cette pro-

9
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cédure d'acquisition de connaissances, nous détaillons en particulier la phase d'analyse où

les données brutes sont enrichies puis fusionnées. Nous nous attardons plus sp éci�quement

sur l'évaluation des informations et approfondissons les princip es de la cotation telle que

pratiquée dans le domaine.

Après avoir décrit la pro cédure d'évaluation actuelle, nous exp osons les di�érentes pro-

blématiques que nous identi�ons. De cette synthèse nous dégageons les p oints centraux de

la formalisation que nous nous prop osons d'établir. Dans la deuxième partie de ce chapitre

nous p osons la cotation comme un problème plus général et o�rons une première esquisse

des rép onses que nous prop osons dans la suite du mémoire aux questions essentielles iden-

ti�ées précédemment.

1.2 Contexte applicatif : évaluation p our le renseignement

� Le monde de l'après-guerre froide cède très vite la place à un monde plus mobile, plus

incertain et imprévisible, exp osé à des vulnérabilités nouvelles. �

Nicolas Sarkozy , préface au Livre blanc sur la défense et la sécurité nationale (Com-

mission du Livre Blanc, 2008)

1.2.1 Motivations

Depuis la �n de la guerre froide et la disparition de l'a�rontement des sup er-puissances,

l'évolution des forces et des intérêts a entraîné une mo di�cation des con�its et des crises

nationaux et internationaux. Les situations à surveiller sont devenues terrorisme et cyb er-

criminalité, les missions le maintien de la paix et la sécurité civile. Ceci a donné lieu à un

accroissement des b esoins d'analyse amont et de prévision des situations à risques.

Ces évolutions et leur appréhension ont motivé nombre de recherches sp éci�ques :

notamment les travaux de Mouillet (2005) et de Delavallade (2007) ou de Delavallade

et al. (2007) sur la détection de con�its intra-étatiques, ceux de Coucharière (2010) traitant

de la propagation d'incertitude dans la tenue de situations terrestres, ainsi qu'un pro jet

retenu dans le cadre de l'app el annuel de l'Agence Nationale de la Recherche (2008) sur

les � concepts, systèmes et outils p our la sécurité globale �.

L'évolution de ces b esoins se traduit par un accroissement des investissements vers les

services gouvernementaux de renseignement. Dans son communiqué de juin 2008, exp osant

le � Livre blanc de la défense et de la sécurité nationale � (Commission du Livre Blanc,

2008), le gouvernement français a annoncé axer de nouveaux e�orts vers le développ ement
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d'une nouvelle fonction stratégique � connaissance et anticipation

1

� et motivé le �nance-

ment accru des services de renseignement.

Ces b esoins ont fourni l'ob jet de cette thèse, réalisée à l'ONERA

2

, en collab oration avec

le Lab oratoire d'Informatique de Paris 6, sur l'étude de l'évaluation de la con�ance dans la

manipulation de données sensibles. Dans la suite de cette section nous présentons le cycle

du renseignement, en nous concentrant par étap es sur la phase de cotation.

1.2.2 Constitution de connaissances : le cycle du renseignement

L'activité de services de renseignement, qu'ils soient militaires, économiques, publics ou

privés, est décrite comme la suite d'op érations par lesquelles des informations sont récoltées,

assemblées puis enrichies et, en�n, mises à disp osition du commanditaire (Ministère de la

défense � Commandement de la Formation de l'Armée de Terre (CoFAT), 2001). À la

livraison de ces rép onses, il est p ossible que de nouvelles questions émergent. C'est p our

cette raison que l'on parle de cycle du renseignement. Ce cycle comp orte, selon les cultures

et habitudes, un nombre variable d'étap es. La version présentée ici, à la �gure 1.1, comp orte

les quatre étap es que l'on retrouve dans toutes ses formulations et que nous décrivons

succinctement ci-dessous.

Orientation

Di�usion Collecte

Exploitation

Figure 1.1 � Le cycle du renseignement

La phase initiale d'orientation est celle où l'utilisateur exprime le b esoin. Dans le cadre

du renseignement militaire, le commanditaire établit les zones d'intérêt, qu'elles soient

géographiques ou thématiques (économiques ou p olitiques, par exemple) et le plan de

collecte, c'est-à-dire la liste des services à solliciter. Le plan de travail ainsi établi fournit

1. � La fonction �connaissance et anticipation� sera prioritaire. J'ai décidé d'un e�ort massif, massif,

d'investissement sur le renseignement [. . . ] et qui b éné�ciera aussi bien aux chefs militaires qu'aux décideurs

p olitiques. � � Le président de la République, discours sur la Défense et la Sécurité Nationale, le 17 juin

2008.

2. EPIC sous tutelle du Ministère de la Défense
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l'orientation de la recherche d'informations.

Dans un deuxième temps, la phase de collecte du renseignement, op érée par des agents

humains des services du plan de collecte de l'étap e précédente, commence par la recherche

de sources p ertinentes. On distingue généralement des sources do cumentaires, le rensei-

gnement d'origine source ouverte (ROSO ou OSINT, Op en Source Intelligence), humaines

(ROHUM ou HUMINT, Human Intelligence) et techniques telles que le ROEM, renseigne-

ment d'origine électro-magnétique rép ertoriant les émissions d'ondes, comme celles émises

par les instruments de communication radio ou les radars. Une liste détaillée des di�érents

typ es de renseignements est disp onible à l'annexe A, page 167.

Le renseignement de sources ouvertes, qui nous intéresse plus particulièrement dans ce tra-

vail, regroup e toute information publiquement disp onible : journaux, statistiques, rapp orts

diplomatiques, recensements. Des b esoins actuels de connaissances générales p ermettant

l'analyse, éventuellement en dehors de con�its déclarés, de situations géop olitiques découle

une nécessité de traiter des volumes toujours croissants de données. Cette constatation

engendre à son tour la nécessité de systèmes automatiques ou semi-automatiques. C'est à

l'utilisation de ce typ e de systèmes que nous nous intéressons.

Après l'extraction de données brutes, la phase d'exploitation intervient p our leur en-

richissement. Il s'agit, d'une part, de fusionner les informations découvertes, généralement

dans le but de les compléter ou de les con�rmer, et, d'autre part, de les présenter dans

un mo dèle interprétable par l'utilisateur. C'est ici que l'op érateur évalue les informations

recueillies, les regroup e a�n d'en extraire un maximum de connaissances et les recoup e

avec des éléments déjà connus p our en faire des renseignements exploitables. Cette étap e

centrale au cycle du renseignement est celle où s'inscrit la problématique de l'évaluation

de la con�ance, la cotation, qui nous intéresse ici. La section 1.2.3 la décrit donc plus en

détails a�n d'en dégager les p oints que nous prop osons de traiter par la suite.

Lors de l'étap e �nale de di�usion, les renseignements construits en rép onse à l'inter-

rogation initiale sont fournis au commanditaire ainsi qu'aux éventuels services concernés.

Ces destinataires p euvent alors être amenés à réorienter la recherche, ab outissant à une

nouvelle itération du cycle du renseignement.

1.2.3 Des informations brutes au renseignement : la phase d'exploitation

Une fois les informations initiales glanées, les services d'analyse interviennent a�n de

pro duire des rép onses enrichies par leur travail de recoup ement et de fusion. Cette phase

d'exploitation est décrite comme l'étap e de ra�nage de l'information et de création de
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renseignements exploitables et dé�nie par l'AJP 2.1

3

comme � la pro duction de renseigne-

ments à travers l'agrégation, l'évaluation, l'analyse, l'intégration et l'interprétation d'infor-

mations et/ou d'autres renseignements

4

� (North Atlantic Treaty Organization (NATO),

2002). Nous détaillons les étap es de ce ra�nage dans la suite de cette section. Notons que

nous distinguons, à dessein, corrélation d'informations � leur mise en relation � et fusion

d'informations � la création d'un nouveau pro duit à partir d'informations corrélées.

L'agrégation décrit l'assemblage et la consignation de faits corrélés dans le but de

faciliter la suite de l'exploitation. À cette étap e intervient une nuance imp ortante : la

granularité de l'information. En e�et, dans le cadre du renseignement, on distingue les

informations brutes, ou données, des renseignements, interprétés et enrichis. Il convient

donc, a�n de mieux envisager la suite, d'intro duire les deux dé�nitions suivantes, issues

de la littérature liée au renseignement mais que nous adaptons au cadre de l'extraction

d'informations à partir de textes :

Dé�nition 1 : Information

Une information est un fait atomique, di-

rectement disp onible dans le texte d'ori-

gine, dont on p eut supp oser qu'elle re-

présente un fait du monde réel. Une in-

formation p eut être, dans le monde réel,

vraie, fausse ou a�ectée de tout autre de-

gré de vérité intermédiaire.

Dé�nition 2 : Renseignement

Un renseignement est un agglomérat

d' informations extraites du texte. C'est

le pro duit du recoup ement, de l'enri-

chissement et de la fusion d'informa-

tions, app orté en rép onse à une requête.

Un renseignement est une connaissance

construite.

L'étap e suivante, l'évaluation, est celle qui nous intéresse ici : lors de celle-ci, les infor-

mations sont assorties d'un degré quali�ant, selon les informations collectées, la con�ance

que leur créateur conseille de leur faire, ce degré est app elé leur cotation . Nous revenons

dans la section suivante, la section 1.2.4, sur l'expression de cette cotation et sa dé�nition

actuelle.

L'analyse, qui intervient ensuite, consiste p our l'op érateur à sélectionner les informa-

tions et les éventuels renseignements participant à la rép onse à la question d'origine. Il

s'agit d'un travail de synthèse et de regroup ement sémantique qu'un système automatique

p einerait à e�ectuer dans un cadre général. Il n'est, en revanche, pas déraisonnable de

3. Allied Joint Publication 2.1, do cument OTAN décrivant les pro cédures de renseignement. Le do cu-

ment est `classi�é' mais toutes les citations présentes ici sont publiables.

4. La version originelle de cette dé�nition et quelques autres sont disp onibles à l'annexe B, page 169.
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le comparer aux règles régissant le rappro chement et la sélection de données, préalable à

toute fusion.

En e�et, la phase suivante d'intégration revient à la combinaison des données préala-

blement sélectionnées, dans le but d'établir des renseignements enrichis et p ertinents. Il

est question de fusion d'informations, p otentiellement de granularités di�érentes, tenant

compte de leur cotation. Il s'agit, bien entendu, de fusion de données hétérogènes, puisqu'il

existe un grand nombre de typ es de renseignements (cf. annexe A, p. 167).

En�n, lors de la phase d'interprétation, le renseignement construit est mis en contexte

et sa p ortée évaluée. Cette étap e véri�e, avant sa remise au commanditaire, la rép onse à

la question initiale en fonction des connaissances disp onibles.

1.2.4 En quête de certitudes insaisissables : l'évaluation de l'information

L'étap e du cycle du renseignement qui nous intéresse est donc la phase d'évaluation qui,

dans les usages du renseignement, s'applique aux informations plus qu'aux renseignements

proprement dits, selon la distinction prop osée aux dé�nitions 1 et 2 (voir, notamment, le

supp ort de formation aux métiers du renseignement britannique DISS & DISC (2001)

5

).

Cette section intro duit la grille de cotation existante puis présente la prise en compte de

la con�ance en un renseignement.

Cotation d'une information

L'annexe du STANAG 2022 dé�nit p our la première fois la grille de cotation du renseigne-

ment p our les forces de l'OTAN (North Atlantic Treaty Organization (NATO), 1997). Elle

prop ose une échelle à deux dimensions et six degrés de vérité, décrits à l'aide d'étiquettes

linguistiques (cf. tableau 1.1), dans laquelle la con�ance en une information est représentée

par la combinaison de la �abilité de sa source et de sa propre crédibilité.

La première dimension d'évaluation de la cotation, la �abilité, caractérise la source

indép endamment de l'information considérée : toute information fournie par une même

source b éné�cie de la même �abilité. Celle-ci est estimée par l'op érateur humain en fonction

de son historique d'interactions avec la source en question.

Le second axe de cotation évalue la crédibilité de l'information. Le degré maximal de

cet axe est a�ecté aux informations con�rmées par d'autres sources. Ceci tend à suggérer

que la certitude de l'information se mesure comme un degré de con�rmation : plus une

information est con�rmée, plus elle est certaine et, à l'inverse, plus elle est in�rmée, moins

5 . Defence Intelligence and Security Scho ol (DISS) & Defence Intelligence and Security Centre (DISC).
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Fiabilité Dé�nition Crédibilité Dé�nition

A

Complètement �able

1

Con�rmée par d'autres sources

B

Habituellement �able

2

Probablement vraie

C

Plutôt �able

3

Possiblement vraie

D

Habituellement pas �able

4

Douteuse

E

Pas �able

5

Peu probable

F

Fiabilité ne p eut être estimée

6

Crédibilité ne p eut être estimée

Table 1.1 � Grille de cotation du renseignement

elle est crédible. Nous reviendrons dans la section suivante sur l'interprétation de ce critère

et de l'écart entre les valeurs prop osées et ce qu'il représente.

La cote d'une information s'exprime donc comme une lettre suivie d'un chi�re, évalua-

tions de ces deux dimensions. Il est à noter que les op érationnels que nous avons rencontrés

ont pris l'habitude de n'utiliser que quelques degrés. Il est, par exemple, habituel de coter

une information issue d'un capteur B 2, où il est entendu qu'un capteur peut avoir des fai-

blesses et qu'une information qu'il pro duit est sûre mais pas encore con�rmée. La section

suivante revient sur certaines des raisons de cette utilisation limitée.

Évaluation d'un renseignement

Comme nous l'avons vu plus haut, un renseignement est le pro duit d'une fusion d'informa-

tions et, éventuellement, d'autres renseignements. Bien qu'il ne soit pas coté selon la grille

de cotation présentée ici, l'évaluation d'un renseignement est e�ectuée et prop osée sous la

forme de remarques d'accompagnement. Elle s'exprime comme une annotation textuelle

indiquant la mesure dans laquelle l'op érateur chargé de sa pro duction p ense que le rensei-

gnement est �able. Elle résulte de son savoir-faire métier et est estimée grâce aux cotes des

di�érentes informations, ainsi que les évaluations des renseignements, le comp osant.

Les caractéristiques de la cotation dans le cadre de ce contexte applicatif p euvent être

résumées par la dé�nition 3 ci-dessous :

Dé�nition 3 : Cotation

Selon les usages du STANAG 2022, la cotation est la mesure de la con�ance p ouvant

être faite à :
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� une information : elle est exprimée par un couple combinant la mesure de la �abilité

de la source à la crédibilité de l'information, conformément aux valeurs du tableau 1.1

� un renseignement : elle est alors fournie sous forme d'une annotation textuelle, à

l'appréciation de l'op érateur chargé de sa pro duction.

La cotation est un des résultats de l'étap e d'interprétation, lors de la phase d'exploita-

tion.

1.2.5 La cotation, une notion essentielle mais obscure

Nous prop osons dans cette section une synthèse d'entretiens que nous avons menés avec

des professionnels du renseignement et de notre étude de la do cumentation disp onible sur

leurs activités. L'ob jectif de ces entretiens était de nous aider à comprendre l'imp ortance

et le fonctionnement de la cotation dans leurs activités mais leur app ort s'est également

manifesté par une meilleure appréhension de leurs attentes.

Les remarques clefs consécutives qui ont orienté nos recherches par la suite s'articulent

autour de la grille de cotation : de façon générale ces observations réclament moins la

comparaison de la cotation retournée avec des résultats attendus que l'augmentation de sa

lisibilité. Elles p euvent être organisées autour des quatre p oints suivants : la �abilité de la

source, la crédibilité de l'information, la combinaison de ces deux dimensions qui fournit

l'évaluation et, en�n, la granularité des ob jets manipulés.

La dimension � �abilité �

L'utilisation de la grille de cotation rep ose sur l'hyp othèse que la première dimension, puis-

qu'elle décrit la source, est indép endante de l'information. Envisagée ainsi, comme nous

l'avons dit plus haut, la valeur de la �abilité est supp osée stable p our toute information

que la source fournit. Cep endant, d'après les recommandations d'utilisation (DISS & DISC,

2001), elle doit re�éter la con�ance que l'op érateur fait à la source mais p eut également

indiquer la conviction que la source a en l'information qu'elle prop ose, ainsi que sa capa-

cité à juger de ce qu'elle avance. Toutes ces dimensions semblent, en e�et, judicieuses p our

l'évaluation de la con�ance mais sont contradictoires avec les étiquettes linguistiques du

tableau 1.1 qui, elles, décrivent seulement les di�érents niveaux de �abilité. Cette confu-

sion a été soulignée par les op érationnels que nous avons rencontrés qui préfèrent, donc,

se rabattre sur des valeurs par défaut. Ainsi une �abilité de B est attribuée à un capteur

technique, où la non-attribution de l'évaluation maximale, A , p ermet de prévoir les éven-

tuels problèmes techniques de l'outil.
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La dimension � crédibilité �

De la même manière que celle de la �abilité, l'interprétation de la crédibilité p ose problème.

Cette dimension est censée représenter la mesure avec laquelle l'information est crédible ,

comme l'indiquent son nom et les étiquettes des quatre derniers niveaux déterminés de

l'échelle (notés de 2 à 5). Cep endant, puisque le niveau maximal est réservé aux informa-

tions `con�rmées par d'autres sources' � et sans ab order le problème de la granularité de

l'information sur lequel nous revenons ci-dessous � on constate que la crédibilité p eut être

considérée comme un indicateur de con�rmation. Ces délicatesses d'appréhension de la

dimension, p otentiellement à l'origine de manques d'ob jectivité, sont, sans doute, résolues

par le savoir-faire des sp écialistes, néanmoins les op érateurs que nous avons interrogés sur

la question p einent à s'en a�ranchir. Dans les cas où la crédibilité p eut être estimée, ils

n'utilisent que les quatre niveaux quali�ant le doute (notés de 2 à 5) et laissent l'intégra-

tion de la con�rmation (niveau 1) aux services resp onsables de l'analyse qui e�ectuent le

recoup ement d'informations diverses. Ainsi les sp écialistes de capteurs techniques attri-

buent, par défaut, une crédibilité de 2, indiquant par là que l'information est sûre mais pas

con�rmée.

Combinaison des dimensions p our exprimer la con�ance

La cotation sur deux dimensions, en plus de garantir qu'elle représente bien les dimensions

souhaitées, est censée augmenter la lisibilité immédiate de son évaluation. Il semble, p our-

tant, que les op érateurs ne soient pas tous de cet avis : en plus de la di�culté d'attribution

d'un niveau de con�ance, le problème de sa lecture se présente en conséquence d'un manque

de comparabilité. En e�et, il est di�cile de dire quelle information est la plus crédible si

l'une est cotée B 3 et l'autre C2, deux niveaux p ourtant censément comparables. Nos inter-

lo cuteurs assurent que seules les valeurs connues, les valeurs par défaut, sont expressives

et donc interprétables. Une information provenant d'un drone, donc sûre, est évaluée B 2,

établissant une forme d'étalon, malheureusement incomparable.

Un autre handicap de la cotation exprimée comme une telle combinaison provient de

l'interprétation de la crédibilité. En e�et, considérée comme indicateur de recoup ement,

l'échelle qu'elle parcourt va de l'in�rmation à la con�rmation. Il s'agit donc d'une échelle

signée, construite autour d'une valeur neutre. La �abilité, en revanche, décrit une progres-

sion d'une activation faible ou inexistante, jusqu'à un maximum absolu. La combinaison de

valeurs sur ces deux échelles constituées di�éremment augmente la marge d'interprétation

par les utilisateurs et, avec elle, le risque d'incohérences entre leurs p erceptions.

Granularité

Comme nous l'avons dit, la cotation s'applique aux informations et non aux renseigne-

ments, bien que le pro ducteur de ces derniers les accompagne d'une évaluation. Le choix
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de ne pas mesurer la con�ance de manière uniforme sur ces ob jets de granularités di�é-

rentes provient sans doute, en partie au moins, de conséquences du système de notation.

En e�et, la notion de �abilité de la source p ose problème p our un renseignement, puisqu'il

est le pro duit de la fusion d'informations provenant de sources distinctes. Pourtant, cette

dimension reste p ertinente p our l'établissement de la con�ance. De plus, les évaluations

des informations n'étant pas, comme nous l'avons vu, comparables, construire la cotation

d'un renseignement à partir de leur agrégation n'est pas une op ération formalisée. En pra-

tique, l'analyste resp onsable de cette agrégation démontre son savoir-faire en rédigeant ses

remarques d'accompagnement. Ces op érations sont encore compliquées lors de la consti-

tution de renseignements combinant à la fois des informations et d'autres renseignements.

L'analyste se forge alors un avis sur la con�ance à partir d'indicateurs de natures di�érentes

et, par là-même, incomparables.

Ab order le problème de la granularité soulève, par ailleurs, l'incohérence du niveau 1

de la crédibilité. En e�et, faire dép endre la crédibilité maximale d'une information, avant

comparaison et fusion, de con�rmations par d'autres sources supp ose la prise en compte

d'autres informations, prise en compte contradictoire p our un tel élément atomique. No-

tons, qui plus est, que cette divergence intro duit également la combinaison de sources dont

nous soulignions la di�culté.

1.3 La cotation, un problème général

Les observations sur la cotation faite dans la section précédente nous o�rent un premier

ap erçu des problématiques liées à l'évaluation de la con�ance en une information. Dans

cette section nous examinons le problème de la cotation de façon générale, au-delà du

cadre du renseignement militaire. Après avoir étudié les causes de son manque de lisibilité

et d'interprétabilité, nous présentons la formalisation de la cotation que nous prop osons et

indiquons les princip es des rép onses que nous app ortons aux problèmes soulevés.

1.3.1 Comprendre la cotation

Bien que nous ab ordions le problème de la cotation comme émanant du contexte ap-

plicatif présenté ci-dessus, la question de la con�ance en des données construites se p ose

de manière plus large. Qu'il s'agisse de traitements automatiques, de relations humaines,

des sciences so ciales les étudiant ou de pro cédés de vente, savoir comment une information

est p erçue est une question capitale. Certains professionnels consacrent même un temps
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conséquent à essayer d'en orienter la réception. Dans le domaine qui nous intéresse en par-

ticulier, la recherche d'informations, p ouvoir quali�er de manière prévisible la mesure avec

laquelle une information est de con�ance fait partie de la rép onse à la quête de métho des

d'évaluation idéales. Ce problème d'évaluation s'énonce le plus souvent di�éremment, soit

à l'aide d'une mesure des chances de l'algorithme de fournir une b onne rép onse, soit en

combinant un facteur de con�ance ou de qualité à une mesure de l'adéquation de la ré-

p onse. Les outils p ermettant de représenter la con�ance se fo calisent, eux, sur la mesure de

la réalité de faits. Celle-ci est supp osée indiscutable alors qu'évaluer la con�ance déplace

ces mesures vers le domaine du sub jectif et notre étude d'un cadre s'y attelant nous p ermet

d'en exprimer les dé�s particuliers.

L'étude de notre cadre applicatif nous a, en e�et, p ermis d'identi�er, à la section 1.2.5,

les écueils que nous résumons en l'expression du problème fondamental de la cotation telle

qu'elle existe : la di�culté de compréhension de l'évaluation de la con�ance. Nous prop osons

de considérer que cette opacité se manifeste sur deux axes distincts et complémentaires :

d'une part, la métho de selon laquelle la con�ance est évaluée et, d'autre part, la façon

dont cette évaluation est exprimée. Comme la dé�nition d'un vo cabulaire commun p ermet

de s'entendre, au moins sur les termes, une métho de mettant en avant, sans équivo que,

comment et à partir de quoi la con�ance est établie est nécessaire a�n d'harmoniser son

utilisation, de s'assurer que tous ses utilisateurs l'envisagent, la mesurent et l'interprètent

de la même manière, évitant que certains évaluent combien une information est con�rmée

là où leurs lecteurs lisent les chances qu'elle se réalise. Lever les doutes de cette manière

nécessite, cep endant, que la métho de soit accessible et acceptée par ceux à qui elle ôte

les degrés de lib erté et l'interprétation conséquente. A�n d'assurer l'utilité de l'indicateur

de con�ance, celui-ci doit également être expressif. Si son pro cessus de constitution en

garantit la compréhension, son utilisation dans la comparaison de faits n'est p ossible que

si son expression le p ermet.

Nous nous sommes attaché, dans ce travail, à ces deux problèmes en prop osant une

formalisation de la cotation, où nous distinguons la valeur, la cote , du pro cessus, la cota-

tion , selon les directions exp osées à la section suivante. Nous avons également veillé, dans

l'ensemble de nos travaux, à rép ondre aux b esoins identi�és précédemment, en particulier

la facilité d'interprétation et la p ossibilité de justi�er les résultats fournis.

1.3.2 Formalisation du problème

Nous voulons mo déliser et formaliser un pro cessus d'évaluation automatique de la cote

des données, l'indicateur de la con�ance à leur témoigner. Nous séparons, dans le but
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de clari�er nos ob jectifs et façons de considérer le problème, les notions couvertes par

la dé�nition 3 (cf. p. 15) : dans la continuité de nos observations, nous articulons nos

travaux autour de la dé�nition d'un pro cédé d'évaluation de la cotation, d'une part, et

de la formalisation du système de son expression, d'autre part. Nous présentons ici, de

façon synthétique, les princip es sur lesquels s'appuient les rép onses que nous prop osons

aux problèmes exp osés dans ce chapitre. Pour ce faire, nous prop osons les dé�nitions 4 et 5

suivantes :

Dé�nition 4 : Cote

La cote d'une information est l'indicateur de la con�ance que l'on p eut lui faire. Pour

que la cote soit appréhendable sans ambiguïté, il est nécessaire de :

� dé�nir les dimensions selon lesquelles elle est évaluée

� choisir un formalisme p our sa représentation favorisant sa lisibilité

Dé�nition 5 : Cotation

La cotation de l'information désigne le pro cédé par lequel la cote est évaluée. Elle décrit

la manière dont les dimensions choisies p our le calcul de la cote sont combinées. La

cotation doit être compréhensible a�n d'assurer l'uniformité de son utilisation. Pour

parvenir à ce but, sa formulation doit garantir son interprétabilité, c'est-à-dire ne pas

laisser de doutes sur la raison de l'ab outissement à une cote. Si la cotation rép ond à ces

exigences, elle o�re également la p ossibilité de justi�er une con�ance exprimée.

Nous prop osons de rép ondre à ces exigences en nous p enchant, dans un premier temps,

sur la cote puis sur la cotation de manière distincte et, par la suite, en intro duisant un

formalisme p ermettant l'expression et la réalisation de l'ensemble. Revenons, donc, sur la

première exigence de la dé�nition 4, la dé�nition des dimensions selon lesquelles l'évaluation

doit être pratiquée. Le choix de ces dimensions doit tenir compte de l'existant ainsi que des

études attenantes. En nous inspirant d'une interprétation du pro cessus d'établissement de

la con�ance, nous déterminons les facteurs participant à sa constitution. Nous prop osons

un découpage de ces dimensions d'intérêt p ermettant de regroup er les di�érents critères

d'évaluation selon leur ob jet et leur in�uence et assurant leur indép endance et leur non-

redondance. Nous prop osons également d'évaluer chacune de ces dimensions sur une échelle

discrète en accord avec l'esprit du tableau 1.1 et veillons à en favoriser l'interprétabilité en

p ortant une attention particulière aux étiquettes linguistiques les illustrant.

Une fois cette élection des dimensions op érée, lorsque ce qui entre en compte dans l'éta-

blissement de la con�ance est établi, se p ose la question de la combinaison des mesures.
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A�n de rép ondre à ce problème, nous prop osons une philosophie de l'intégration des di-

mensions à la con�ance, l'architecture de la cotation. Nous prop osons et justi�ons un ordre

de prise en compte des dimensions qui nous mène à la dé�nition d'une chaîne de cotation,

synthèse de nos prop ositions p our l'évaluation des critères et de leur impact sur la cotation.

Nous examinons en détails et discutons cette in�uence à la hausse ou à la baisse de l'in-

tégration des dimensions. Nous décrivons, de plus, la souplesse conférée au mo dèle par ces

prop ositions de combinaison, souplesse p ermettant l'adaptabilité à di�érentes p erceptions

sans p our autant intro duire la nécessité d'interprétation et les risques de non-concordance

qui en découlent.

En�n, nous prop osons une formalisation théorique du pro cédé de cotation ainsi que de

la cote, son mo de d'expression. Celle-ci gagne en lisibilité grâce à une représentation par un

indicateur unique, les dimensions la comp osant étant intégrées selon la métho de prop osée

précédemment. L'indicateur ainsi pro duit p ermet de comparer des niveaux de con�ance

entre faits et d'ordonner ces faits selon la conviction du lecteur. En outre, l'ordre fourni

entre les niveaux d'expression de la con�ance lui o�re une lisibilité totale qui s'a joute à la

lisibilité du pro cédé de cotation. Nous prop osons également d'uniformiser les évaluations

des dimensions a�n d'augmenter encore l'interprétabilité du résultat en garantissant la

commensurabilité des échelles, évitant par là la combinaison de mesures de natures di�é-

rentes évo quée plus haut.

Nous choisissons d'exprimer cette formalisation dans le cadre de la logique multivaluée que

nous étendons a�n de préserver l'expressivité de la distinction entre l'imp ossibilité de la

mesure et une mesure neutre mais exprimée. Dans ce cadre formel étendu nous prop osons

les op érateurs de combinaison p ermettant la représentation de la cotation telle que nous

la dé�nissions auparavant et montrons également la formalisation de la mo délisation de

p erceptions.

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons intro duit les notions sous-jacentes à la problématique

de la cotation. Nous avons commencé ce tour d'horizon par une présentation du contexte

applicatif de nos recherches qu'est l'évaluation de la con�ance dans le cadre du renseigne-

ment militaire. A�n de situer les problèmes, nous avons tout d'ab ord décrit le pro cessus de

construction de connaissances asso cié. Dans ce pro cessus nous nous sommes attardé sur la

phase d'analyse puis, en particulier, sur l'étap e d'évaluation des informations. Nous avons

terminé cette mise en contexte par une description des p oints d'achopp ement identi�és.
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Dans la seconde partie du chapitre, nous avons présenté la facette générale de la cota-

tion et des problématiques asso ciées. Nous sommes revenu sur les obstacles précédemment

décrits et en avons o�ert une décomp osition en deux problèmes complémentaires. En�n,

nous avons présenté les princip es des solutions que nous prop osons p our résoudre chacune

de ces questions et que nous détaillons dans la suite de ce mémoire.

Ne te soucie pas de ta trace. Tu es le seul à ne p ouvoir l'e�acer.

Edmond Jab ès



Chapitre 2

Con�ance, certitude et qualité

comme in�uences p our la cotation

Résumé

Nous prop osons ici un panorama des disciplines voisines de l'établissement de la

con�ance. Nous commençons par une étude de domaines traitant de con�ance,

parmi lesquels se situent les travaux existants sur la cotation. Concevant cette

problématique comme un glissement de l'évaluation de l'information vers celle de

la foi à lui asso cier, nous nous intéressons ensuite à deux domaines étudiant la

nature de cette information : la qualité des données puis la théorie de l'incertain.

En�n, en raison des di�érences de granularité des éléments à coter, nous ab ordons

le sujet de la fusion.

2.1 Intro duction

Nous présentons dans ce chapitre les disciplines qui ont in�uencé nos recherches sur

l'établissement de la con�ance en une information. Telle que nous l'avons dé�nie, cette pro-

blématique rassemble deux ob jectifs : fournir un mo dèle lisible d'expression de la con�ance

et établir le pro cessus guidant son évaluation. Ces problèmes complémentaires ont des

rép onses disséminées dans diverses communautés. Les premières que nous étudions sont

celles qui s'intéressent expressément à la con�ance. Nous commençons par considérer les

23
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travaux sur le sujet dans le cadre de la recherche militaire, où se trouvent quelques p er-

ceptions di�érentes de la cotation ainsi que d'autres formulations de la con�ance. Dans un

deuxième temps, nous regardons du côté de la réputation dans les réseaux de con�ance,

où nous identi�ons des métho des d'évaluation de la con�ance et l'incontournable nécessité

de l'adaptation à la sub jectivité de l'évaluateur.

Dans la p oursuite de la recherche de formalisation de l'établissement de la con�ance,

nous présentons ensuite le domaine de la qualité des données. Celui-ci s'intéresse à la fois

à l'évaluation des mo dèles de données et à la dé�nition des dimensions de cette évaluation

p our garantir la manipulation de connaissances aux normes dans les traitements automa-

tiques. Certaines expressions utilisées dans ces travaux semblent orientées vers la sélection

de dimensions de mesure de la con�ance en l'information. Les outils et mo dèles prop o-

sés p ortent sur des facteurs dont nous reconnaissons l'imp ortance dans cette mesure. On

trouve également un intérêt p our la p ersonnalisation, l'adaptation des solutions prop osées

aux attentes de leur destinataire. Cep endant, la qualité des données quali�e l'ob jet sur

lequel elle p orte et non sa p erception. Nous concevons donc la cotation comme une for-

mulation particulière du problème, résultant d'un glissement sémantique de ces techniques

vers une abstraction sub jective.

Ce même b esoin d'abstraction se présente lorsque nous envisageons di�érentes métho des

de représentation de l'incertitude. En e�et, parce que la foi en une information p eut être

mère de doutes, nous l'envisageons comme une forme de degré d'incertitude. Néanmoins,

l'incertitude quali�e elle aussi généralement le contenu informationnel d'un élément. A�n de

p ouvoir b éné�cier de la palette des outils de représentation et expression interprétables de

l'incertain, nous devons prendre soin de souligner le glissement op éré. Dans le tableau que

nous prop osons de ces théories, nous distinguons l'incertitude mesurable de l'incertitude

cognitive. Nous expliquons p ourquoi la première ne semble pas convenir à la formalisation

de la cotation telle que nous l'entendons, alors que la seconde, riche d'outils représentant

des concepts de raisonnement humain, nous arme p our la représenter.

En�n, nous revenons aux problèmes présentés au chapitre précédent de mélanges de

constitution de connaissances. Celle-ci nécessite l'assemblage d'informations de granularités

p otentiellement di�érentes. Ces questions font partie de la dé�nition de la problématique

de la fusion, par laquelle nous terminons ce panorama, en nous concentrant sur la fusion

d'informations incertaines qui o�re, elle aussi, des outils interprétables de combinaison

d'indicateurs de con�ance.

Concevant l'expression de la cotation comme nécessitant l'adaptation d'outils de ces di�é-

rents univers, nous prop osons d'envisager le domaine comme chevauchant ces trois théma-

tiques, tel qu'indiqué à la �gure 2.1.
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Informations incertaines

- Formalisation théorique

- Mo dèles interprétables

- Représentation cognitive

Fusion de données incertaines

- Gestion de l'incertitude

- Op érateurs d'agrégation

- Formalismes interprétables

Qualité des données

- Mo dèles et dimensions

- Métho dologies et mesures

- Outils

Cotation

d'informations

Figure 2.1 � La cotation aux con�uents des domaines de la qualité des données, des

informations incertaines et de la fusion

2.2 La con�ance comme ob jet d'études

Telle que nous la décrivons, la cotation est une représentation de la con�ance en une

information. Si le sujet n'est pas toujours évo qué en ces termes, la con�ance est présente

dans de nombreux domaines de recherche. Cette section présente quelques-unes des problé-

matiques ab ordées par ces travaux. Parmi ceux-ci se situent, donc, la littérature traitant de

cotation appartenant aux problématiques de la recherche militaire qui prop ose également

d'autres appro ches de la question. Nous présentons aussi une formulation alternative du

problème de la con�ance provenant des communautés qui s'intéressent au `Trust Manage-

ment', la gestion de la con�ance.

2.2.1 Ap erçu de la con�ance dans le cadre tactique

Comme nous l'avons vu précédemment, la recherche militaire en général et la recherche

sur les problématiques liées au renseignement en particulier sont en plein essor. Nous com-

mençons cette présentation par les articles ab ordant sp éci�quement la cotation telle que

dé�nie par le STANAG 2022. Cep endant, la cotation ne représente pas le domaine le plus

étudié dans ce cadre. Nous nous p enchons donc, ensuite, sur des travaux considérant la

sécurité comme participant à la con�ance. Nous terminons avec une appro che formulée

autour du problème de la représentation et la communication de l'information.
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Extensions du STANAG 2022

Nous avons déjà décrit comment l'accord de standardisation décrivant la cotation du ren-

seignement est ouvert à la critique et à l'interprétation (cf. section 1.2.4, p. 14). Une partie

des remarques que nous faisons est présente en intro duction de chacun des articles traitant

de cotation. Cep endant, si cette partie du problème est formulée de manière analogue, la

p erception générale de la tâche et, donc, les solutions prop osées di�èrent. La plupart des

auteurs considère la cotation comme une indication sur la crédibilité, c'est-à-dire mesu-

rant la réalité de l'information. Envisagée ainsi, les métho des qu'ils prop osent tiennent le

plus souvent du maintien de cohérence dans un système ou de la combinaison de degrés

d'incertitude, la fusion d'informations incertaines.

Ainsi, Cholvy et Nimier (2003) s'intéressent essentiellement au maintien de cohérence

dans une base de connaissances, en p ondérant les distances entre mondes p ossibles par

les �abilités des sources. Cholvy (2004) reprend la grille de cotation initiale p our quali�er

les éléments insérés dans une base de données sto ckant l'historique des informations et de

leurs sources. Les rép onses aux requêtes sur la base de données sont choisies par un vote

entre les alternatives en con�it. Cet historique contribue à la construction d'une informa-

tion enrichie par la fusion des éléments sto ckés. Dans cet esprit, la ma jorité des articles

présentée ici considère le problème de la cotation comme un problème de fusion. Nimier

(2004), par exemple, en prop ose une description par des op érateurs de combinaison dans

trois formalismes, le premier probabiliste, le second p ossibiliste et le dernier basé sur la

théorie de Dempster-Shafer. De manière plus détaillée, Besomb es et Cholvy (2009) pro-

p osent une architecture complète d'un système de fusion d'informations. A�n de pro céder

à la fusion, les informations sont corrélées entre elles, la mesure de corrélation couvrant

toute l'échelle de l'in�rmation à la con�rmation. Les auteurs intro duisent ensuite un calcul

de la mise à jour de la cotation en fonction de cette corrélation. S'ils ne détaillent pas le

pro cessus de fusion, ils examinent di�érentes métho des de calcul de la corrélation.

Ces articles envisagent donc la cotation comme une estimation, dans un monde plus ou

moins clos, de la contradiction entre faits connus. Nous avons vu que la crédibilité p eut

être envisagée comme un indicateur de con�rmation essentiel à l'évaluation de la con�ance.

Néanmoins, nous avons également noté que ne considérer que ce facteur n'est guère satis-

faisant et compte au nombre des problèmes de la cotation existante. En outre, ces mo déli-

sations, p our riches qu'elles soient, assimilent la cotation d'une information à sa cohérence

avec la connaissance du monde, faisant l'impasse sur son mo de de pro duction ou le résu-

mant à l'imp ortance relative de la �abilité de sa source. En cohérence avec certaines des

disciplines que nous présentons dans la suite, elles représentent mieux le doute p erceptible

sur le contenu de l'information que celui concernant la foi en cette même information.
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Un autre p oint de vue est prop osé par Bärecke et al. (2010) qui considèrent, en plus

des dimensions classiquement prises en compte, la con�ance que la source p orte à son infor-

mation, la fraîcheur des informations et les relations d'amitié ou d'hostilité entre sources.

Les incertitudes sont représentées par des distributions de p ossibilité mo dérées par les �a-

bilités des sources. La fusion des éléments se fait en fonction de la partition amicale, où

l'on considère que deux sources en con�it prop osant la même information se corrob orent

mieux que deux sources amies en faisant autant. Cette formulation reprend, elle aussi,

certains asp ects de la qualité de l'information p our la détermination des facteurs entrant

en compte dans son évaluation. Les auteurs y a joutent des notions de sub jectivité et pro-

p osent une mo délisation intéressante des rép ercussions de leur di�usion. Encore une fois,

p ourtant, l'évaluation de la connaissance concerne plus son contenu informationnel que

la con�ance déduite de sa constitution, malgré la prise en compte de l'avis de la source,

facteur idéalement capital s'il était aisément mesurable.

La sécurité comme facteur de con�ance

Les travaux précédents traitent directement de la cotation. Cep endant, l'étude de la con�an-

ce dans le cadre de données sensibles s'attache également à d'autres p oints de vue. Parmi

ceux-ci, la �abilité des systèmes informatiques représente la p erception de la con�ance

comme la pro jection d'une mesure globale, celle du système, sur l'information. Avec cet

ob jectif, les travaux de Hamill (2000) et Beauregard (2001) présentent tous deux des mo-

dèles d'assurance de la sécurité de données sensibles. Hamill (2000) o�re une mo délisation

inspirée du `Value Fo cused Thinking' de Keeney (1994), p ermettant de déplacer le choix

entre solutions de sécurité des di�érentes alternatives à la sélection des propriétés désirées

p our ces di�érentes options. Ce déplacement de l'analyse de la sécurité de systèmes vers la

théorie de la décision se rappro che du glissement que nous décrivons de l'évaluation de la

certitude d'une information, qui concerne son contenu, vers l'appréciation de la foi qu'on

lui p orte, qui n'en dép end pas nécessairement. Beauregard (2001), quant à lui, prop ose un

mo dèle p ermettant de mesurer le compromis entre l'amélioration de la sécurité des sys-

tèmes, le gain engrangé sur l'utilisation op érationnelle de l'information et le coût de telles

assurances, mettant en avant l'imp ortance des choix dans la construction de la con�ance.

Représentation des informations

Une dernière appro che que nous souhaitons mentionner se consacre à la représentation des

informations (Rein & Schade, 2009). Ces travaux s'intéressent aux mêmes problèmes de

con�ance en l'information fusionnée p our la surveillance de situations à risques mais optent

p our un langage de description formel. Le `Battle Management Language' ou BML est un

standard d'interop érabilité utilisé, notamment, par l'OTAN (Rein et al., 2009). Selon les

auteurs, ce langage facilite la représentation et la fusion d'informations en normalisant leur
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expression. Ils intègrent à leurs rapp orts une évaluation de la crédibilité de l'information

et de la �abilité du pro cessus de fusion, dont les dimensions sont discutées dans Kruger

et al. (2008). Malheureusement, leur ob jectif étant la normalisation et la favorisation des

échanges entre services et typ es d'informations, les détails de la combinaison de ces degrés

ne sont pas ab ordés.

De la même manière que nous le faisons, l'ensemble des travaux que nous présentons

considère la cotation dans le cadre de la fusion d'informations. Cep endant, les ob jectifs

de sa mo délisation varient. Pour la plupart, il y est plus souvent question de la mesure

de certitude que de la construction, représentation et mesure de la con�ance. Les mo dèles

prop osés o�rent tous des cadres rigoureux à une partie de la cotation et leur complémen-

tarité p ermettra, à ceux qui les asso cieront, de prop oser une solution générale. Pourtant,

aucun d'entre eux n'ab orde la cotation telle que nous l'envisageons, comme un indicateur

interprétable de la con�ance.

2.2.2 Ap erçu de la propagation de con�ance

Au-delà du cadre tactique, la notion de con�ance est largement considérée, en particu-

lier lorsque l'on traite de `Trust Management'. Derrière cette expression plusieurs commu-

nautés s'intéressent à la mo délisation de la con�ance (Falcone et al., 2001; Weeks, 2001;

Krukow, 2004). La con�ance étant une a�aire relationnelle, elle est surtout étudiée dans

le cadre de communications entre agents, que ceux-ci soient des agents logiciels, les n÷uds

d'un réseau ou des humains dans des systèmes d'échanges. Là où certains travaux pré-

sentent l'étendue du `Trust Management' de façon globale (Khare & Rifkin, 1998; Staab

et al., 2004), d'autres se fo calisent sur les outils p ermettant d'exploiter ces `webs of trust',

ces réseaux de con�ance. Parmi ceux-ci se distinguent les théoriciens de la mesure et ceux

de la réputation : les premiers indiquent comment calculer la réputation d'un acteur, les

seconds décrivent di�érentes attitudes d'échanges entre agents et leur impact sur le sys-

tème.

Mesure de la con�ance

Les échanges sont toujours in�uencés par la con�ance que les participants se prêtent. Avec

la naissance, puis l'ab ondance de la di�usion de données sur internet, l'automatisation du

calcul de cette con�ance est devenue nécessité. A�n de pro céder à ces calculs, des métriques

et métho des d'estimation de la con�ance ont vu le jour. Ruderman (2004), par exemple,

prop ose une comparaison de métriques de calcul de réputation d'agents dans un réseau.

Il rapp elle la similarité des ob jectifs et contraintes du problème et se prononce sur la

sup ériorité de l'incontournable étalon de la con�ance : Go ogle.
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On p eut di�cilement aujourd'hui, en e�et, parler de recherche d'information, ni de

con�ance en une information, sans mentionner Go ogle et son algorithme PageRank (Brin

& Page, 1998). Par son omniprésence, le moteur de recherche s'est hissé au-delà de sa

fonction principale : la classi�cation de rép onses qui, comme p euvent le faire les systèmes

de �ltrage collab oratif, utilise la �abilité de la source p our ordonner des résultats construits

par ailleurs. Il s'agit donc moins de calculer une con�ance générale en l'information que

d'ordonner des résultats de manière cohérente.

Hormis l'article fondateur déjà cité et le rapp ort technique le détaillant (Page et al.,

1999), l'algorithme PageRank fait l'ob jet d'études variées sur sa capacité à quali�er la

�abilité des sources dans un contexte où les volumes et l'intention de tromp er in�uencent

l'estimation. Diligenti et al. (2004) prop osent une formalisation et une comparaison statis-

tiques de l'algorithme et de ses alternatives. Bien qu'ils replacent ces algorithmes dans leur

contexte d'utilisation, la recherche d'informations, ils les envisagent comme estimant la

con�ance à faire aux sites recensés. Avant eux, Bianchini et al. (2002) o�raient une étude

top ographique de la métho de. À nouveau, les auteurs envisagent PageRank comme une

technique d'évaluation de la réputation de sites et donc de la con�ance à leur p orter. Dans

l'esprit de l'exploitation d'un mo dèle connu de mesure de l'établissement de la con�ance

que la section suivante présente, les auteurs prop osent également des techniques de mani-

pulation de réputation jouant avec la top ologie du réseau. La description la plus ab ordable

du fonctionnement de l'algorithme est fournie par Austin (2006) qui décrit comment Page-

Rank établit la con�ance dans l'internet envisagé comme un treillis dont la relation d'ordre

est donnée par les hyp erliens, en propageant de manière récursive la réputation des sources,

fonction de la qualité de ses référents, sur l'information.

Parce qu'ils o�rent un score de con�ance issu d'un calcul de propagation de réputation

de sources aux informations, PageRank et les algorithmes équivalents nous ont initialement

intéressé comme solution éventuelle à l'évaluation de la con�ance. Cep endant, la réalité

qu'ils représentent est une simpli�cation de celle que nous envisageons. En e�et, ce typ e

d'algorithmes ne considère que des relations p ositives, puisque le calcul de la con�ance

émane de la réputation et non des informations. Les contradictions sont donc, de fait,

exclues a priori.

Exploitation de la réputation

À la frontière avec les métho des de la partie précédente se situe la problématique de l'éva-

luation de réputation. Plutôt que de pro céder à la di�usion de la con�ance dans le réseau

p our évaluer la qualité des acteurs, cette problématique particulière s'intéresse à leur qua-

li�cation en fonction de leurs comp ortements. Bien qu'il s'agisse de mesurer un facteur

équivalent, le glissement op éré de la réputation relative vers la �abilité en pratique est
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une notion d'intérêt en ce qu'elle distingue les axes généraux et contextuels. Toivonen

et al. (2006) prop osent, par exemple, une formalisation de l'évaluation contextuelle de

la con�ance. Ils intègrent à une évaluation équivalente à celles de la section précédente

deux classes d'attributs, les premiers p ortant sur la qualité des connaissances sur l'acteur

à évaluer et les seconds sur les facteurs contextuels p ermettant d'évaluer l'acteur en fonc-

tion de l'information échangée. Garg et Battiti (2004) et Garg et al. (2004) prop osent

ROCQ (Reputation, Opinion, Credibility and Quality), un formalisme d'évaluation de la

réputation dans un réseau pair à pair par le pair désireux d'échanger. Une fois encore,

cette évaluation regroup e des asp ects généraux et d'autres contextuels. La nuance avec le

formalisme précédent est que la contextualisation tient plus ici de la p ersonnalisation, où

le pair évaluateur juge à partir de son exp érience avec le pair évalué et son avis sur les pairs

recommandeurs. Nous revenons sur cette distinction entre facteurs généraux et contextuels

lors de la présentation des dimensions participant à la cotation, dans le chapitre 3.

Quercia et al. (2007) implémentent un système de propagation de con�ance distri-

bué à partir d'informations parcellaires p our l'estimation embarquée de l'opp ortunité de

pro céder à un échange. Dans la même thématique de pro jection de la con�ance faite à la

source sur la décision de partage, Ekström et Björnsson (2002) et Ekström et al. (2005)

prop osent un système d'évaluation des enchérisseurs dans le commerce électronique. Ces

deux formulations du problème soulèvent le p oint de l'égalité de l'in�uence des évaluateurs

dans la propagation de la con�ance dans son calcul automatique. Cette constatation p ousse

les auteurs à inclure l'utilisateur dans l'évaluation de la con�ance faite à la source, dans

une mesure semblable à ce que nous prop osons dans nos travaux.

Après avoir rapp elé di�érentes manières de voir la réputation, nous en venons main-

tenant à son utilisation dans l'évaluation d'informations. Nous avons vu que l'algorithme

PageRank de Go ogle est utilisé p our établir la réputation de n÷uds dans un réseau de

con�ance. Chen et al. (2007) l'utilisent p our décrire comment trouver l'article initial dans

un réseau de citations grâce à son calcul de recommandations. De même, Heath et al.

(2007) prop osent d'utiliser PageRank p our établir les domaines de comp étences et sp écia-

lités dans un réseau so cial. Qu'ils l'utilisent p our quali�er la top ologie d'un réseau et la

répartition des connaissances sous-jacente ou simplement comme distance, les travaux sur

l'exploitation de la con�ance s'en servent p our quali�er l'ob jet de l'échange, une informa-

tion ou une transaction d'une source sûre pro�tant donc d'un a priori p ositif. L'intégration

de la con�ance faite à la source à l'évaluation d'une information est certainement un facteur

incontournable. Cep endant, la dé�nition de la p ortée de ce qu'elle décrit est souvent vague

ou très dép endante de l'utilisation. Nous prop osons, au chapitre 4, d'étudier comment tenir

compte des di�érents paramètres que nous p ensons imp ortants en en précisant la dé�nition
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a�n de mieux décrire comment la con�ance s'établit.

Le dernier pan de la gestion de la con�ance sur lequel nous revenons se p enche sur

la mo délisation des p olitiques de con�ance. Celles-ci représentent comment un agent par-

ticulier réagit lors d'échanges avec un autre, en fonction de la réputation de ce dernier,

de l'attitude de l'agent évaluateur et du contexte so cial. Le comp ortement de l'évaluateur

est ensuite étudié a�n de prédire sa décision d'échanger ainsi que l'impact de son atti-

tude sur le système. Chaque agent dans le système applique sa stratégie de partage et les

mo dèles représentent les gains et p ertes des di�érents comp ortements. Chu et al. (1997)

décrivent un système de gestion de la con�ance p ermettant à chaque utilisateur de sp éci-

�er sa p olitique de sécurité, ses préférences particulières sur l'attribution de con�ance. Les

auteurs p ermettent, dans l'écriture des règles de description de ces préférences, d'exprimer

la con�ance, la dé�ance et l'imp ossibilité de se prononcer grâce à une évaluation trivaluée.

Les délégations de con�ance décrites p euvent l'être, dans le cadre des échanges envisagés,

à d'autres systèmes de gestion de la con�ance, tels que le système PICS (Platform for

Internet Content Selection) de Blaze et al. (1997). Celui-ci intègre la contextualisation

de la con�ance, notion analogue à celle que nous décrivions plus haut, et lui a joute la

p ersonnalisation par la dé�nition et l'application de p olitiques de con�ance.

La mo délisation des p olitiques de con�ance intéresse également la communauté des sys-

tèmes multi-agents. Il est généralement supp osé qu'un agent n'ayant pas de vue globale sur

le système, ses relations sont établies de façon lacunaire. Barb er et Kim (2000) prop osent

de résoudre ce problème à l'aide d'un calcul distribué de mise à jour de la con�ance inté-

grant la sub jectivité de l'agent, sa p olitique de con�ance. Un p oint de vue plus général de

la problématique est o�ert par Sen (2002) qui étudie l'impact sur le système de comp orte-

ments d'agents égoïstes et le compare à ceux d'agents collab oratifs. Ustymenko et Schwartz

(2006) app ortent une représentation logique de ces p olitiques et généralisent le problème

au web sémantique envisagé comme un réseau de con�ance. L'expression de la con�ance se

fait sur une échelle discrète parcourant l'espace de la con�ance à la dé�ance, dont la seule

valeur non-signée est la valeur neutre médiane. En�n, Clark et McCab e (2007) prop osent

la mo délisation de la con�ance comme un système d'inférences dans une ontologie dont les

axiomes formalisent la con�ance dite statique de l'agent et les descriptions des instances la

con�ance dynamique. De la sorte, l'évaluation de la con�ance à p orter à une nouvelle in-

formation découle de la p olitique lo cale et la compatibilité des connaissances est préservée

par un système de maintien de la cohérence.

Nous regrettions que les systèmes classiques d'évaluation de la con�ance ne considèrent

que les relations p ositives entre acteurs. Les mo dèles de p olitiques de con�ance, quant à

eux, envisagent généralement la mé�ance dans l'évaluation de leurs dimensions. Cep endant,
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s'ils prévoient une évaluation négative, la ma jorité de ces travaux n'ab orde pas la mise en

÷uvre de l'évaluation de cette dé�ance. Cette prise en compte valide, néanmoins, l'intérêt

de la contradiction dans la constitution de con�ance. Nous revenons au chapitre 3, sur l'im-

p ortance de la gradualité de l'échelle d'évaluation et au chapitre 4, sur la p ersonnalisation

de l'évaluation de la con�ance, problèmes évo qués ici.

2.3 Qualité des données

La qualité des données � ou de l'information

1

� est un sujet de recherche relativement

récent et par là même très actif. Il s'intéresse à l'assurance que les informations manipulées

dans les traitements automatiques soient conformes à des standards. Cette quête de norma-

lisation de la pro duction des données et informations nous intéresse parce qu'elle prop ose

des outils, théories et études de la description de ce que représente une information de

qualité. Nous considérons en partie l'évaluation de la con�ance comme un cas particulier

de cette démarche, cas p our lequel les facteurs mesurés ne le sont pas de manière absolue

mais intègrent une part de sub jectivité.

Cette section présente la qualité des données, décrite comme aux con�uents de plusieurs do-

maines d'étude tels que la recherche de mo dèles ou de techniques. Elle revient, ensuite, sur

quelques travaux ab ordant les diverses problématiques du domaine, problématiques o�rant

des outils p ermettant d'assurer ou, du moins, d'augmenter la qualité de l'information.

2.3.1 Domaines de recherche liés

La somme o�erte par Batini et Scannapieco (2006) met en évidence l'étendue des re-

cherches en qualité des données qui, de façon générale, s'intéressent à divers asp ects de

la manipulation de connaissances. Dans leur ouvrage, les auteurs présentent la pluridis-

ciplinarité du domaine ép onyme selon la �gure 2.2, repro duite ici, que nous décrivons

succinctement dans la suite de cette section.

La représentation des connaissances cherche à mo déliser les informations d'un p oint de

vue orienté utilisateur : elle assure par là que les données sont lisibles et exploitables. Ces

problématiques et les métho des qu'elles pro duisent servent à assurer une meilleure qualité

aux données, notamment en en garantissant `l'utilisabilité'.

Les statistiques o�rent des outils p ermettant de mesurer les p erformances des systèmes

1 . Bien que les sp écialistes fassent la nuance, nous utilisons les deux termes indi�éremment. L'annexe C

o�re quelques dé�nitions du domaine qui explicitent la di�érence de granularité.
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Figure 2.2 � La qualité des données dans la recherche (Batini & Scannapieco, 2006)

et l'incertitude des données autant qu'elles cherchent à les expliquer, les résumer et les

analyser. Elles sont conçues p our représenter la réalité ob jective et mesurable et o�rent de

nombreuses métho des d'évaluation de l'information (National Institute of Standards and

Technology, 2003). On constate, notamment, l'omniprésence des statistiques dans l'évalua-

tion des p erformances d'algorithmes. Parmi ces mesures, les plus usitées p our l'intégration

de ces facteurs mesurables au mo dèle prop osé sont, dans le cadre de la recherche d'informa-

tions : la précision (nombre de do cuments p ertinents retrouvés, rapp orté au nombre total

de do cuments retrouvés), le rapp el (nombre de do cuments p ertinents retrouvés, au regard

du nombre de do cuments p ertinents existants) et leur combinaison par moyenne harmo-

nique p ondérée, la F-mesure. Nous revenons à la section 3.3, page 52 et dans le chapitre 7,

sur la façon d'intégrer ces évaluations de sources de données construites à l'établissement

de la con�ance.

Comme les statistiques, la fouille intelligente de données, le `data mining', est à la fois

acteur et partie de la qualité de l'information. Elle est d'autant plus e�cace qu'elle fouille

des données de qualité. Par ailleurs, des outils p ermettant d'extraire de la connaissance de

masses de données p ermettent, à leur tour, d'en augmenter la qualité esp érée.

En�n, les systèmes d'information de gestion et l'intégration des données constituent
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les domaines applicatifs de la qualité des données. Les premiers fournissent les pro ces-

sus d'optimisation de la gestion d'organisations, les outils d'aide à la décision et autres

instruments de gestion de l'activité (e.g. Customer Relationship Management, Enterprise

Resource Planning). Leur imp ortance dans l'activité de l'organisation réclame qu'ils mo dé-

lisent, manipulent et présentent des données de qualité. L'intégration de données intervient

ici comme représentant des activités principales de la qualité des données. Façade interop é-

rable entre systèmes de gestion de données, elle s'e�orce de véri�er la qualité des données

sto ckées a�n de garantir celle des résultats pro duits.

La part plus théorique de la qualité des données o�re, donc, moyens et cadres p our

l'évaluation de la valeur d'une donnée en tant qu'ob jet de traitements automatiques. Dans

ce contexte, la réalité du fait que décrit la donnée n'est pas considérée, pas plus que la

con�ance à leur p orter. La cotation se situe entre ces deux notions étroitement liées. Elle

p orte sur l'information pro duite par un système et non sur le fait que celle-ci décrit, mais

ne s'arrête pas à considérer cette information comme une donnée.

2.3.2 Problématiques

Batini et Scannapieco (2006) prop osent également une représentation imbriquée des

problématiques étudiées par la communauté de la qualité des données, représentation re-

prise à la �gure 2.3. On y découvre non seulement les classes de problèmes mais également

les outils transverses que la qualité des données leur applique. Nous examinons plus parti-

culièrement les domaines voisins de la cotation.

Di
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log
ies
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Techniques de mesures et
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Outils et frameworks

de mesures et amélioration

Figure 2.3 � Problématiques de recherche en qualité de l'information (Batini & Scanna-

pieco, 2006)
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Dimensions de la qualité

De nombreux travaux se p enchent sur la dé�nition des critères participant à la qualité

et sur leur organisation (Wang et al., 1995; Harrathi & Calabretto, 2006). L'annexe C

repro duit, à titre d'exemples, la liste de dimensions prop osée par Wang et Strong (1996),

le tableau C.1, page 173, ainsi que leur partition fournie par Berti (1999b), au tableau C.2,

page 175. Celle-ci prop ose une décomp osition des critères de la qualité des données, critères

qu'elle distingue selon leur nature absolue ou relative à la donnée. L'auteur cherche à

sélectionner avec p ertinence les dimensions selon lesquelles la qualité des données dans une

base de données multi-sources p eut être évaluée. Elle prop ose une conception relative de

la qualité des données, intégrant la qualité de la source et l'adéquation aux attentes de

l'utilisateur à un système de recommandation (Berti, 1998; Berti, 1999a). Sa mo délisation

de données issues de sources di�érentes et p otentiellement discordantes a également suscité

notre intérêt, comme la question de la sélection des dimensions que nous nous p osons p our

la con�ance et à laquelle nous prop osons une rép onse au chapitre 3.

Mesure de la qualité

S'il est imp ortant de dé�nir les axes selon lesquels la qualité doit être estimée, il est es-

sentiel de p ouvoir évaluer selon ces dimensions. Ceci fait l'ob jet des outils et frameworks

de mesures de la �gure 2.3, autre branche o�rant nombre de publications. En e�et, un

repro che souvent rencontré est la mesure des critères de qualité (Naumann & Rolker, 2000;

Kahn et al., 2002). Knight et Burn (2005) rép ondent à cette doléance en prop osant un

cadre p our la conception d'un rob ot d'indexation qualitatif dans la problématique de la

qualité sur internet. Nous nous attachons, dans nos prop ositions, à dé�nir les dimensions

d'évaluation de la con�ance et nous montrons comment nous concevons leur évaluation.

Amélioration de la qualité : p ersonnalisation et contextualisation

Un autre axe d'études du domaine de la qualité des données concerne les techniques et ou-

tils favorisant son émergence. Parmi les solutions prop osées, certaines s'attachent à l'adé-

quation de la donnée aux b esoins de son commanditaire. Ainsi, Simmhan et al. (2006)

ab ordent le problème de la sélection de jeux de données p our les problèmes scienti�ques

disp osant d'ensembles de tests concurrents. Diemers (1999) prop ose un p oint de vue so cio-

logique constructiviste de ce que représente la conformité de la connaissance aux b esoins

et attentes de l'utilisateur conduisant à p ersonnaliser les rép onses app ortées.

Les métho des visant à augmenter la probabilité de transmission de données de qualité sur

internet sont également largement représentées. On retrouve, par exemple, une combinai-

son de la sélection des critères d'intérêt asso ciés à une recherche dans un contexte médical

particulier (Darmoni et al., 1998). La p ersonnalisation par domaine est également présente

chez Tang et al. (2003) qui considèrent la prédiction automatique de la qualité d'articles
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de presse p our des op érateurs de renseignement. En�n, les mo dèles adaptés s'intéressent

à la véri�cation contextuelle de la qualité d'information, comme l'évaluation de la qualité

de blogs iraniens, déplacement de l'évaluation de la qualité des données, les p osts, vers la

source (Kargar et al., 2008). Tous ces travaux ont en commun le b esoin de formalisation

de la qualité de l'information dans un vaste volume de données librement disp onibles et

lui app ortent la prise en compte du contexte et de la demande p our solution.

La qualité en recherche d'informations

En�n, certains problèmes plus généraux b éné�cient également de rép onses qualitatives.

Ainsi, Jain et al. (2009) prop osent une optimisation orientée qualité de l'extraction d'in-

formations et l'utilisent p our la combinaison de systèmes d'extraction (Jain & Ip eirotis,

2009). Nous utilisons leur conception de l'imp ortance de la p ertinence du résultat plutôt

que de la métho de lors de notre recherche d'informations sémantiquement riches dans le

chapitre 7, page 117. Zhu et Wang (2008), quant à eux, o�rent un p oint de vue sur l'uti-

lisation de la qualité des données dans le renseignement militaire illustrant également la

nécessité de contenu p ertinent plutôt que volumineux.

Bilan

La qualité des données est une source de métho des et outils p our l'évaluation d'informa-

tions. Cep endant, la conception générale du sujet touche plus à une forme de surveillance

de la cohérence et complétude de données structurées. Certaines appro ches du problème

ressemblent à notre façon d'entendre la cotation mais nécessitent d'être reformulées p our

y rép ondre pleinement. Quand la qualité des données quali�e l'information, plutôt que le

mo dèle dont elle est issue, elle représente à quel p oint celle-ci s'intègre dans ce mo dèle qui,

lui, décrit e�cacement la réalité. La cotation déplace l'ob jet de l'évaluation de l'informa-

tion vers sa réception par son destinataire. Cet éloignement du contenu p our ab order le

sub jectif se rappro che de celui qu'il est nécessaire d'appliquer aux outils de la mo délisation

de l'incertain p our les amener à représenter la con�ance.

2.4 Représentations de l'incertitude

La con�ance en une information est une notion sub jective di�cilement exprimable.

Plutôt que de dire si une information est crédible, elle représente si la façon dont cette

information arrive à son auditeur le convainc. Bien que son ob jet di�ère de ceux qu'étu-

dient les travaux sur l'incertitude de l'information, ces derniers disp osent d'outils riches

p ermettant la formulation de la con�ance, sous réserve d'op érer ce glissement sémantique

de leur interprétation. Wang (2001) prop ose, par exemple, d'envisager la con�ance comme
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une forme de méta-incertitude.

Nous nous intéressons donc au domaine de la représentation de l'incertain, dans lequel il

nous semble imp ortant de séparer l'incertitude liée à des phénomènes mesurables de l'in-

certitude p erçue. Le doute que la première décrit émane de l'imp ossibilité de prédire quelle

solution envisagée est la b onne, là où celui de la seconde p orte sur la di�culté de dé�nition

des solutions p ossibles. Nous avons choisi, p our pro céder à quelques brefs rapp els sur les

théories de l'incertain, de scinder les appro ches probabilistes des appro ches plus qualita-

tives, que nous quali�ons de cognitives dans la mesure où les défauts qu'elles représentent

et l'incertitude qu'elles manipulent re�ètent, comme nous cherchons à le faire, des princip es

du raisonnement humain (Bouchon-Meunier & Nguyen, 1996; Wang, 1995).

2.4.1 Incertitude probabiliste

Depuis leur origine, les probabilités traitent d'incertitude. L'étude des jeux de chance

par Fermat et Pascal, au milieu du dix-septième siècle, se préo ccup e de découvrir un mo-

dèle fréquentiste décrivant la répartition d'événements aléatoires. À leur suite, John Graunt

p ose les bases des études statistiques. Il faut attendre Bayes et, surtout, Laplace p our que

les probabilités commencent à être vues comme une `croyance p ersonnelle' et que l'incerti-

tude probabiliste quali�e la con�ance en un événement, plutôt que son acceptation ou son

rejet. De là découlent les réseaux bayésiens, exploitant les probabilités conditionnelles p our

représenter et calculer les relations entre informations et l'état courant des connaissances

que l'on p eut rappro cher de l'étap e de crédibilité dé�nie précédemment (cf. section 1.2.4,

p. 14). Cep endant, nous avons montré que la crédibilité n'était pas su�sante p our repré-

senter la con�ance en une information. En outre, l'utilisation de ces mo dèles supp ose une

connaissance a priori des informations à évaluer, hyp othèse forte p eu appropriée au cadre

de la cotation tel que nous le décrivons.

2.4.2 Incertitude cognitive

Partant de l'historique représentation de l'incertitude par les outils probabilistes, deux

voies ont vu le jour a�n d'enrichir les représentations de l'incertitude : d'une part, des as-

souplissements des contraintes probabilistes (Shafer, 1990) et, d'autre part, des extensions

des mo dèles logiques (Zadeh, 1965)

2

. Cette alternative cherche à étendre les formalismes

de raisonnement a�n d'adhérer aux riches faiblesses de sa version humaine.

2. Où l'on considère que la théorie des ensembles �ous donne naissance à la logique �oue.
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Extensions probabilistes

Parmi la première variante de la mo délisation de l'incertain, la théorie de l'évidence de

Dempster-Shafer tient un rôle prép ondérant. Shafer (1976), utilisant les travaux de Demps-

ter, prop ose un raisonnement sur les `croyances' dans un monde fermé. De la connaissance

des masses de croyance sur les parties de l'univers est déduite la croyance en et la plausi-

bilité d'un état, la répartition des masses de croyance p ermettant, en outre, de représenter

jusqu'à l'ignorance. Les combinaisons de masses de croyances lors de l'agrégation d'événe-

ments généralisent les théories bayésiennes. Les subtilités des règles de combinaisons sont

illustrées de manière limpide et joviale par Jøsang et Pop e (2011). Par la suite Smets et al.

(1991) et Smets (1998) distinguent les niveaux de croyance et de décision en réintro duisant

une probabilité ultérieure à la `combinaison de l'évidence' et l'interprétation pignistique de

ladite croyance. Le cadre de la théorie de Dempster-Shafer a servi à la mo délisation de la

cotation, notamment dans l'article de Nimier et Appriou (1995) évo qué plus haut.

Faisant le lien entre la théorie de l'évidence et les logiques non-classiques, Jøsang (2008)

prop ose la logique sub jective, sorte d'adaptation de logiques probabilistes. La logique sub-

jective tient compte explicitement de l'incertitude et de la croyance. La fonction d'a�ec-

tation est dé�nie comme équivalente à une densité de probabilité de Dirichlet. En intro-

duisant les probabilités dans l'univers de la théorie de l'évidence, l'auteur b éné�cie de la

mo délisation de l'ignorance. Après avoir présenté l'expression `d'opinions sub jectives', il

intro duit les op érateurs d'inférence p ermettant de raisonner et prop ose une représentation

de la con�ance ainsi qu'une formalisation de l'imp ossibilité de choix.

Extensions logiques

Plusieurs appro ches logiques s'attachent à représenter le raisonnement sur des informations

dont les imp erfections les rendent incertaines ou imprécises. Parsons et Hunter (1998) s'in-

téressent particulièrement à la corresp ondance entre variantes des défauts de l'information

et du raisonnement et les théories les ab ordant. Un de ces formalismes est prop osé par

Zadeh (2005) lorsqu'il rapp elle que la logique b o oléenne est mal équip ée p our représenter

des unités de mesure p ourtant naturelles à un humain. Exploitant ses travaux sur les en-

sembles �ous, Zadeh dé�nit une logique dans laquelle les prop ositions sont `plus ou moins'

vraies. La théorie émanant de travaux ensemblistes, les op érateurs sur les degrés de vérité

sont l'intersection ou l'union. Préservant, aux limites, les résultats de la logique b o oléenne,

la logique �oue o�re un mo dèle puissant de raisonnement sur des propriétés mal dé�nies,

incomplètes ou imprécises. Cep endant, l'utilisation d'un mo dèle si riche ne se justi�e que

si l'on sait décrire les partitions �oues des variables étudiées, le raisonnement sur les degrés

de vérité intermédiaire n'intervenant qu'après leurs dé�nitions.

Une autre version des logiques multivaluées existe p ourtant où, malgré la formalisation
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en multi-ensembles de Akdag et al. (1992), la description des appartenances est accessoire.

Les logiques multivalentes, dites encore symb oliques, o�rent elles aussi un mo dèle assoupli

de la vérité d'une prop osition (Akdag, 1992). Les degrés de vérité s'y expriment selon une

échelle totalement ordonnée et les op érateurs sont redé�nis p our maintenir la compatibilité

avec la logique classique (Seridi & Akdag, 2000). Ces degrés intermédiaires entre le `to-

talement vrai' et le `parfaitement faux' p ermettent de manipuler le doute et l'incertitude

dans un cadre formel. Bien que les outils du raisonnement logique soient disp onibles dans

le cadre symb olique, nous nous intéressons principalement ici à l'expressivité des degrés de

vérité que nous exploitons au chapitre 5 p our décrire la gradualité de la con�ance.

2.5 Fusion d'informations

Nous avons vu que la cotation s'applique à des ob jets de granularités di�érentes et

qu'elle comprend une étap e de création de connaissances enrichies à partir d'informations

atomiques, une étap e de fusion. Il faut souligner qu'il s'agit de fusion et non d'agrégation,

notions distinguées par l'hétérogénéité des données manipulées. En e�et, là où l'agrégation

combine des termes de même nature, la fusion, elle, assemble des ob jets p otentiellement de

natures di�érentes (Bouchon-Meunier, 1998). Si l'ob jectif de l'agrégation est généralement

de résumer les données en pro�tant de connaissances distinctes, la fusion a p our but l'un

ou plusieurs des p oints suivants, prop osés par Dub ois et Prade (2004) :

� améliorer la connaissance sur l'état du monde courant

� mettre à jour les informations sur un p oint d'intérêt

� dévoiler un consensus, le p oint de vue d'un group e

� déceler ou améliorer la connaissance générale à partir de données

La problématique que nous étudions rép ondant au moins aux premier et dernier de ces

p oints, elle s'inscrit bien dans le cadre de la fusion. Nous nous intéressons à l'évolution

de la con�ance lors de la constitution de connaissances et nous ne nous attardons donc

pas sur la littérature traitant sp éci�quement de l'op ération de combinaison des éléments

atomiques. Un cadre de discussion autour de ce pro cessus de fusion est prop osé par le

mo dèle JDL (Llinas et al., 2004; Blasch et al., 2006).

Avant de parler de l'agrégation de degrés de con�ance, la problématique qui nous im-

p orte, nous revenons sur un problème préalable à la fusion, la comparaison. En e�et,

avant de p ouvoir amalgamer des informations, il faut déterminer lesquelles particip ent à

la même connaissance. Cette notion de corrélation, notamment étudiée par Besomb es et

Cholvy (2009), se rattache au problème plus général de la similarité, très étudié en dehors
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du cadre de la fusion mais qui lui est néanmoins essentiel.

Bouchon-Meunier et al. (2008) présentent l'impact de la recherche sur les similarités dans

l'intelligence arti�cielle en général et des applications réelles utilisant la similarité et la

logique �oue en particulier. Une variante particulière de la similarité consiste à compa-

rer des ob jets décrits dans une ontologie. Gligorov et al. (2007) utilisent Go ogle comme

mesure p our les appariements approximatifs entre concepts ontologiques. Bernstein et al.

(2005) prop osent une étude plus détaillée sur les di�érentes mesures disp onibles dans les

ontologies. En partant d'un mètre étalon construit en interrogeant des êtres humains, ils

regroup ent les mesures et exploitent le `clustering' obtenu p our prop oser des mesures de

similarité dites p ersonnalisées.

Un autre asp ect très débattu de la fusion concerne les op érateurs d'agrégation de de-

grés de certitude, op érateurs dép endant du cadre formel considéré (Benferhat et al., 2000;

Blo ch et al., 2001). Nous avons vu plus haut que la théorie de Dempster-Shafer se pré-

o ccup e également de la fusion de croyances. Jøsang et al. (2009) donnent, toujours sous

l'interprétation probabiliste de la logique sub jective, deux op érateurs de fusion, le premier

cumulatif p our application à des sources indép endantes mesurant le même phénomène et

le second moyennant des avis p our ab outir à un consensus. Ces op érateurs sont opp osés

à la règle conjonctive de Dempster, applicable aux raisonnements logiques. A contrario,

Nimier et Appriou (1995) prop osent d'utiliser la règle initiale de Dempster p our fusionner

des informations émanant de sources diverses. Faux et Luthon (2007), quant à eux, arguent

que la règle prudente de Den÷ux (2006) donne de meilleurs résultats lorsque les sources

ne sont pas indép endantes.

Blo ch (1996) o�re une classi�cation des op érateurs de fusion dans laquelle elle établit la

catégorisation des op érateurs en fonction de leurs comp ortements et de leur interprétation

cognitive. Detyniecki (2000), lui, présente l'ensemble des op érateurs d'agrégation de la lo-

gique �oue et leurs propriétés. Il intro duit également ses propres op érateurs de combinaison

de degrés de vérité d'une même prop osition, par opp osition à la combinaison dans l'infé-

rence, mêlant les degrés de vérité de di�érents éléments. Les deux auteurs font référence

aux comp ortements des op érateurs allant de la prudence à l'enthousiasme. Nous verrons

plus tard que nos prop ositions sont bien décrites par ces classi�cations.

2.6 Conclusion

Nous avons évo qué dans ce chapitre di�érentes disciplines dont les problématiques

croisent celles qui nous o ccup ent. Dans un premier temps, nous sommes revenu sur les

domaines étudiant la con�ance. Nous avons commencé par quelques p oints de vue éma-
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nant de la recherche à connotations militaires. En leur sein, nous avons décrit d'autres

formulations du problème de la cotation, des travaux considérant la sécurité des systèmes

comme facteur de con�ance et un examen de la représentation de l'information cotée. Nous

avons p ourvuivi l'exploration du domaine de la con�ance par les problématiques du Trust

Management. Parmi elles, nous avons retenu l'omniprésence de la �abilité de la source dans

l'évaluation de la con�ance ainsi que l'utilité de représenter des comp ortements adaptés au

destinataire de l'information.

Dans la suite du chapitre, nous avons décrit la cotation comme se situant à l'intersection

de trois domaines de recherche : la qualité des données, la représentation cognitive de

l'incertitude et la fusion de données incertaines. Fort de ce constat, nous avons étudié les

outils que ces disciplines o�rent à la mo délisation de la cotation. De la qualité des données,

nous avons retenu l'imp ortance de la sélection des attributs p ermettant l'évaluation, la

p ersonnalisation et la contextualisation du mo dèle. Nous avons également montré p ourquoi

les outils existants de la qualité de l'information ne su�sent pas à représenter ce que

nous souhaitons et décrit le glissement d'interprétation nécessaire à leur utilisation. Après

avoir expliqué comment ce glissement se généralise à la représentation de l'incertain, nous

avons fourni une brève intro duction à ses mo délisations. Dans cette intro duction nous nous

sommes particulièrement intéressé aux théories p ermettant la représentation de concepts

ambigus, comme la gradualité de la con�ance. En�n, revenant sur le b esoin de combiner

des ob jets de granularités variables, nous avons e�ectué un rapp el des études en fusion de

données p ortant sur l'expressivité des op érateurs de combinaison de degrés de vérité.
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Deuxième partie

Nouveaux critères, métho de et

formalisme p our la cotation
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Intro duction à la deuxième partie

La seconde partie de ce mémoire rassemble nos prop ositions p our la mo délisation de la

cotation formalisant le pro cessus d'établissement de la con�ance aux niveaux conceptuel

et formel. Elle s'articule autour des trois problématiques de la cote, la cotation et leur

formalisation théorique.

Le chapitre 3 est consacré à la cote : il étudie les dimensions à prendre en compte

dans l'établissement de la con�ance en les caractérisant selon leur ob jet et leur in�uence.

Cette caractérisation guide le choix de quatre dimensions indép endantes et non-redondantes

couvrant l'ensemble du sp ectre décrit. Il prop ose de les apprécier selon un formalisme de

représentation constitué d'une échelle discrète asso ciée à des étiquettes linguistiques.

Le chapitre 4 considère le problème de la combinaison de ces dimensions dé�nissant

le pro cessus de cotation. Il prop ose une philosophie de l'intégration des dimensions à la

con�ance en établissant l'architecture de la cotation. Celle-ci précise à la fois l'ordre de

la prise en compte de ces dimensions et l'in�uence de leur pro jection sur l'évolution de

la cote. Exploitant la souplesse du mo dèle, di�érentes stratégies de cotation sont intro-

duites p ermettant de mo déliser des p ostures de crédulité variables qui o�rent des capacités

d'adaptabilité et de p ersonnalisation au mo dèle.

Le chapitre 5 présente la formalisation théorique du pro cédé de cotation ainsi que de

la cote dans un cadre de logique multivalente étendue : a�n d'accroître l'expressivité du

mo dèle en autorisant la représentation de l'imp ossibilité d'appréciation, un nouveau degré

de vérité est a jouté à logique multivalente classique. L'ensemble des prop ositions des cha-

pitres 3 et 4 est traduit dans ce formalisme, notamment par des op érateurs de combinaison

de con�ance sp éci�ques. Grâce à ces op érateurs une nouvelle forme de p ersonnalisation

est dé�nie, prenant en compte la dynamique de la conviction en p ermettant de doter la

cotation d'un e�et mémoire.
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Chapitre 3

Dimensions de la cotation

Résumé

Dans ce chapitre, nous présentons nos prop ositions de dimensions p our la cota-

tion. Pour chacune d'entre elles, nous o�rons une dé�nition et une interprétation

de l'échelle discrète d'évaluation. Nous illustrons également la signi�cation de

chacune par des exemples d'application sur des données textuelles, puis sur des

données issues de capteurs.

3.1 Intro duction

Nous allons présenter ici les dimensions que nous retenons p our e�ectuer la cotation,

extension de ce que nous prop osions dans Besomb es et Revault d'Allonnes (2008). Nos

prop ositions émanent, à l'origine, des critères existants, tels que présentés au tableau 1.1,

page 15. Pourtant, elles s'en démarquent sur plusieurs plans que nous détaillons ici. Parmi

les critiques usuelles faites à la cotation telle qu'elle existe, les plus systématiques sont la

di�culté de lecture et d'appréhension (Cholvy & Nimier, 2003; Cholvy, 2004; Nimier, 2004,

voir aussi la section 1.2.5, p. 16). Nous prop osons de résoudre le premier de ces p oints en

prop osant à l'utilisateur une valeur unique exprimant la con�ance qu'il doit avoir en une

information. Prop oser une valeur sur une échelle graduée p ermet les comparaisons entre

informations et leur tri selon la con�ance, une nette amélioration de l'existant.

Notre ob jectif de lisibilité p our la cote et la cotation ne se limite pas à sa présentation.

Nous clari�ons les facteurs que nous prop osons p our l'évaluer. En général, la qualité d'une
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information est mesurée à sa conformité à un mo dèle dont on assure aussi la qualité (Batini

& Scannapieco, 2006). Cette recherche de qualité se fait donc en deux temps. On cherche

d'ab ord à pro duire un mo dèle capable de représenter précisément toute l'information atten-

due. On véri�e ensuite que chaque information est détaillée et non-redondante. Il existe,

évidemment, de nombreux autres critères de qualité mais l'expressivité du mo dèle et la

complétude de l'information sont incontournables. Bien qu'essentiels à l'évaluation de la

connaissance contenue dans le mo dèle et l'information, ces critères ne cherchent pas à éva-

luer si l'utilisateur p eut croire en une information en particulier. Un mo dèle d'excellente

qualité assure que la connaissance qu'il décrit est complète, interprétable et exploitable. Un

enregistrement de qualité dans un tel mo dèle fournit un maximum de connaissances. Nous

voulons a jouter à ces garanties de qualité une estimation de con�ance. Pour évaluer cette

con�ance, nous prop osons de combiner des dimensions de granularités di�érentes et dont

certaines témoignent du pro cessus de création de l'information plus que de son contenu.

Les indicateurs que nous utilisons ont un impact sur la con�ance que nous faisons à

l'information, mais n'en font pas nécessairement partie : bien que l'information soit censée

représenter un fait réel, il n'est pas toujours p ossible de véri�er son existence. On ne p eut

avoir foi en sa véracité qu'en se forgeant une opinion avec les moyens disp onibles, comme

son contexte et mo de de pro duction, sa conformité à nos connaissances et attentes ou

sa validation par d'autres sources. Ainsi, p our savoir si une p ersonne est grande, il faut

non seulement la mesurer avec des outils adaptés, mais également avoir une idée de la

répartition des tailles dans la p opulation environnante. De plus, si cette information nous

est rapp ortée, les premiers indices sur lesquels nous fondons notre foi sont liés à sa source.

Parce qu'il n'existe pas de norme absolue d'évaluation de la con�ance en une infor-

mation, nous nous sommes inspiré de princip es gouvernant son élab oration. Les questions

essentielles que nous prop osons de p oser p our savoir si nous p ouvons avoir con�ance en

une information sont :

� Qui la fournit ? � Qu'en sait-il ?

� Est-elle concevable ? � Est-elle rapp ortée par ailleurs ?

Les deux premières questions, dans la colonne de gauche, concernent la source de l'in-

formation. Elles forment le premier a priori sur la con�ance que nous ferons à l'information.

Avant même qu'un interlo cuteur nous transmette une information, la con�ance que nous

avons en lui va étalonner la mesure dans laquelle nous allons la croire. Notons que ce pre-

mier a priori est lié à la source et ne dép end pas de l'information. Après cette première
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étap e, la deuxième question p orte sur la quali�cation de la source à s'exprimer sur l'in-

formation. Bien que dép endant toujours de la source, cette capacité est variable selon les

informations transmises. Les deux questions restantes s'intéressent à l'information. Nous

nous prop osons de regarder si l'information semble réaliste. Notons qu'il ne s'agit pas ici

de véri�er sa réalisation mais de valider sa compatibilité avec la connaissance du monde

de l'utilisateur. Ceci ne concerne donc que l'information transmise et le cadre de discerne-

ment de l'utilisateur. La dernière question, en revanche, cherche à véri�er si l'information

est connue par ailleurs.

On p eut noter que ces questions séparent les dimensions liées à la source de celles

liées à l'information, dans l'esprit de la séparation entre dimensions de qualité absolue

et relative de Berti, 1999b (cf. annexe C.2, p. 175). Les critères que nous retenons se

répartissent naturellement dans ces catégories. À cette distinction, nous en a joutons une

autre, selon que la dimension prend en compte le contexte ou non, si son in�uence est

stable ou si elle varie selon le cas considéré. En e�et, la transition entre questions sur la

source et sur l'information n'est pas su�sante, nos prop ositions étant également séparables

en fonction du métissage de ce qu'elles quali�ent. Les quatre questions précédentes croisent

ces deux axes de dép endance à la source et dép endance au contexte. De la sorte, les quatre

dimensions que nous prop osons se répartissent dans le tableau 3.1, où la �abilité rép ond à la

première question, la comp étence à la seconde, la plausibilité à la troisième et la crédibilité

à la dernière.

Général Contextuel

Source Fiabilité Comp étence

Contenu Plausibilité Crédibilité

Table 3.1 � Axes des dimensions de la cotation

Si nous avons choisi cette séparation des dimensions, d'autres explications de leur indé-

p endance et non-redondance sont p ossibles. Ainsi, on p eut citer la sub jectivité de l'inter-

lo cuteur : la �abilité de la source et la plausibilité de l'information sont deux dimensions

sub jectives. De toute évidence, faire con�ance à une source dép end de qui la consulte. La

plausibilité de l'information, envisagée comme une compatibilité avec les connaissances sur

le monde, varie également d'une p ersonne à une autre. Les deux autres dimensions ne sont,

en revanche, idéalement pas sub jectives. Si sa connaissance n'est pas assurée, la comp étence

de la source ne dép end pas de qui la regarde. De même, la manière dont deux informations

se con�rment ne dép end pas du p oint de vue mais bien de la métho de d'évaluation. Ces
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axes de séparation entre les dimensions prop osées nous p ermettent de les considérer comme

non-redondantes, ne quali�ant pas les mêmes ob jets et donc indép endantes.

Nous représentons le niveau d'activation de chacune des dimensions par un degré dis-

cret. Pour nous conformer à l'esprit du STANAG 2022, nous considérons une échelle à six

niveaux, sans que ce choix soit limitatif. Évidemment, dès que l'on s'éloigne du domaine du

renseignement militaire, ou que l'on s'appro che de celui du calcul automatique, ces échelles

p euvent avoir plus ou moins de degrés selon l'application visée. Nul b esoin de se contenter

des six degrés dé�nis ici, même s'il a été établi qu'une échelle à plus de sept valeurs p erd

en explicitation ce qu'elle gagne en précision (Miller, 1955).

Dans ce qui suit, nous détaillons successivement ces quatre dimensions p our la cotation.

Pour chacune d'entre elles, nous o�rons une dé�nition et une interprétation de l'échelle dis-

crète d'évaluation. Nous illustrons également la signi�cation de chacune par deux exemples

d'application, d'ab ord sur des données textuelles, puis sur des données issues de capteurs.

3.2 Évaluation générale de la source : la �abilité

Dé�nition

La qualité de la source est une qualité intrinsèque de l'information, selon les dénomina-

tions de Wang et Strong (1996) et de Berti (1999b), rapp elées dans les tableaux C.1 et C.2

(pp. 173 et 175). C'est un critère incontournable qui sert, habituellement, à p ondérer l'in-

terprétation de l'information. L'algorithme PageRank de Brin et Page (1998), par exemple,

utilise la con�ance faite à la source, le site web, p our trier les rép onses à une requête, à

p ertinence attendue égale.

Nous prop osons de distinguer dans cette qualité ce qui est général de ce qui est contex-

tuel et discutons ici sa dimension générale, que nous app elons �abilité . Celle-ci ne dép end

ni de la question p osée, ni d'informations déjà connues et s'applique de la même manière

à toutes les informations que la source fournit. La `�abilité de la source' quali�e donc

exclusivement la source de manière indép endante de l'information.

Il faut noter que ce terme est fréquemment utilisé p our diverses notions : on y trouve

tout à la fois la réputation ou con�ance réelle

1

comme nous la comprenons, l'aptitude

que la source a à fournir l'information ainsi que ses éventuels doutes sur l'information elle-

même (DISS & DISC, 2001; Department of the Army Headquarters, 2005). Ces dimensions

confondent donc les comp osantes générales � ne concernant que la source � et contextuelles

1 . `Trustworthiness'
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� liées à d'autres dimensions. Dans l'acception que nous en prop osons, la �abilité ne dé-

p end que de la source et non de l'information quali�ée. Il est, toutefois, notoire que la

�abilité dép end de là où l'on se place et, en conséquence, de qui l'évalue. Nous verrons

dans nos exemples que si la �abilité ne dép end pas de l'information elle est intimement liée

à l'utilisateur.

Nous prop osons d'exprimer la �abilité sur une échelle à cinq niveaux, comme indiqué

dans le tableau 3.2, représentant les degrés de �abilité envisagés ainsi que leurs interpréta-

tions. A�n de conserver un lien à l'échelle d'origine, nous représentons ces degrés à l'aide

de lettres. Nous complétons cette échelle par une valeur p ermettant de représenter l'im-

p ossibilité de mesurer la �abilité, F. En e�et, il arrive que les connaissances disp onibles

sur la source soient insu�santes p our estimer sa �abilité. Ceci se pro duit, par exemple, à

la rencontre d'un interlo cuteur jusqu'alors inconnu. La �abilité estimée de ce dernier p eut

ainsi être distinguée de celle d'un interlo cuteur connu mais dont la �abilité est moyenne,

i.e. ne joue ni en sa faveur ni contre lui. Un tel interlo cuteur serait asso cié à un niveau de

�abilité C. Notons que ce niveau complémentaire �gure dans les échelles prop osées p our

chacun des critères considérés, comme détaillé par la suite.

Fiabilité Dé�nition

A

Complètement �able

B

Habituellement �able

C

Moyennement �able

D

Habituellement pas �able

E

Pas �able

F

La �abilité ne p eut être appréciée

Table 3.2 � Fiabilité de la source : qualité intrinsèque appliquée à toute sa pro duction

Il faut, par ailleurs, souligner le caractère dynamique de la �abilité de la source, amenée

à évoluer avec sa fréquentation. Ainsi, on p eut en apprendre davantage sur une source et

vouloir réévaluer sa �abilité. Cette mise à jour p ose le problème de l'évolution de l'éva-

luation de la con�ance en l'information. Deux p ossibilités se présentent alors : recalculer

cette con�ance ou conserver la valeur actuelle comme témoignage du moment où on l'a

calculée. Bien entendu, ces alternatives ne se présentent que p our les informations émises

depuis le changement de �abilité. Considérons, par exemple, une source dont on découvre,

à une date t � , qu'elle sou�re de troubles de la mémoire depuis une date t � (où t � < t � ).
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Toute information fournie entre t � et t � est a�ectée par ce changement de �abilité. Les

informations émises à une date antérieure à t � ne sont, en revanche, pas réévaluées.

Données textuelles

Dans le cas de l'extraction d'informations à partir de données textuelles, les sources des in-

formations sont les auteurs des textes. Si l'on considère des textes issus d'un agrégateur de

nouvelles, comme Go ogle Actualités par exemple, les sources corresp ondent aux di�érents

journaux traités, comme le Monde ou Voici. L'évaluation de leur �abilité resp ective p eut

être déléguée à l'utilisateur p our prendre en compte sa comp osante sub jective et p ermettre

une adaptation p ersonnalisée à l'utilisateur. Celui-ci p eut a�ecter, a priori et indép endam-

ment de toute information, une �abilité maximale (niveau A, � complètement �able �) au

Monde et un niveau moins élevé (e.g. D, � habituellement pas �able �) à Voici. On p eut

envisager d'intégrer des pro cédures d'estimation de réputation de source p our prop oser une

aide à l'utilisateur, telles que celles présentées à la section 2.2.2, page 28.

Données issues d'un capteur

On p eut considérer que les capteurs électroniques sont des sources d'informations, ces

dernières étant les mesures qu'ils fournissent. La �abilité de la source est alors interprétée

comme corresp ondant à l'état du capteur : un capteur en parfait état de marche est asso cié

au niveau de �abilité A, là où son équivalent installé sur un réseau d'alimentation aléa-

toire sera `habituellement pas �able' (soit de �abilité D). Les capteurs électroniques sont

fréquemment munis d'indicateurs de b on fonctionnement qui p euvent p ermettre d'évaluer

automatiquement leur niveau de �abilité. Cette �abilité est ensuite exploitée quelle que

soit l'information pro duite et a la même in�uence sur toutes les mesures e�ectuées.

3.3 Évaluation contextuelle de la source : la comp étence

Dé�nition

Après avoir dé�ni la comp osante générale de la source, sa �abilité, nous souhaitons intégrer

à notre pro cessus un axe souvent confondu avec elle. Nous avons vu que, telle que nous

l'entendons, la �abilité de la source s'applique de la même manière à toutes les informa-

tions qu'elle pro duit. Pourtant, on est souvent tenté, lorsque l'on considère l'in�uence que

la source a sur la con�ance que l'on fait aux informations qu'elle fournit, d'inclure une esti-

mation de ses connaissances sur le sujet. On prendra toujours, par exemple, les échapp ées

philosophiques de sp écialistes scienti�ques cum grano salis .

Nous prop osons de disso cier cette dimension que nous quali�ons de contextuelle. En

e�et, la capacité qu'une source a de fournir une information dép end de l'information elle-
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même. Il est toujours p ossible qu'une source donne une information hors de son domaine

d'exp ertise. Une telle information ne doit pas, p our autant, être rejetée p our cette unique

raison, mais le destinataire doit en tenir compte lors de la classi�cation de l'information

ou lors de l'évaluation de sa con�ance.

Nous app elons ce facteur la compétence de la source et prop osons de la mesurer selon

l'échelle donnée dans le tableau 3.3. On retrouve ici un niveau exprimant l'imp ossibilité

d'évaluation. Il se p eut, en e�et, qu'on ignore l'étendue des domaines de comp étence d'une

source. Il arrive, par exemple, que certains informaticiens aient une culture philosophique

insoup çonnée et soient parfaitement quali�és à la partager. Nous prop osons à nouveau de

distinguer ainsi ces exp erts inattendus de ceux dont nous connaissons le vernis culturel.

Comp étence Dé�nition

1

Exp ert

2

Comp étent

3

Partiellement comp étent

4

Insu�samment comp étent

5

Incomp étent

6

La comp étence ne p eut être appréciée

Table 3.3 � Comp étence de la source : fonction de l'information considérée

Données textuelles

Dans le cas de l'extraction d'information, la dé�nition de la comp étence est délicate. Quand

l'évaluation est op érée par un être humain il p eut estimer, dans la mesure de ses connais-

sances, la comp étence de la source. On p eut, par exemple, déterminer que la comp étence du

Monde en a�aires p olitiques internationales est élevée et le dire comp étent. De même, Voici

est probablement incomp étent en analyses géop olitiques mais exp ert en rumeurs et vedet-

tariat. Pour un système automatique, évaluer une telle dimension est imp ossible. C'est sans

doute p our cette raison que la comp étence n'est pas un critère de qualité incontournable.

Pourtant, la comp étence quali�e la faculté d'une source à pro duire une information

sur un sujet. Dans un système d'extraction d'informations, il arrive que l'on distingue les

sujets : un algorithme est chargé d'extraire les entités nommées, un autre les noms de

lieux et un troisième de déchi�rer des acronymes. Envisagé de la sorte, chaque algorithme

p ossède un domaine de comp étence dé�ni. En outre, les outils d'évaluation de p erformance
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classiques nous o�rent des mesures de cette comp étence. Si l'algorithme d'extraction de

noms de lieux a une F-mesure avoisinant 1, sa comp étence est maximale et on le dit exp ert.

Selon que l'on souhaite favoriser les vrais p ositifs ou les faux négatifs on p eut choisir, comme

à l'accoutumée, la précision ou le rapp el p our évaluer la comp étence des algorithmes.

Données issues d'un capteur

Un capteur électronique est étalonné p our fonctionner sur une certaine plage mais ceci ne

l'emp êche pas de fournir des informations au-delà. Un radar de contrôle de la vitesse sur le

réseau routier est con�guré p our fournir des vitesses accessibles aux véhicules y circulant.

Confronté à un déplacement hors norme il fournit tout de même une mesure, mesure de

moins en moins crédible qu'elle s'éloigne de sa plage de comp étence initiale.

Une autre interprétation de la comp étence d'un capteur électronique est son contexte

d'utilisation. Prenons, par exemple, les conditions météorologiques. Ces conditions in-

�uencent toutes les observations faites p endant qu'elles s'appliquent. Un radar p erd en

comp étence dans le brouillard. De même, il arrive à tout un chacun d'utiliser un appareil

électronique dans des conditions hors des recommandations constructeur. On ne s'attend

généralement pas p our autant à un refus de fonctionner de l'appareil, même si on n'accorde

pas le même crédit a priori au résultat.

Dans l'un ou l'autre de ces cas de �gure, le système doit intégrer cette estimation de

la comp étence p our p ondérer la con�ance.

3.4 Évaluation générale du contenu : la plausibilité

Dé�nition

Après avoir tenu compte des facteurs in�uents de la source sur la cotation, nous nous

intéressons à l'information proprement dite. Une fois encore, nous prop osons de séparer la

dimension générale d'une autre plus contextuelle. Un critère essentiel de la croyance en une

information est sa plausibilité . Avant même d'en envisager les détails ou con�rmations, nous

rejetons toute information qui semble incompatible avec notre p erception du monde. Cette

première évaluation s'op ère en ne considérant que l'information en question. La recherche

de renseignements complémentaires et de con�rmation interviendra plus tard.

Ainsi, dans le pro cessus intellectuel dont nous nous inspirons, on n'étudierait pas la

sûreté éventuelle d'une information dénuée de toute plausibilité. Ce ré�exe de préservation

intellectuelle sert, par exemple, aux détracteurs des mouvements créationnistes qui en

prop osent une contradiction par l'absurde avec leur Flying Spaghetti Monster (Van Horn

& Johnston, 2007).
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Pour estimer la plausibilité d'un fait, nous nous référons à sa compatibilité avec notre

connaissance du monde. Il ne s'agit pas de déterminer si le fait est avéré ou non, mais

d'estimer dans quelle mesure il pourrait se pro duire. Un exemple d'évaluations p our ce

critère est présenté dans le tableau 3.4. Puisqu'il est p ossible que nos connaissances ne

nous p ermettent pas d'évaluer la plausibilité d'une information, nous avons encore une fois

choisi de prop oser le niveau 6, représentant l'imp ossibilité de mesure. Les grands sauts

de paradigmes scienti�ques émanent certainement de génies ayant reconnu des situations

inexplicables par leur connaissance actuelle du monde.

Plausibilité Dé�nition

1

Certaine

2

Réaliste

3

Possible

4

Peu p ossible

5

Imp ossible

6

La plausibilité ne p eut être appréciée

Table 3.4 � Plausibilité de l'information : conformité à la connaissance extérieure

Données textuelles

La plausibilité mesure donc l'adéquation entre l'information et notre connaissance de l'état

du monde. Pour l'extraction d'informations, nous l'interprétons comme sa corresp ondance

au mo dèle, tant en terme de cohérence que d'exactitude. A�n d'intégrer la plausibilité

à notre calcul de con�ance, nous devons donc être en mesure d'évaluer cette conformité

à la `connaissance du monde' du système. Nous supp osons, donc, que nous disp osons de

connaissances extérieures, par exemple sto ckées dans une ontologie.

Nous désignons par connaissances extérieures la connaissance sur l'état du monde,

indép endamment des informations extraites. Si une information pro duite est en désaccord

avec ces connaissances extérieures, nous considérons que cette contradiction est di�érente

d'une contradiction avec des informations acquises. En l'o ccurrence il est vraisemblable

qu'un doute en l'information émerge dans la mesure où notre connaissance du monde est,

elle, supp osée sûre.

Données issues d'un capteur

Si le capteur est, par exemple, un radar de vitesse braqué sur une route, en connaissant
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la route et quelques rudiments de lois de la physique, il est p ossible de mettre en doute

certaines mesures. Lorsque le radar observe un véhicule sortant d'un virage étroit sur un

chemin de campagne à 150 km/h, nous supp osons que la mesure est p eu p ossible et en

évaluons la plausibilité à 4. Ceci est di�érent de la comparaison avec d'autres mesures

puisque, notre connaissance du monde étant sûre, elle ne doit pas être remise en cause par

les informations que nous évaluons. En revanche, les informations acquises p euvent � et

doivent � être réévaluées.

3.5 Évaluation contextuelle du contenu : la crédibilité

Dé�nition

Après avoir été convaincu des capacités de la source � de manière générale puis au regard

de l'information considérée � et avoir véri�é que l'information n'était pas trop incompa-

tible avec notre connaissance du monde, nous pro cédons généralement à la véri�cation

du fait. Lorsque nous apprenons une nouvelle, la ma jorité d'entre nous va chercher à la

con�rmer a�n de �nir de s'assurer qu'elle est crédible. Ce phénomène de recherche de

con�rmations explique, sans doute, en partie le succès des suggestions des moteurs de re-

cherches, construites à partir des requêtes les plus fréquentes et p eut être aussi quelques

`buzzes'. Cette ultime véri�cation est une recherche de recoup ement et de corrob oration de

l'information encore inconnue, provenant, de préférence, de sources �ables et comp étentes.

En raison du degré maximal de la crédibilité de la grille de cotation existante (voir

tableau 1.1, p. 15), nous choisissons de l'évaluer comme un indice de con�rmation par les

informations acquises. Nous devons souligner que les faits auxquels nous comparons l'in-

formation étudiée sont eux aussi soumis à la même pro cédure d'évaluation. Ils proviennent

tous de sources plus ou moins �ables, plus ou moins comp étentes et leur plausibilité est

sans doute comparable à celle de l'information considérée. À chaque con�rmation ou in�r-

mation, la combinaison des degrés de con�ance a priori (i.e. la cote issue des dimensions

précédentes) va p ondérer l'impact de la con�rmation et nous p ermettre d'établir en�n si

nous croyons l'information ou non. De plus, les informations auxquelles nous confrontons

celle que nous estimons b éné�cient, elles aussi, de cette mise à jour. Ceci corresp ond à la

qualité relative aux données homologues, telle que décrite par Berti (1999b). Cep endant, la

crédibilité, en tant qu'indicateur de con�rmation, ne dép end pas de la cote a priori. Celle-ci

joue sur l'impact de la con�rmation plutôt que sur sa mesure. La crédibilité sera donc éva-

luée en utilisant les mesures de corresp ondance ou de con�it avec les autres informations,

puis intégrée en les combinant avec leurs cotes.
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Nous insistons à nouveau sur la distinction faite entre les comparaisons entre infor-

mations acquises et leur compatibilité avec le mo dèle de raisonnement. Les informations

que nous comparons en évaluant la crédibilité sont toutes construites et ont donc toutes un

indice de con�ance révisable, par opp osition aux connaissances du monde dont la con�ance

est �xe et maximale.

Le tableau 3.5 présente les di�érents niveaux que nous prop osons p our évaluer la cré-

dibilité. Parmi ces degrés de con�rmation on remarque la con�rmation et l'in�rmation

partielles (niveaux 2 et 4). Nous avons prop osé une pro cédure cumulative de con�rmation

selon laquelle il n'est pas nécessaire de n'être con�rmé que par des informations certaines

p our atteindre une crédibilité maximale (Revault d'Allonnes et al., 2007b). L'accumula-

tion de su�samment de con�rmations par des informations moins sûres app orte le même

résultat, bien que moins rapidement, comme détaillé à la section 5.5.3, page 93. Cep en-

dant, ce que désignent con�rmation et in�rmation partielle tient plus de la question de

l'évaluation de la corrélation entre informations. Quiconque a cherché con�rmation d'une

nouvelle complexe sait qu'il est rare d'en trouver con�rmation complète et parfaite, surtout

à insister sur des provenances indép endantes. Il arrive aussi qu'on ne puisse faire le lien

entre deux informations tout en pressentant qu'elles traitent du même sujet. Pour ces cas,

nous prop osons une fois de plus une crédibilité inestimable de niveau 6.

Crédibilité Dé�nition

1

Totalement con�rmée

2

Partiellement con�rmée

3

Insu�samment con�rmée

4

Partiellement contredite

5

Totalement contredite

6

La crédibilité ne p eut être appréciée

Table 3.5 � Crédibilité de l'information : indice de con�rmation entre informations pro-

duites

Données textuelles

Revenons à notre exemple initial de traitement de nouvelles issues d'un agrégateur, comme

Go ogle Actualités. Ces agrégateurs o�rent généralement di�érentes sources p our une même

nouvelle. Un système de traitement automatique désireux d'établir un résumé d'une de ces

nouvelles doit faire app el à une batterie d'algorithmes d'extraction puis de traitements.
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Il va, par exemple, chercher à dater l'événement et à établir une liste de protagonistes.

L'extraction de dates fait partie des tests communs d'évaluations de systèmes d'extrac-

tion (ACE07 2007; 2007). La di�culté principale de la datation automatique d'un événe-

ment réside en la con�rmation et la complétion des dates. En e�et, la ma jorité des articles

de presse comp orte des dates. On supp ose, en général, que la date de l'événement décrit

revient plus fréquemment et sous une forme plus complète. Le système d'extraction des

dates extrait donc toute date p otentielle de l'événement. Chacune de ces dates provient

d'une source à la �abilité supp osée connue. Il p eut être plus comp étent p our l'extraction

des jours de la semaine que p our ceux du mois, p ouvant être confondus avec une autre

quantité. La plausibilité de sa pro duction p eut être véri�ée à l'aide d'un calendrier. Chaque

élément extrait par le système p ossède donc une cote a priori. Lors de la recherche de cor-

rob oration, le système cherche d'une part à construire des dates complètes (e.g. � lundi 21

mai 1973 �) puis à les con�rmer. Le pro cédé prop osé ici calcule le degré de con�rmation

entre deux dates p otentielles en fonction de leur recoup ement et dira que le `21/05/73'

con�rme totalement le `lundi de la 21

ème

semaine de 1973'.

Données issues d'un capteur

De manière analogue, la crédibilité dans le traitement de données issues de capteurs électro-

niques intervient lors de la fusion d'informations. Si, après la mesure p eu plausible réalisée

précédemment (cf. section 3.4) un second capteur constate la présence d'un autre b olide,

l'information initialement douteuse est con�rmée et nous chercherons à véri�er le p otentiel

déroulement d'un rallye dans la région.

3.6 Expression globale de la con�ance

À partir des quatre dimensions dé�nies et décrites dans les paragraphes précédents

notre pro cédé prop ose, en sortie, un degré de con�ance asso cié à l'information considérée,

sa cote . Celui-ci exprime, en un score unique et comparable, la combinaison des critères

ci-dessus. Nous prop osons d'exprimer la cote selon le tableau 3.6.

Il serait certainement p ossible d'intégrer d'autres dimensions au calcul de la cotation

d'une information. Nous avons, par exemple, choisi de ne pas tenir compte de la conviction

de la source. Dans la mesure où nous serions à même d'estimer ce doute, il va sans dire

qu'il serait capital de l'inclure à la cotation. Ceci p oserait, cep endant, des questions sur le

calcul de l'imp ortance du doute, selon la �abilité et la comp étence d'une source.

Dans le même esprit, on p ourrait envisager un facteur re�étant l'in�uence du b ouche à

oreille sur la déformation de l'information. Outre la di�culté de détection puis d'évaluation
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Con�ance Dé�nition

1

Extrêmement probable

2

Probable

3

Envisageable

4

Douteuse

5

Improbable

6

La con�ance ne p eut être appréciée

Table 3.6 � Cote �nale : degré de con�ance asso cié à une information

automatiques de l'impact d'un tel facteur, nous p ensons que les doutes soulevés par ce

genre de techniques le seraient également par la nôtre. Si, toutefois, il s'avérait p ossible de

reconstruire l'information d'origine, voire de lo caliser les resp onsables des altérations (Shah

& Zaman, 2009), l'app ort à la cotation serait précieux.

3.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les dimensions selon lesquelles nous prop osons de

mesurer la cotation. Nous concevons ces dimensions comme les éléments incontournables

in�uant sur la con�ance en l'information. À la di�érence des habitudes, notamment chez les

sp écialistes de la qualité de l'information, où l'on cherche à quali�er la mesure dans laquelle

le mo dèle p eut pro duire une information de qualité ou dans laquelle la donnée remplit les

critères de ce mo dèle, nous prop osons de pro jeter ces dimensions sur l'information.

Nous avons expliqué p ourquoi ces critères nous semblaient imp ortants et comment nous

prop osons de les évaluer. Désirant intégrer l'in�uence de la source à la conviction d'un

utilisateur, nous avons préféré en distinguer l'asp ect général, la �abilité, de la comp étence,

qui ne p eut s'estimer qu'en regard de l'information. La cotation de l'information n'étant pas

envisageable sans la considérer, nous prop osons ensuite d'intégrer une qualité générale, sa

plausibilité, et une autre contextuelle, sa corrob oration ou in�rmation par les connaissances

acquises.

Nous p ensons que la combinaison et la pro jection de ces facteurs sur l'information

p ermettent d'automatiser la cotation. Dans le chapitre suivant, nous montrons comment
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nous prop osons de les combiner et nous intro duisons également un asp ect de mo délisation

utilisateur.



Chapitre 4

Combinaison des dimensions :

une architecture mo dulable

Résumé

Nous prop osons une architecture de la cotation : nous commençons par présenter

l'ordre de combinaison des dimensions, puis nous présentons la synthèse générale

de notre prop osition, sous la forme d'une chaîne de cotation. Nous expliquons

ensuite l'in�uence des dimensions sur l'évolution de la cote. Nous intro duisons

également le princip e de stratégie grâce auquel la chaîne de cotation p eut être

adaptée à di�érents utilisateurs.

4.1 Intro duction

Dans ce chapitre nous revenons sur le mo dèle cognitif qui sous-tend nos prop ositions.

Nous nous fondons sur ce formalisme p our prop oser une architecture lisible de la cotation.

Nous commençons par établir l'ordre naturel d'intégration des dimensions. De cet ordre,

nous exprimons une structure séquentielle de la cotation. Nous synthétisons ensuite nos

prop ositions d'architecture en intro duisant une chaîne de cotation.

Nous présentons, par la suite, l'in�uence de chaque dimension sur la cotation. Trois

classes se distinguent : l'initialisation, les dimensions décroissantes et la crédibilité, seule

dimension non-monotone.

61
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Exploitant les degrés de lib erté qu'o�rent les intégrations des dimensions, nous intro duisons

la notion de p ostures de crédulité de l'utilisateur et l'outil servant à les mo déliser, les

stratégies. Nous présentons et illustrons l'emploi des stratégies et leur utilité à l'aide de

trois p ostures caractéristiques dans un exemple.

En�n, nous terminons ce chapitre par une discussion revenant sur le formalisme sé-

quentiel et évo quant la p ossibilité de développ ement de la mise à jour automatique de la

�abilité de la source.

4.2 Architecture de la cotation : caractéristiques

Nous avons déjà évo qué le pro cédé qui motive nos prop ositions d'évaluation de la co-

tation. Jusqu'alors nous présentions le princip e général de construction d'opinion, dans

l'intro duction générale à ce mémoire, puis en extrayions les axes selon lesquels nous pro-

p osons d'évaluer la cote, dans le chapitre précédent. Le pro cessus sous-jacent est central à

nos prop ositions sur la cotation. Il structure non seulement les dimensions selon lesquelles

nous cotons l'information, mais également la façon dont nous les combinons, de l'ordre

d'intégration à sa conséquente séquentialité. Nous revenons ici en détails sur ce mo dèle qui

sous-tend nos travaux et ses implications, puis discutons, à la section 4.5, de certaines de

ses conséquences.

Nous considérons la cotation de l'information comme un indicateur de la con�ance qui

lui est faite. A�n d'établir un pro cessus de cotation interprétable, nous nous donnons un

mo dèle d'évaluation de cette con�ance. C'est ce mo dèle que nous résumions, au chapitre

précédent, par les quatre questions appliquées à une information :

1. Qui la fournit ?

2. Qu'en sait-il ?

3. Est-elle concevable ?

4. Est-elle rapp ortée par ailleurs ?

Rapp elons que nous ne cherchons pas à évaluer la certitude de l'information : nous ne

nous intéressons pas à savoir si l'information s'est réalisée mais bien à déterminer dans

quelle mesure elle nous convainc, qu'elle soit précise, vague ou incertaine. Pour arriver à ce

résultat, nous considérons le pro cessus nous p ermettant de nous faire un avis sur une in-

formation jusqu'alors inconnue. La dé�nition des facteurs que nous intégrons à l'évaluation



4.2. Architecture de la cotation : caractéristiques 63

de la cotation établie, nous nous intéressons maintenant à l'ordre de leur prise en compte

qui dérive de notre mo dèle. Pour illustrer ce pro cessus, considérons ce qui se passe lorsque

nous apprenons une nouvelle.

Ordre d'intégration des dimensions

Quelle que soit l'information à laquelle nous nous intéressons, le premier a priori qui in-

�uence notre avis est la con�ance que nous faisons à l'organe nous la présentant. De fait,

lorsque nous cherchons une information, nous privilégions les sources sûres, comme le font

p our nous les moteurs de recherche. De la même manière, notre avis est déjà orienté par

la p ersonne qui nous la transmet, en l'o ccurrence, supp osons-le, un ami très sûr.

Ce n'est qu'ensuite que nous envisageons la comp étence de la source sur le sujet de

l'information, aidé par notre connaissance de ses sp écialités, voire de l'intersection de nos

goûts. Si l'information traite de recherches émergentes en théorie des nombres, on p ourra

considérer que notre ami � artiste photographe hermétique à toute notion scienti�que �

n'est pas la meilleure source, sans p our autant remettre en question sa �abilité usuelle.

Qu'elle soit rapp ortée comme certaine ou, plus probablement ici, de manière vague et

imprécise, nous considérons ensuite si l'information contredit ou non nos connaissances.

L'annonce, par exemple, de la découverte de la démonstration originelle par Fermat de son

théorème, bien que surprenante, n'est pas inenvisageable.

En�n, p our parfaire notre avis, nous cherchons à véri�er si l'information est recensée

ailleurs. La recherche de con�rmations suit un cheminement similaire et les recoup ements

qui en découlent nous p ermettent en�n de décider si nous croyons l'information.

Nous insistons ici sur le pro cessus d'intégration des dimensions à la cotation. La con�ance

que nous faisons à notre ami est un facteur indép endant, comme déjà souligné au cha-

pitre 3, de ce qu'il nous dit, dont nous pro jetons l'e�et sur tout ce qu'il nous con�e. Sa

comp étence sur la question ab ordée, ou du moins notre p erception de cette dimension,

n'intervient qu'après dans la constitution de notre avis. De même, la plausibilité de l'in-

formation transmise puis sa corrob oration interviennent successivement par la suite. De

ces constatations sur la formation d'un avis, validées notamment par la littérature sur le

renseignement (DISS & DISC, 2001) et sur le journalisme (Borden & Harvey, 1998, par

exemple), nous déduisons l'ordonnancement de la chaîne de cotation représentée à la �-

gure 4.1. De là provient aussi la notion de pro jection des dimensions sur l'information,

puisque celles-ci sont constitutives de notre conviction plus qu'elles ne le sont de l'infor-

mation proprement dite.
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Fiabilité Comp étence Plausibilité Crédibilité

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5

6 6 6 6

Figure 4.1 � La chaîne de cotation prop osée

Séquentialité de la chaîne de cotation

La chaîne de cotation présentée à la �gure 4.1, que la suite de ce chapitre prop ose d'éclairer,

formalise donc l'élab oration de la croyance. Outre l'ordre d'intégration des dimensions, la

chaîne de cotation la présente également comme un pro cessus séquentiel. L'acceptation de

notre mo dèle autorise cette conception et ce choix o�re une plus grande interprétabilité

à la cotation. Les exemples illustratifs prop osés par la suite mettent en avant l'intérêt

d'un pro cessus compréhensible de construction d'opinion. En outre, la disp onibilité à tout

moment d'un degré re�étant l'avancement dans le pro cessus p ermet de suivre, comprendre

et valider le résultat obtenu. Les calculs séquentiels ne sont pas plus coûteux et l'évolution

de la cote traduit bien la pro jection des dimensions.

4.3 Architecture de la cotation : description

L'architecture que nous prop osons p our la cotation est donc une formalisation de l'éta-

blissement de la con�ance que nous lui faisons représenter. La chaîne de cotation de la

�gure 4.1 synthétise son fonctionnement. Ce schéma représente à la fois l'évaluation des

critères ainsi que leur impact sur l'évolution de la cote.

Le pro cessus séquentiel de cotation est décomp osé en quatre étap es. La cote courante,

après intégration des dimensions déjà évaluées, y est représentée par son niveau actuel,

chi�re de 1 à 6 encerclé en nuances de gris p our chaque étap e. L'échelle complète est donc

présente quatre fois dans la �gure 4.1. Le capteur représente la source, dont la �abilité p eut

être activée à des niveaux di�érents. Les �èches qui en émanent symb olisent l'impact de

leur niveau d'activation sur la première estimation de la cote, à laquelle elles ab outissent.

Par la suite, les �èches �gurent les niveaux d'activation de la dimension considérée et en

indiquent l'in�uence sur la cote. L'intensité de l'activation du critère est symb olisée par
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une variation de la teinte : plus la �èche est sombre, plus l'évaluation de la dimension est

intense. À l'inverse, les �èches claires représentent une intensité minimale.

Rapp els sur l'évaluation des dimensions

Comme nous l'avons vu au chapitre précédent, l'évaluation de chaque critère, comme celle

de la cote, s'op ère sur une échelle di�érente mais ayant la même construction, i.e. les

degrés d'activation des critères vont de 1 � `haute' à 5 � `basse', auxquels nous a joutons

un degré d'indécision 6 � `inquanti�able'. Cep endant, chaque évaluation p ossède sa propre

interprétation, comme les tableaux 3.2 à 3.5, pages 51 à 57, le précisent.

Ce rapp el veut attirer l'attention du lecteur sur deux p oints : le comp ortement particulier

à la rencontre d'une cote `inquanti�able', d'une part, et les multiples �èches représentant

l'impact de la prise en compte des dimensions corresp ondent à ces niveaux d'activation,

d'autre part. En conséquence des contraintes imp osées à l'évaluation, certaines �èches sont

confondues, comme détaillé par la suite.

Nous détaillons, à présent, l'utilisation de la chaîne de cotation et présentons les

contraintes attendues sur l'in�uence de l'intégration de chaque dimension. Nous revenons,

à la section 4.4, sur les p ossibilités o�ertes par le jeu sur ces in�uences.

4.3.1 Fiabilité de la source

Dans le mo dèle d'évaluation de la con�ance et dans la chaîne de cotation, nous prop o-

sons que le premier critère à entrer en jeu soit la �abilité de la source nous apprenant une

information. Nous utilisons donc la �abilité de la source comme initialisation de la chaîne

de cotation.

Supp osons que nous ayons une nouvelle information entrante, donc jusqu'alors non-

évaluée. Puisque cette information est inconnue, elle est crue à la hauteur de la con�ance

faite à sa source. La première étap e du pro cessus attribue, ainsi, à une information inconnue

le niveau de con�ance (tableau 3.6 page 59, niveaux de gris dans la �gure 4.1) équivalent

à la �abilité de sa source.

4.3.2 Comp étence et plausibilité

L'étap e d'intégration de la comp étence dans notre pro cessus a un impact négatif sur la

con�ance. En e�et, l'initialisation de la cotation s'op érant au niveau de la con�ance faite à

la source, on aura sans doute supp osé que ladite source `sait de quoi elle parle' ou, du moins,

que nous lui faisons con�ance à hauteur de cette supp osition. Il est donc naturel que le seul
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impact p ossible de la comp étence soit négatif. Une source de toute con�ance fournissant

une information hors de son domaine d'exp ertise nous p ousse à prendre l'information avec

circonsp ection, alors qu'une source connue p our ses mensonges ou ses manipulations aura

du mal à convaincre, même sur sa sp écialité.

De manière analogue, la prise en compte de la plausibilité de l'information tend à faire

baisser le score global. Si nous croyons une information à hauteur de sa source et si sa source

est comp étente en la matière, le fait que l'information soit possible ne doit pas renforcer

notre con�ance, puisque nous avions commencé par la supp oser au moins p ossible. En

revanche, si, toutes choses égales par ailleurs, elle paraît improbable, nous commencerons

à en douter.

Les �èches représentant l'impact de la comp étence et de la plausibilité orientent donc

toutes la cotation à la baisse. Plus l'activation du critère est imp ortante � i.e. plus la

source est comp étente ou plus l'information est plausible � moins la baisse est signi�cative.

Tous les niveaux sont envisagés, bien qu'il n'y ait pas de �èche p our chacun. Ce phénomène

s'explique d'une part par l'implication de l'absence totale de connaissances et, d'autre part,

par le fait que les contraintes que nous p osons sont sur les tendances, pas sur l'ampleur

de l'impact. Nous verrons, à la section 4.4, que cette souplesse p ermet une adaptativité à

l'utilisateur.

Pour expliquer ce phénomène, notons que nous imp osons un traitement sp écial à une di-

mension inquanti�able. Parce qu'une absence d'information n'enrichit pas la connaissance,

la cotation ne sou�rira pas de l'imp ossibilité d'évaluer l'une ou l'autre des dimensions. Si,

par exemple, la plausibilité de l'information `ne p eut être appréciée', la cotation, après son

intégration, n'aura pas évolué, ceci quelle que soit la cote courante.

En outre, nous a�rmons que si la cote a pu être évaluée à une étap e, elle p eut l'être à

toutes les suivantes. Ainsi, aucune �èche ne p ointe vers une cote de 6, inquanti�able. De ce

fait, le niveau accessible le plus bas est le niveau 5, `Improbable'. En conséquence, puisque

comp étence et plausibilité ont un impact négatif, une information cotée 5 avant l'une ou

l'autre de ces étap es n'évolue pas, en dépit de l'activation de la dimension. Les �èches p our

tous ces niveaux sont donc confondues à l'horizontale. De même, hormis p our une infor-

mation `extrêmement probable' (cotée 1), certains niveaux d'activation sont confondus.

Il nous reste à expliquer le comp ortement particulier p our une information dont `la

con�ance ne p eut être appréciée'. Pour atteindre une telle cote, il faut qu'aucune dimen-

sion antérieure n'ait pu être évaluée. En l'absence totale de connaissance, le premier critère

p ouvant être évalué prend le rôle d'initialisation. Ceci explique que tous les niveaux de

con�ance sont accessibles à une information n'ayant pu être cotée, en fonction de l'activa-
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tion de l'initialisation.

4.3.3 Crédibilité

À la di�érence des étap es précédentes, l'ultime phase de corrob oration de l'information

o�re une p ossibilité d'augmentation de la cote. En e�et, l'évolution de la con�ance en

fonction des con�rmations et in�rmations est un pro cédé naturel. Cep endant, puisque

nous envisageons la contradiction de l'information, ce critère p eut faire baisser la con�ance

aussi bien qu'il p eut la faire augmenter. Cette dernière étap e de la �gure 4.1 fait donc

évoluer la cotation de manière singulière.

Naturellement, une information cotée 1, même ab ondamment con�rmée, ne p eut être

crue davantage. En revanche, notons que la baisse de sa con�ance est plus limitée qu'aux

étap es précédentes. En e�et, les cinq degrés témoins d'une corrélation entre les informations

considérées se répartissent entre une in�uence p ositive (la con�rmation) et une in�uence

négative (l'in�rmation). À supp oser que la crédibilité activée à `con�rmation insu�sante'

soit neutre, l'impact négatif se réduit aux deux niveaux minimaux. Par ailleurs, l'in�rma-

tion ne p ouvant augmenter la cote, seules sont retenues les con�rmations d'une information

jusqu'alors inquali�able ou de cote actuelle minimale.

En�n, nous revenons un instant sur l'intégration pratique de la corrob oration à la

cotation. Rapp elons qu'à cette étap e nous comparons des information cotées. Si la con�ance

faite aux informations corrélées n'entre pas dans l'évaluation de l'activation de la crédibilité,

il est sensé d'en tenir compte dans l'évolution de la cotation. De la même manière que nous

prêtons plus de foi à une tribune d'Andrew Wiles qu'aux a�rmations de notre ami sur le

théorème de Fermat, l'intégration de l'in�rmation ou de la con�rmation sera p ondérée par

la cote a priori des informations corrélées, comme le prop osent Besomb es et Cholvy (2007).

4.4 Personnalisation de la cotation : mo délisation de crédu-

lités variables

L'architecture que nous prop osons est p ourvue d'une discrète souplesse, enrichissante

p our l'utilisateur. En e�et, les �èches de la �gure 4.1 représentent les tendances que nous

préconisons p our l'in�uence de chaque estimation de critère. Cep endant, nous n'imp osons

pas la vigueur de ces in�uences. Grâce à ces degrés de lib erté, l'impact des facteurs p eut être

di�érent selon l'imp ortance que l'utilisateur leur p orte. De plus, deux utilisateurs p euvent

avoir des con�gurations di�érentes. Ces degrés de lib erté p ermettent, donc, d'adapter la
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métho de à l'utilisateur et de représenter di�érentes attitudes face à la con�ance comme

nous le décrivions dans Revault d'Allonnes et Besomb es (2009).

Nous intro duisons la dé�nition suivante :

Dé�nition 6 : Stratégie

Une stratégie d'utilisation de la chaîne de cotation est un jeu d'in-

tensités d'in�uence de critères. Pour chaque dimension, la stratégie

donne le résultat de la pro jection de son niveau d'activation sur la

cote courante.

Cette dé�nition nous mène à ce que nous p ermettent de représenter les stratégies :

Dé�nition 7 : Posture de crédulité

Une p osture de crédulité est un choix, a priori, de l'utilisateur sur

ses attentes quant au comp ortement du système. Elle représente la

sensibilité de l'utilisateur aux dimensions et sa facilité de conviction.

Le choix d'une stratégie détermine la p osture préférée de l'utilisateur.

Il va sans dire que, si la cotation est en cours, on ne p eut changer de stratégie.

Dans la suite de cette section, nous illustrons par des exemples la notion de p osture de

crédulité p our chacune des étap es en considérant deux stratégies extrêmes et une neutre.

4.4.1 Fiabilité de la source

Jusqu'ici, nous avons présenté l'initialisation de la chaîne de cotation comme une égalité

entre la �abilité de la source et le premier a priori sur la con�ance. Cep endant, le p oint

qui nous imp ortait était moins l'équivalence entre les niveaux que l'imp ortance du premier

avis. En e�et, on p eut imaginer qu'une p ersonne d'une mé�ance extrême refuse de croire

sur parole, même une p ersonne à qui il accorde toute sa con�ance.

Le tableau 4.1 prop ose, en colonnes, trois stratégies di�érentes p our la �abilité de la

source. Il fournit la cote initiale p our chaque niveau d'activation de la �abilité de la source

(de A à F, indexant les lignes). La stratégie S 1 est la stratégie par défaut de la �gure 4.1,
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à laquelle nous asso cions une p osture de crédulité neutre. Celle-ci asso cie A , 1, . . . , F , 6.

Notons qu'à part la nécessité d'avoir une équivalence entre les degrés `inquanti�ables' � i.e.

F , 6 � toute autre stratégie acceptable � i.e. où A > B > C > D > E � p eut être utilisée.

On constate que la stratégie S 2 n'accorde pas plus de crédit à une source complètement

�able, qu'à une source de �abilité légèrement inférieure. De même, au moindre doute sur la

�abilité (niveaux D et E ), elle ôte toute sa con�ance (cote de 5). Cette stratégie extrême

représente une p osture de mé�ance de l'utilisateur. À l'inverse, la stratégie S 3 reste ou-

verte à une source à la �abilité branlante. Elle commence à légèrement douter si la source

n'est absolument pas crédible, mais est prête à croire toute p ersonne à p eu près digne de

con�ance. Cette stratégie, encore plus rare que la précédente, corresp ond à un utilisateur

crédule.

S 1 S 2 S 3

A

1 2 1

B

2 2 1

C

3 3 2

D

4 5 3

E

5 5 4

F

6 6 6

Table 4.1 � Trois stratégies di�érentes p our l'impact de l'intégration de la �abilité de la

source.

Considérons trois utilisateurs (U 1 , U 2 et U 3 ) manifestant chacun l'une des trois p os-

tures de crédulité. U 1 est neutre, U 2 mé�ant et U 3 crédule. Supp osons que, malgré leurs

divergences de crédulité, les trois utilisateurs aient le même avis sur notre ami photographe,

qu'ils considèrent parfaitement �able. Après l'initialisation, chacun a un a priori de c1 = 1

(p our U 1 ), c2 = 2 (p our U 2 ) et c3 = 1 (p our U 3 ).

4.4.2 Comp étence et plausibilité

La comp étence et la plausibilité ont des impacts similaires sur l'évolution de la cotation.

Pour cette raison et p our alléger la lecture de ce do cument, le tableau 4.2 présente les mêmes

p ostures de crédulité p our les deux dimensions. Cep endant, ceci n'est pas une contrainte

de notre mo dèle. Un utilisateur p eut, par exemple, préférer se �er à la comp étence de la

source, plutôt qu'à sa connaissance p ersonnelle du sujet.

Ce tableau prop ose une formulation di�érente des stratégies, puisqu'on supp ose que la
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cotation a été initialisée. De ce fait, l'in�uence de l'évaluation de la dimension (de 1 à 6,

indexant les lignes sur fond noir) se calcule à partir du niveau courant de la cote, c, et

la combinaison est b ornée par l'étendue de l'échelle d'évaluation, c'est-à-dire que la cote

évaluée doit rester inférieure à 5.

Par souci de clarté, le cas où c = 6 n'est pas représenté dans le tableau. Dans ce cas,

on applique les stratégies d'initialisation du tableau 4.1, où les niveaux d'activation de la

�abilité sont remplacés par leur équivalent p our la dimension considérée.

S 1 S 2 S 3

1 c c c

2 min(c + 1 ; 5) min(c + 2 ; 5) c

3 min(c + 2 ; 5) min(c + 3 ; 5) min(c + 1 ; 5)

4 min(c + 3 ; 5) min(c + 4 ; 5) min(c + 2 ; 5)

5 min(c + 4 ; 5) min(c + 4 ; 5) min(c + 3 ; 5)

6 c c c

Table 4.2 � Trois stratégies di�érentes p our l'impact de la comp étence de la source et la

plausibilité de l'information, où c est l'indice de con�ance courant, supp osé di�érent de 6.

Supp osons que nos trois utilisateurs ignorent que le photographe n'est pas versé dans

les choses de la mathématique et qu'ils le supp osent donc comp étent, soit de niveau 2.

L'intégration de la comp étence à leur cotation de ses dires va donc donner : c1 = min( c +

1; 5) = 2 , c2 = min( c + 2 ; 5) = 4 et c3 = c = 1 . On constate déjà des divergences de p oint

vue selon la p osture de crédulité.

Les trois utilisateurs, en parfaite harmonie, estiment également que bien que surprenante,

la découverte de la preuve de Fermat est `réaliste'. La nouvelle mise à jour de la cote est :

c1 = min( c + 1 ; 5) = 3 , c2 = min( c + 2 ; 5) = 5 et c3 = c = 1 . Les avis sont partagés entre

le crédule qui croit et le mé�ant qui nie. U 1 , neutre lui, endosse le rôle de l'agnostique.

Notons que l'on p eut également représenter une stratégie par sa table d'asso ciation

p our chaque dimension. La stratégie par défaut S 1 aurait p our table d'asso ciation p our la

comp étence et la plausibilité celle représentée dans le tableau 4.3. On remarque que dès

lors qu'on ne représente plus qu'une stratégie, il est aisé d'inclure toutes les combinaisons,

notamment lorsque c = 6 . On retrouve aussi le développ ement de la première colonne du

tableau 4.2.
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Activation de la dimension

1 2 3 4 5 6

1

1 2 3 4 5 1

2

2 2 3 4 5 2

3

3 3 3 4 5 3

4

4 4 4 4 5 4

5

5 5 5 5 5 5

Co
te

ac
tu
ell
e

6

1 2 3 4 5 6

Table 4.3 � Stratégie par défaut de la �gure 4.1 : calcul de la mise à jour de la con�ance,

en fonction de l'évaluation de la comp étence ou de la plausibilité

4.4.3 Crédibilité

Comme nous le disions plus haut, l'intégration de la crédibilité à la cotation est une

a�aire particulière. D'une part, il s'agit de la seule dimension p ermettant l'amélioration de

la con�ance. D'autre part, lors de sa pro jection sur l'information, la cote a priori (i.e. la cote

hors crédibilité) de l'information corrélée est prise en compte. Le tableau 4.4 prop ose, lui

aussi, trois stratégies di�érentes p our la crédibilité. Une fois de plus, le niveau d'activation

de la dimension indexe, sur fond noir, les lignes du tableau. On remarque une variation dans

la disparate des utilisateurs, où la p osture mé�ante favorise l'in�rmation sur la correction.

Ici encore, nous retrouvons l'expression des in�uences en fonction de la con�ance actuelle.

Dans un e�ort de lisibilité, nous supp osons que ces expressions incluent la cote a priori des

informations corrélées. Les mo di�cations sont à nouveau b ornées p our rester dans l'éventail

des niveaux de con�ance autorisés.

S 1 S 2 S 3

1 max(c � 2; 1) max(c � 1; 1) max(c � 2; 1)

2 max(c � 1; 1) c max(c � 2; 1)

3 c min(c + 1 ; 5) c

4 min(c + 1 ; 5) min(c + 2 ; 5) c

5 min(c + 2 ; 5) min(c + 3 ; 5) min(c + 1 ; 5)

6 c c c

Table 4.4 � Trois stratégies di�érentes p our l'impact de la crédibilité de l'information, où

c est l'indice de con�ance courant.
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Après avoir appris que la preuve élégante de Fermat avait, en�n, été découverte, les

trois utilisateurs se précipitent � sans doute dans des buts di�érents � à la recherche

de con�rmation. Dès leur première recherche, ils trouvent la tribune d'Andrew Wiles,

concédant l'élégance de la nouvelle preuve. Une source �able ( � 1 = 1 , � 2 = 2 , � 3 = 1 ) et

diablement comp étente ( � 1 = 1 , � 2 = 2 , � 3 = 1 ) con�rme un fait réaliste ( � 1 = 2 , � 2 = 4 ,

� 3 = 1 ), où � i représente la cote de la nouvelle information p our l'utilisateur U i .

U 1 prend donc parti ( c1 = max( c � 2; 1) = 1 ), U 2 reste dubitatif ( c2 = max( c � 1; 1) = 4 )

et U 3 , n'ayant guère évolué, reste en accord avec lui-même ( c3 = max(c � 2; 1) = 1 ).

4.5 Discussion

Nous revenons brièvement, dans cette section, sur les p oints de notre mo dèle dont la

contrainte p eut paraître imp ortante. Nous évo quons également une première évolution que

nous envisageons à nos travaux.

Ordre et séquentialité

Le mo dèle prop osé ici présente la cotation comme un pro cessus ordonné et séquentiel. Il

se p eut que cette réduction de la constitution de con�ance soit restrictive aux yeux de

certains. Pourtant, nous rapp elons qu'il n'existe pas de mo dèle universellement reconnu de

ce phénomène. Cep endant, la présentation que nous faisons ici de la chaîne de cotation est

plus rigide que telle que nous la concevons. Pour nous, la cotation n'est pas un pro cessus

�ni. Les dimensions p ouvant être revues à l'usage, la cote p eut elle aussi être réévaluée (cf.

section 3.2, p. 51). De plus, bien qu'il nous semble naturel et justi�é, l'ordre d'intégration

des dimensions que nous recommandons n'est pas incontournable. La présence p our toutes

les évaluations d'un niveau inquanti�able p ermet, notamment, de rep ousser l'inclusion

d'une dimension.

Mise à jour

Après l'étap e de crédibilité de la chaîne de cotation, l'information considérée a été cotée

en fonction de la �abilité de sa source ainsi que de sa comp étence sur le domaine de dé�ni-

tion de l'information, la plausibilité de cette information en regard de notre p erception du

monde et, en�n, un indice de con�rmation entre informations incertaines. À ce moment,

nous p ouvons envisager de mettre à jour la �abilité de la source de l'information, dans

la veine de ce que prop ose Delmotte (2007) lorsqu'il met à jour la �abilité des sources,

lors de la fusion d'informations, en fonction de sa contradiction cumulée avec les autres

sources. Cette rétroaction de la con�ance en l'information sur la �abilité de sa source ne

fait pas partie de la chaîne mais a un e�et central. Si une source de con�ance fournit
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systématiquement des informations cotées p eu probables, il p eut être judicieux de revoir

son jugement, comme le prop ose la �gure 4.2. Nous ne prop osons pas encore de règles

de mise à jour, notamment parce que celle-ci dép end b eaucoup de la source, ainsi que de

l'application. Nous envisageons certaines pro cédures d'étude de réputation de sources, que

nous décrivions dans l'état de l'art (cf. section 2.2.2, p. 28), p our apprendre à automatiser

leur quali�cation. Ceci constitue un enjeu imp ortant p our le traitement de gros volumes

de données, comme les sources ouvertes.

Chaîne de cotation i

Feedback

Figure 4.2 � Mise à jour de la �abilité de la source

4.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'architecture de la cotation, la métho de d'in-

tégration des dimensions à l'évolution de la cote. Nous avons commencé par rapp eler le

mo dèle sur lequel nous bâtissons nos prop ositions. De ce pro cédé, dont nous avions précé-

demment extrait les dimensions de la cotation, nous avons extrait l'ordre naturel de leur

prise en compte ainsi que la structure séquentielle de la cotation. Nous avons ensuite pro-

p osé la synthèse de ces prop ositions d'architecture, sous la forme d'une chaîne de cotation.

Dans la suite du chapitre nous avons dévoilé l'in�uence de chaque dimension sur la

cotation. Nous avons expliqué l'in�uence décroissante des premiers critères et les particu-

larités du dernier. En�n, nous avons dé�ni la notion de p ostures de crédulité de l'utilisateur

et l'outil servant à les incarner, les stratégies. Nous avons explicité l'emploi des stratégies

et montré leur utilité en les illustrant de trois p ostures caractéristiques dans un exemple.

Ce chapitre se clôt sur une discussion revenant sur la séquentiatié du formalisme prop osé

et évo quant l'éventualité de la mise à jour automatique de la �abilité de la source.
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Chapitre 5

Formalisation multivalente

de la cotation

Résumé

Dans ce chapitre nous prop osons une formalisation du pro cessus de cotation dans

le cadre de la logique multivalente. Après avoir rapp elé les princip es de ce cadre

formel, nous en intro duisons une extension p ermettant de représenter l'imp ossi-

bilité d'appréciation. Nous présentons ensuite les op érateurs de combinaison de

vérité qui mo délisent la pro jection de l'évaluation des dimensions sur l'informa-

tion considérée. En�n, nous concluons ce chapitre par un exemple explicitant les

stratégies dé�nies précédemment dans le cadre formel.

5.1 Intro duction

Nous prop osons ici un cadre formel à la mise en ÷uvre de la chaîne de cotation décrite

au chapitre précédent. Ce cadre doit p ermettre de représenter et de manipuler un score

de con�ance interprétable p our toute information construite. Nous considérons qu'un tel

score est un parent pro che des degrés de certitude classiquement étudiés (Bouchon-Meunier,

1993). En e�et, nous prop osons de construire automatiquement des ob jets représentant des

faits supp osés du monde réel et d'assortir ces faits d'une con�ance, semblable à la certitude.

Parmi les outils classiques de traitement de l'incertitude, certains o�rent des p ossibi-

75



76 Chapitre 5. Formalisation multivalente de la cotation

lités accrues de lisibilité (cf. 2.4.2, p. 37). Les outils de raisonnement avec des variables

linguistiques (Zadeh, 1975), voire avec des mots (Zadeh, 2002) o�rent des p ossibilités de

raisonnement sur des attributs immédiatement interprétables. Cep endant, bien que la ma-

jorité des critères que nous prop osons d'utiliser soit mesurable, il nous semble inapproprié

d'utiliser les outils de la logique �oue. En e�et, les partitionnements de l'espace des mesures

que nous considérons représentent moins des ensembles �ous que des degrés de con�ance.

Notons également que la ma jorité des théories de l'incertain o�re des outils de raisonne-

ment complexes. Notre ambition n'allant pas jusqu'au raisonnement, nous avons concentré

notre étude sur les mo dèles o�rant une grande lisibilité. La logique multivaluée, avec ses

degrés de vérité discrets, semblait donc toute indiquée p our représenter ces degrés, ainsi

que p our les manipuler.

Nous rapp elons donc ici les princip es et utilité de la logique multivaluée, puis décrivons

le formalisme que nous avons choisi p our représenter nos travaux. Nous présentons, ensuite,

une extension de ce cadre formel p ermettant de représenter l'imp ossibilité de choix. Après

la mise en place du cadre d'évaluation de notre mo dèle, nous prop osons des op érateurs de

combinaison véri�ant les propriétés souhaitées p our mo déliser la chaîne de cotation, telle

que présentée à la �gure 4.1, page 64.

5.2 Formalisme multivalué

Que l'on manipule la véracité d'une prop osition ou la con�ance asso ciée à une infor-

mation, raisonner dans un univers manichéen est réducteur et insu�sant. Comment, alors,

ordonner ses certitudes face à ses doutes ? Pourtant, si l'on se souvient que le discours

d'Aristote (4ème siècle av. JC) soutient qu'une prop osition est soit vraie soit fausse et

ne p eut être ni l'un, ni l'autre et, a fortiori, les deux , on constate que la logique clas-

sique nous y contraint et l'on p erçoit la nécessité de la notion intermédiaire d'incertitude.

L'histoire attribue, d'ailleurs, à Aristote la première remise en cause du princip e de bi-

valence ou du tiers-exclu, lorsqu'il ab orde la vérité anticip ée d'un événement à venir. Le

seul cas envisageable p our lequel on ne p eut trancher entre le vrai et le faux est le cas où

cette véracité n'est pas encore déterminée. Le doute provient de l'évolution à venir et non

de l'événement considéré, néanmoins, on p eut alors considérer que la prop osition n'est ni

vraie, ni fausse . Aristote ne prop ose pas d'évaluation p our ces cas et les travaux fonda-

teurs des logiques multivaluées découlent plus explicitement et formellement des articles

de Šukasiewicz (1920) et de Post (1921).

Ces derniers prop osent d'adjoindre un degré de vérité `indéterminé' à ceux d'Aristote.
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Cette apparition de la logique trivalente annonce l'arrivée des logiques multivaluées, p er-

mettant de mo déliser des états de connaissance imparfaite. Les premières intégrations de

degrés de vérité intermédiaires furent discrètes, prop osant un nombre �ni de représentations

de l'état de la connaissance. Cep endant, la manipulation de degrés lisibles � par opp osition

à des statistiques numériques � p ermet à un utilisateur, novice ou non, d'assimiler rapi-

dement le doute formulé et d'agir en conséquence. Pour être e�caces, ces degrés doivent

néanmoins rép ondre à certaines obligations, tant d'un p oint de vue pratique, que théo-

rique et sémantique. Leur existence comme extensions de la logique classique les contraint

à maintenir une cohérence de raisonnement avec celle-ci. À l'inverse, leur nécessaire inter-

vention p our l'augmentation de l'interprétabilité du raisonnement a ses exigences. Parmi

ces prérequis, nous nous intéressons particulièrement à :

1. la comparabilité des degrés

2. leur combinaison systématique et interprétable

3. leur corresp ondance aux intuitions qu'ils prétendent représenter

Le premier p oint est fondateur des logiques non-classiques, bien qu'il étende la compa-

raison évidente du choix binaire antérieur. Il est également essentiel à notre étude puisque

l'intérêt principal d'un indicateur de con�ance provient de l'ordre qu'il imp ose aux infor-

mations qu'il quali�e. Disp oser d'outils d'agrégation est également capital en ce que l'évo-

lution de la cote représente bien une combinaison d'évaluations. Les logiques non-classiques

o�rent nombre d'op érateurs de combinaison et leur prêtent, souvent, une sémantique riche.

En�n, le sens des degrés discrets de la logique symb olique est formulé grâce à des étiquettes

sémantiques.

Dans ce qui suit, nous rapp elons successivement les princip es des degrés de vérité de la

logique multivaluée, puis la mo délisation des op érations logiques sur ces degrés.

5.2.1 Degrés de vérité

Par convention, nous p osons une di�érence entre les logiques multivaluées sous toutes

leurs formes et celle qui nous intéresse, discrète, dite aussi symb olique, que nous app el-

lerons désormais logique multivalente. Celle-ci p ermet de raisonner dans une algèbre de

De Morgan, c'est-à-dire un treillis distributif et �ni, comme, par exemple, celui présenté

à la �gure 5.1, muni d'un op érateur unaire involutif satisfaisant les lois de De Morgan. À

l'instar de l'algèbre b o oléenne, la logique multivalente p ossède un op érateur de négation

remplissant cette fonction. Plus encore qu'un treillis, la logique multivalente prop ose d'uti-

liser les M degrés de vérité d'un ensemble L M = f � 0; : : : ; � M � 1g totalement ordonné. L M
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est dit totalement ordonné puisque � � 6 � � , � 6 � et assure donc la comparabilité des

degrés de vérité.

� 0 � 1 � 2

� 3 � 4

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

Figure 5.1 � Un exemple de treillis de De Morgan : (L 5; ^ ; _ ; > )

Les degrés de vérité de L M parcourent, à une granularité variable avec M , les variations

de véracité de ce qu'ils quali�ent, de � 0 , représentant `faux', à � M � 1 , désignant `vrai'. Les

autres � � représentent les valeurs intermédiaires telles que `p eut-être vrai'. Chaque degré de

vérité est asso cié à une étiquette sémantique (cf. tableau 5.1) favorisant ainsi la lisibilité et

l'interprétabilité. La vérité devenant graduelle, l'échelle se divise entre les degrés désignant

une évaluation favorable et les degrés indiquant un doute. La bascule s'op ère au milieu de

l'échelle autour de la valeur � M � 1
2

, p otentiellement inexistante. On choisit, généralement,

de disp oser d'un élément neutre ; on imp ose donc que � M � 1
2

appartienne à l'échelle en

considérant un nombre M , impair, de degrés à L M .

Degré Étiquette sémantique

� 4
Vrai

� 3
Plutôt vrai

� 2
Moyennement vrai

� 1
Plutôt faux

� 0
Faux

Table 5.1 � Un exemple de degrés de vérité dans L 5

Les échelles multivalentes � et donc les degrés de vérité � p ermettent de représenter

e�cacement les connaissances incertaines, mal dé�nies ou di�cilement évaluables, comme

le p ermettent les variables linguistiques de Zadeh (1975). En e�et, en considérant l'équi-

valence entre l'expression � Thomas est plutôt grand � et � `Thomas est grand' est `plutôt
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vrai' �, l'incertitude liée à la prop osition originelle est représentée par le degré de vérité � 3

quali�ant la véracité du fait sous-jacent (Truck & Akdag, 2005).

5.2.2 Raisonnement : combinaison de degrés de vérité

Outre l'expressivité et la lisibilité des degrés de vérité de la logique multivalente, des

outils p ermettent de raisonner sur ces valeurs incertaines. Les généralisations usuelles de

la conjonction et disjonction binaires, telles que prop osées par Post (1921), p ermettent de

construire ces op érateurs. Quels que soient les degrés de vérité de L M , on dé�nit formelle-

ment la conjonction ( ^ ) et la disjonction ( _ ) par :

� � ^ � � � min( � � ; � � )

� � _ � � � max(� � ; � � )

On se munit également d'une négation que l'on écrit

: � � � � M � 1� �

Notons que, puisque � � ^ : � � = min( � � ; � M � 1� � ) , le princip e de non-contradiction ne

s'applique qu'aux cas limites, p our � M � 1 et � 0 .

Des travaux prop osent de nouveaux op érateurs a�n de combiner les degrés de vérité

intermédiaire et donc de représenter des pro cessus cognitifs évolutifs. Tous ces op érateurs

doivent fournir un résultat dans L M et leurs dé�nitions assurer leur clôture. Akdag (1992),

par exemple, intro duit un op érateur d'implication, qu'il dit matériel, a�n de raisonner sur

une base de connaissances incertaines. Il prop ose une version multivalente de l'implication

de Šukasiewicz et l'écrit

� � ! L � � = min( � M � 1; � M � 1� (� � � ) )

S'inspirant des travaux de Darwiche et Ginsb erg (1992), qui p osent les bases d'une arith-

métique symb olique, Seridi et Akdag (2001) développ ent les op érations élémentaires sur

les degrés de vérité. Les auteurs prop osent, notamment, des versions multivalentes de l'ad-

dition et de la soustraction, basées sur l'implication de Šukasiewicz, qu'ils écrivent :

ADD (� � ; � � ) = : � � ! L � �

SUB (� � ; � � ) = : (� � ! L � � )

Pour augmenter encore l'expressivité de L M , Akdag et al. (2001) prop osent d'intro duire

des mo di�cateurs jouant sur l'intensité des degrés. Ces notions, émanant des travaux de
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Zadeh (1975), sont généralisées par Truck et Akdag (2005) et une p ersp ective générale en

est donnée par Truck et Akdag (2006). Bien que nous les concevions di�éremment, ces

manipulations de la granularité de L M sont pro ches du formalisme des stratégies que nous

prop osons, détaillé à la section 4.4, page 67.

5.3 Ignorance multivalente : prop osition d'extension

5.3.1 Problématique

Parce que notre ob jectif est d'utiliser les degrés de vérité de la logique multivalente p our

leur caractère lisible et interprétable, nous devons distinguer l'imp ossibilité d'évaluation

de la p ossibilité de réalisation. Cette distinction est nécessaire a�n de lever cette confusion

entre valeur de vérité d'une prop osition et interprétation épistémique qui a parasité la

théorie dès l'origine, selon Dub ois (2010).

Les premières versions de la logique multivalente, comme par exemple la logique triva-

luée de Šukasiewicz (1920), intégraient un degré de vérité de plus que la logique classique.

Ce degré désignait tout à la fois l'incertitude sur la vérité de la prop osition qu'il quali�ait

(i.e. le fait est p ossible mais ni certain ni imp ossible) et l'imp ossibilité de se prononcer (i.e.

il est imp ossible de dire si le fait est vrai, faux ni même p ossible). Ce degré, étant donné

sa légitimité contestée, servait donc de fourre-tout incertain.

Par la suite, lors de l'apparition de logiques à plus de degrés de vérité, l'imp osition

d'un ordre total entre ces degrés, liée à la préservation aux limites de la logique classique,

contraignait les utilisateurs à attribuer ce rôle au milieu de l'échelle de vérité. La notion de

`p ossibilité' d'un prédicat recouvrait nécessairement le fait qu'il était imp ossible d'évaluer

sa certitude.

Au contraire de ce que prétend De Glas (1987), nous p ensons que cette ambiguïté

est levée dans le cadre de degrés de vérité continus, tant p ossibilistes que �ous. En e�et,

en logique p ossibiliste, comme le dit Dub ois (2010), l'incertitude est équivalente à une

p ossibilité totale et une nécessité nulle. En revanche, l'auteur prétend que toutes les logiques

multivaluées, continues ou discrètes, pâtissent de cette confusion résolue par la distinction

entre nécessité et p ossibilité. Pourtant, une interprétation de la théorie des sous-ensembles

�ous est telle que, lorsque l'incertitude est totale, la seule appartenance certaine est à

l'ensemble de discernement (cf. �g. 5.2). Si rien n'est connu sur un événement, tout est

également envisageable.

Bien qu'à notre avis la mo délisation de l'incertitude en théorie des sous-ensembles
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Figure 5.2 � Incertitude totale sur une partition �oue ( en pointil lés )

�ous reste p ertinente, nous ne p ouvons que constater que dans L 3 , la distinction entre

l'inconnu et l'incertain est ténue. De même, les extensions ultérieures de la logique symb o-

lique confondent généralement l'inconnu et l'indéterminé. Dans ce qui suit, nous prop osons

donc d'intro duire un degré de vérité supplémentaire, p our lever cette ambiguïté et nous

en examinons les contraintes et conséquences, en extension de ce que nous montrions dans

Revault d'Allonnes et al. (2010).

5.3.2 Prop osition : intro duction d'un degré additionnel

Nous prop osons donc d'a jouter un degré de vérité exception à la règle de l'ordre total.

Ce degré représentant une connaissance inexistante, il est de nature di�érente des autres

éléments de L M .

Dé�nition 8 : Degré de vérité inquanti�able

Tau inconnu, noté � ?, est un degré de vérité sp éci�que exprimant

l'imp ossibilité d'appréciation.

Tau inconnu a les propriétés suivantes :

1. � ? =2 L M

2. : � ? = � ?

3. 8� � 2 L M ; � ? � � � = � �

4. � ? � � ? = � ?

où � représente un op érateur quelconque sur les degrés de vérité, tel

que ^ , _ , ADD , SUB , . . .

Par dé�nition, � ? ne préserve pas l'ordre sur L M . Il est également imp ortant de noter

que, en conséquence, � ? est dé�ni comme élément neutre de tous les op érateurs. Parce que
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� ? représente l'ignorance totale, quoi qu'on apprenne par la suite, nous quittons cet état.

A�n de préserver les propriétés mathématiques de la logique symb olique, nous prop osons

donc de représenter la cotation sur L M étendu de � ?, que nous notons L e
M = L M [ f � ?g.

Propriétés

On démontre aisément que, malgré son irrégularité, � ? préserve les principales propriétés

des degrés de vérité, notamment celles de la logique classique :

1. Involution de la négation : :: � ? = � ?

2. Lois de De Morgan : : (� ? ^ � � ) = : � ? _ : � � et : (� ? _ � � ) = : � ? ^ : � �

Ces deux lois maintenues ne p ermettent, néanmoins, pas de dé�nir une algèbre de

De Morgan grâce à L e
M . En e�et, celui-ci ne p ermet de dé�nir que les deux demi-treillis

présentés aux �gures 5.3 et 5.4.

� 0 � 1 � 2

� 3 � 4

� ?

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

Figure 5.3 � Demi-treillis sup érieur

(L 5 [ f � ?g; _ ; > )

� 0 � 1 � 2

� 3 � 4
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>
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Figure 5.4 � Demi-treillis inférieur (L 5[

f � ?g; ^ ; < )

Ceci provient de la non-préservation de la dualité des op érateurs _ et ^ , qui induit le

non-resp ect de l'ordre sur L M par � ?. De ce fait, les axiomes de l'algèbre de Bo ole que � ?

ne préserve pas sont :

1. Lois d'identité : 8� � 2 L M ; � M � 1 ^ � � = � � et � 0 _ � � = � �

contredites par

� � M � 1 ^ � ? = � M � 1

� � 0 _ � ? = � 0
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2. Lois d'inversion : 8� � 2 L M ; : � � _ � � = � M � 1 et : � � ^ � � = � 0

contredites par

� : � ? _ � ? = � ?

� : � ? ^ � ? = � ?

3. Lois d'absorption : 8� � ; � � 2 L M ; � � _ (� � ^ � � ) = � � et � � ^ (� � _ � � ) = � �

contredites par

� � ? _ (� ? ^ � � ) = � � ; 8� � 2 L M

� � ? ^ (� ? _ � � ) = � � ; 8� � 2 L M

Nous expliquons ce comp ortement par l'incomparabilité désirée de � ?, sur laquelle nous

revenons dans la section suivante.

5.3.3 Discussion

Si le degré de vérité que nous prop osons ne véri�e pas toutes les propriétés des autres

éléments de L M , il n'en reste pas moins qu'il p ermet de représenter un asp ect capital de la

cotation qui manquait cruellement à la logique multivalente. Bien que la comparabilité des

degrés de vérité soit la première des contraintes que nous voulons imp oser à notre métho de

de représentation de la cotation, nous p ensons que le gain d'expressivité de l'a jout de tau

inconnu en comp ense la p erte p onctuelle.

Perte de la comparabilité

En e�et, tau inconnu n'a jamais b esoin d'être comparé à un autre degré. Si, à l'issue

d'un pro cessus de pro duction d'une information, l'évaluation de la véracité n'a pu être

établie, il semble raisonnable que le degré �nal ne soit pas une con�ance moyennement

indéterminée. En revanche, dès qu'une hyp othèse a été formulée, les évolutions successives

resteront déterminées. Puisqu'on a su, à un moment, se prononcer sur la véracité du fait,

on ne p eut revenir à l'imp ossibilité de l'évaluer.

Gain d'expressivité

En conséquence, la comparaison d'un fait `moyennement vrai' avec un autre le replace

bien dans la hiérarchie sémantique de L M . De même, un fait de vérité � ? n'est ni plus, ni

moins vrai qu'un autre. Il est, en revanche, à étudier de plus près. Nous renforçons donc

la comparabilité dans L M , en en sortant l'inconnu.

Cohérence

Lors de l'établissement ou de la mo di�cation d'un cadre de raisonnement logique, il est

nécessaire de véri�er la cohérence du système résultant. On dit d'un système qu'il est in-

cohérent si l'on p eut inférer une prop osition et son contraire. Dans le cadre des logiques
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multivaluées, cette assertion est déjà remise en cause par l'abandon des princip es de bi-

valence et de non-contradiction. Pourtant, si l'a jout de � ? n'implique pas l'incohérence du

système, la raison en est ailleurs. Puisque nous dé�nissons � ? comme élément neutre de

tous les op érateurs de combinaison, toute incohérence constatée après son intro duction

p ersisterait à sa suppression.

5.4 Op érateur de combinaisons à la baisse

Dans la suite de ce chapitre, nous nous intéressons à l'explicitation de la chaîne de

cotation présentée au chapitre 3 (�gure 4.1, page 64). Dans ce but, nous prop osons une

formalisation multivalente du pro cessus tel que nous l'avons décrit. Les combinaisons de

ce pro cédé n'étant pas sp ontanément disp onibles dans ce cadre formel, nous prop osons nos

propres solutions et en discutons les app orts.

Nous prop osons donc d'évaluer la cote et les critères de son évaluation dans L e
M . Nous

nous intéressons plus précisément maintenant aux op érateurs qui, à partir d'une cote cou-

rante � � et de l'évaluation d'une dimension � � , toutes deux évaluées dans L e
M , fournissent

la cote d'entrée �  à l'étap e suivante. Nous devons dé�nir des op érateurs de mise à jour

comb(� � ; � � ) , concordant avec notre mo dèle de cotation.

Parce que la chaîne de cotation n'intègre pas toutes les dimensions de la même manière,

nous devons séparer les étap es, a�n de dé�nir les op érateurs adéquats. Nous débutons cette

étude par le cas combiné de la comp étence et de la plausibilité, puisqu'elles exhib ent des

comp ortements semblables, dans la chaîne de cotation.

Dé�nition

Telles que nous les avons dé�nies, la comp étence de la source et la plausibilité de l'infor-

mation sont des dimensions aux comp ortements similaires. En e�et, leur in�uence sur la

cotation est monotone, c'est-à-dire que, si l'une ou l'autre de ces dimensions in�ue sur la

cote, elle le fait uniquement vers sa baisse. Notons toutefois que l'étendue de la baisse de

la cote dép end du niveau d'activation de la dimension. Plus la source est incomp étente,

par exemple, plus le doute qui s'installe est imp ortant.

En outre, nous précisons les règles de traitement de la méconnaissance. Convaincu qu'on

ne p eut décider à partir du néant, si la cote courante ne p eut être évaluée, l'initialisation de

la cotation dép end de la première dimension à p ouvoir l'être. De manière analogue, si l'on

ne p eut estimer la comp étence de la source ou la plausibilité de l'information, l'évaluation

de la con�ance ne change pas.

Nous prop osons donc de formaliser ces op érateurs de combinaison similaires grâce au même
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op érateur, déléguant à la stratégie le soin de sp éci�er les éventuelles nuances de comp or-

tement. Nous dé�nissons donc un op érateur de combinaison F , p our formaliser ces com-

p ortements, de la manière suivante :

Dé�nition 9 : Op érateur de combinaison baissier

Soit F , une fonction telle que F : L e
M � L e

M �! L e
M

(� � ; � � ) 7�! � 

où

� � � est la cote actuelle

� � � est l'évaluation de la comp étence ou de la plausibilité

� �  est la cote mise à jour

ayant les propriétés suivantes :

1. F (� � ; � � ) � � � ; 8� � ; � � 2 L M

2. Si � � � � � , alors F (� � ; �  ) � F (� � ; �  ); 8�  2 L M

3. Si � � � � � , alors F (�  ; � � ) � F (�  ; � � ); 8�  2 L M

4. F (� ?; � � ) = F (� � ; � ?) = � � ; 8� � 2 L e
M

L'op érateur F étant b orné par la valeur d'entrée de la cotation, la première propriété ga-

rantit bien que la comp étence et la plausibilité ont une tendance à la baisse. Quelle que

soit l'activation de l'une ou l'autre des dimensions, la cote d'entrée de l'étap e suivante est,

au mieux, égale à la cote précédente, inférieure sinon.

Les deux propriétés suivantes intro duisent la monotonie de l'op érateur. En e�et, bien qu'à

tendance baissière, F est croissante en ses deux arguments. Il semble raisonnable de consi-

dérer que, provenant, par exemple, de sources également comp étentes, nous croyons plus

en l'information dont la source était la plus �able. À l'inverse, entre deux informations

crues de la même manière, on doute naturellement plus de celle dont la plausibilité est la

moins élevée.

En�n, la dernière propriété assure les comp ortements décrits plus haut, face à l'inquanti-

�able. Pour un fait qu'on ne sait pas encore coter, la première source d'information nous

sert à initialiser le pro cessus. De même, parce que nous supp osons un a priori neutre p en-

dant la cotation, on ne p énalise pas une information sous prétexte qu'on ne sait estimer la

comp étence de sa source ou sa plausibilité.
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Fonction prop osée

Les propriétés attendues de l'op érateur de combinaison à la baisse ainsi décrites nous

p ermettent de prop oser un op érateur compatible avec notre mo dèle de cotation. À partir

de ces exigences et en tenant compte de la nécessité d'intégrer à F les stratégies, nous

nous munissons d'un jeu de paramètres � 
� , dont la sémantique est commentée ci-dessous,

et dé�nissons l'op érateur suivant :

F (� � ; � � ) =

8
>><

>>:

minf �  2 L M j� � 6 � 
� g si � � ; � � 2 L M

� � si � � = � ?

� � si � � = � ?

Les paramètres � 
� dé�nissent les seuils de transition de la cotation actuelle � � vers

sa mise à jour �  . Cet op érateur F autorise, ainsi, le passage de � � à �  si � � � � 
� .

La cohérence de notre prop osition a des conséquences sur les � 
� . Puisqu'ils décrivent les

passages successifs vers les degrés inférieurs, il est nécessaire que, si �  < � � , alors � 
� � � �

� .

En e�et, p our assurer la monotonie croissante de l'op érateur, il est nécessaire que les seuils

soient ordonnés. A�n de lever toute ambiguïté sur la transition, il est p ossible d'imp oser

que la seconde inégalité soit stricte. Nous devons également souligner que, selon la stratégie,

certaines transitions p euvent être exclues, comme nous le verrons dans les exemples de la

section 5.5.4.

Notons, toutefois, que ces contraintes d'ordre sur les � 
� s'appliquent p our une valeur

� � donnée. En e�et, nous n'imp osons pas que � �
� = ADD ( � 

� , � �
 ). De ce fait, il se p eut

que F (� � ; � � )6= F (F (� � ; �  ); � � ) , c'est-à-dire que le passage direct de � � à � � n'est pas,

nécessairement, équivalent à la succession des transitions de � � à �  , puis de �  à � � .

En ce sens, l'op érateur F n'est donc pas asso ciatif. Puisqu'on n'intègre qu'une fois la

comp étence de la source et la plausibilité de l'information, cette propriété n'engendre pas de

conséquences. Cep endant, nous verrons plus tard que nous disp enser de quelques propriétés

de combinaison enrichit notre mo dèle.

La �gure 5.5 illustre l'intégration des stratégies à la fonction F , décrite ci-dessus. Les

degrés de vérité de L 5 y représentent les valeurs p otentielles de la cote et les �èches,

assorties des � 
� , les transitions de � � vers �  , telles qu'indiquées par la stratégie p our la

dimension étudiée.

Comparaison avec les op érateurs existants

Parce que l'op érateur de combinaison F est monotone croissant, on p ourrait le confondre

avec une norme triangulaire. En réalité, il n'en est rien puisque nous n'imp osons ni sa
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Figure 5.5 � Représentation graphique des conditions stratégiques de F (� � ; � � )

commutativité

1

, ni son asso ciativité, comme nous venons de le signaler. Nous revenons, à

la section 5.5.4, sur les raisons de ce choix et en explicitons l'utilisation.

Les autres op érateurs de la logique multivalente p ermettent les op érations élémentaires

sur les degrés de vérité et ainsi de mo déliser les combinaisons d'informations et le doute

asso cié. Parce que nous cherchons à mo dérer ces combinaisons selon notre p erception de

la con�ance, nous avons dû dé�nir un op érateur particulier. Les stratégies de combinaison

que nous avons présentées plus haut (cf. Ÿ 4.4, p. 67) p ermettent de représenter un a priori

de l'utilisateur sur l'évolution de sa conviction. Pour les intégrer au formalisme multivalué,

nous avons redé�ni les op érations de manière conditionnelle : la vitesse d'évolution de la

con�ance, en fonction de l'estimation de la comp étence de la source ou de la plausibilité de

l'information, est conditionnée par la force nécessaire au changement d'avis de l'utilisateur.

5.5 Op érateur de combinaisons de recoup ement

La crédibilité requiert quelques e�orts supplémentaires. Lors des étap es précédentes, un

critère était évalué a�n de déterminer l'évolution de la cote. Dans le cas de la crédibilité, il

s'agit de comparer l'information à toutes les autres et de faire évoluer sa cote p our chaque

information homologue

2

. Avant d'ab order l'op érateur proprement dit, nous revenons sur

les di�érences de cette dimension présente avec les précédentes.

1. En e�et, nous n'imp osons pas que � 
� = � �

 .

2. Par homologue on désigne une information p ouvant être rappro chée de l'information étudiée, soit

en la corrob orant, soit en l'in�rmant, cf. Berti (1999a).
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5.5.1 Princip es

Nous avons vu qu'en cas d'information in�rmante, la cote de l'information diminue ;

à l'inverse, si une information connue la corrob ore, ceci peut augmenter la cote (cf. sec-

tion 4.3.3, page 67). Ainsi, la crédibilité a une in�uence di�érente des autres dimensions

en ce qu'elle p eut améliorer la cote. L'op érateur F précédent, dit `à la baisse', ne convient

donc pas et l'intro duction d'un nouvel op érateur est nécessaire.

L'autre di�érence ma jeure de la crédibilité par rapp ort aux dimensions précédentes réside

en son intégration à la cotation. Comme nous l'évo quions à la section 3.5 (p. 56), la crédi-

bilité représente le niveau de con�rmation, p ositif ou négatif, de l'information considérée

par une information homologue. Cep endant, nous souhaitons également tenir compte de

la cote a priori

3

de ladite information homologue. En e�et, s'il est bien évident qu'une

con�rmation parfaite de l'information considérée renforce sa cote, si cette con�rmation

est douteuse son impact doit être moins élevé que celui d'une contradiction extrêmement

probable.

L'op érateur de combinaison que nous prop osons p our l'intégration de la crédibilité

à la cotation a donc trois arguments � � � ; � � ; �  2 L e
M , resp ectivement la cote actuelle

de l'information considérée, le niveau d'activation de la crédibilité et la cote a priori de

l'information homologue comparée � et sa sortie est la cote mise à jour après l'intégration

de la crédibilité, � � 2 L e
M . � � et � � sont de même nature, représentant la cote d'entrée

de l'information évaluée et sa version actualisée. �  est également une cote a priori mais

quali�e l'information homologue en fonction de laquelle la con�ance est mise à jour. � � , en

revanche, représente la crédibilité, c'est-à-dire le niveau de recoup ement entre l'information

cotée et son homologue envisagée. Rapp elons que si la crédibilité est sup érieure ou égale à

� M � 1
2

l'information homologue est une con�rmation et qu'elle est une in�rmation dans le

cas contraire.

En�n, p our intégrer l'impact des informations homologues, deux options se présentent.

Soit on considère l'évolution immédiate de la crédibilité, soit on choisit de tenir compte

de la dynamique des recoup ements. En e�et, on p eut considérer que la cote évolue p our

chaque information homologue, dans la mesure de son impact. Dans ce cas, si une infor-

mation douteuse vient con�rmer l'information dont nous étudions la con�ance, la ma jorité

des stratégies n'en tiendra pas compte. C'est ce que nous app elons crédibilité immédiate.

Cep endant, il est p ossible qu'une succession de telles con�rmations survienne. Bien que,

prises séparément, ces con�rmations ne soient pas convaincantes, nous p ouvons vouloir

prendre leur nombre en compte. Pour ce faire, nous devons choisir de nous souvenir des

3 . i.e. cote hors crédibilité
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con�rmations et contradictions collectées et changer dès que l'un ou l'autre des niveaux

requis p our son évolution est atteint. Ceci nécessite d'intégrer un e�et mémoire à la crédi-

bilité et p ermet la prise en compte de la vox populi , propriété qui fait que nous l'app elons

crédibilité cumulée.

Dans la suite de cette section, nous prop osons d'ab ord le fonctionnement général de

l'op érateur de crédibilité, de manière semblable à ce que nous avons présenté précédem-

ment p our l'op érateur F . Ensuite, nous étendons cet op érateur p our lui a jouter l'e�et

mémoire que nous recherchons p our intégrer la dynamique de la conviction et dé�nissons

la crédibilité cumulée. En�n, nous discutons les conséquences de cette mo délisation et en

envisageons une variante simpli�ée. Ces di�érentes prop ositions sont en�n illustrées par un

exemple.

5.5.2 Crédibilité immédiate

Le premier op érateur que nous présentons p our la crédibilité varie, donc, à chaque

comparaison avec une information homologue. Comme nous l'avons vu, cet op érateur tient

compte à la fois de la crédibilité en tant que dimension � c'est-à-dire en tant qu'indicateur

du taux de recoup ement des deux informations homologues � et de la cote a priori de l'in-

formation comparée. Ceci se conçoit aisément si l'on considère la di�érence d'évolution de

conviction que l'on tire de la con�rmation par une discussion de comptoir de la découverte

de la démonstration originelle de Fermat comparée, par exemple, à la lecture de la tribune

d'Andrew Wiles, telle qu'évo quée dans l'exemple du chapitre 4.

Crédibilité p ondérée

Puisque sa cote a priori in�uence la mesure dans laquelle nous tenons compte d'une con�r-

mation comme, à l'inverse, d'une contradiction, nous prop osons d'intégrer le taux de re-

coup ement d'une information homologue en le p ondérant par la con�ance que nous faisons

à cette information. Cette variante p ondérée de la crédibilité indique l'ampleur de l'évolu-

tion de la cote. Pour faire ceci, nous dé�nissons un op érateur de p ondération de la manière

suivante :

Dé�nition 10 : Op érateur de p ondération de la crédibilité

Soit g, une fonction telle que g : L e
M � L e

M �! L e
M

(� � ; � � ) 7�! � 
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où

� � � est le niveau d'activation de la crédibilité

� � � est la cote a priori de l'information homologue

� �  est la crédibilité p ondérée de l'information homologue

ayant les propriétés suivantes :

1. g(� � ; � � ) � � � ; 8� � 2 L M ; si � � � � M � 1
2

2. g(� � ; � � ) � : � � ; 8� � 2 L M ; si � � < � M � 1
2

3. 8� � ; � � ; �  2 L M

� si � � � � � � � M � 1
2

, alors g(� � ; �  ) � g(� � ; �  )

� si � � � � � < � M � 1
2

, alors g(� � ; �  ) � g(� � ; �  )

4. Si � � � � � , alors g(�  ; � � ) � g(�  ; � � ); 8� � ; � � ; �  2 L M

5. g(� ?; � � ) = g(� � ; � ?) = � ?; 8� � 2 L e
M

La première propriété indique que cet op érateur de p ondération est b orné par le niveau

d'activation de la crédibilité. En e�et, supp osons qu'une information absolument certaine

con�rme partiellement l'information que nous cherchons à coter. Il semble naturel de n'en

tenir compte dans l'évolution de la con�ance qu'au mieux à la hauteur du recoup ement.

De manière analogue, si une information extrêmement probable in�rme en partie l'in-

formation à coter, sa crédibilité p ondérée doit avoir une in�uence moindre que si elle la

contredisait absolument. La seconde propriété prop ose donc une b orne sup érieure à l'im-

pact de l'information homologue, symétriquement par rapp ort à � M � 1
2

, de façon à resp ecter

la gradualité de la crédibilité. Dans L 5 , par exemple, l'in�uence d'une in�rmation de cré-

dibilité � 1 sera inférieure à � 3 .

En revanche, plus le recoup ement est imp ortant, plus l'information in�ue sur la con�ance.

C'est ce que représente le fait que g soit croissante en son premier argument p our les con�r-

mations et décroissante p our les in�rmations (propriété 3). De plus, bien que b ornée par le

taux de recoup ement, parce que nous p ondérons l'impact de la crédibilité par la con�ance

faite à l'information homologue, plus celle-ci est sûre, plus son in�uence est grande. De ce

fait, g est également croissante en son second argument (propriété 4).

Par ailleurs, si l'on ne p eut estimer la crédibilité, on supp ose que les informations ne sont

pas homologues et on ne les compare pas. En�n, si l'information que l'on cote est, par

exemple, parfaitement con�rmée par une autre dont on ne sait évaluer la cote, on ne p eut

faire évoluer la con�ance, puisqu'on n'apprend rien de l'inquanti�able. Ces deux considé-

rations sont rassemblées dans la propriété 5.
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Dé�nition

Nous utilisons l'op érateur de p ondération ainsi dé�ni p our exprimer l'intégration de la cré-

dibilité. Cep endant, avant d'envisager comment nous écrivons cette intégration, revenons

un instant sur les propriétés que nous voulons qu'elle présente. Nous dé�nissons l'op érateur

d'intégration de la crédibilité ainsi :

Dé�nition 11 : Op érateur de crédibilité immédiate

Soit G , une fonction telle que G : L e
M � L e

M � L e
M �! L e

M

(� � ; � � ; �  ) 7�! � �

où

� � � est la cote actuelle

� � � est le niveau d'activation de la crédibilité

� �  est la cote a priori de l'information homologue

� � � est la cote mise à jour

ayant les propriétés suivantes :

1. G(� � ; � � ; �  ) � � � ; 8� � ; �  2 L M ; si � � � � M � 1
2

2. G(� � ; � � ; �  ) � � � ; 8� � ; �  2 L M ; si � � < � M � 1
2

3. G est croissante en ses trois arguments

4. Conditions sur � ? :

(a) G(� ?; � � ; �  ) = g(� � ; �  ); 8� � ; �  2 L M

(b) G(� � ; � ?; �  ) = � � ; 8� � ; �  2 L M

(c) G(� � ; � � ; � ?) = � � ; 8� � ; � � 2 L M

Rapp elons que la crédibilité parcourt une échelle allant de l'in�rmation, p our les valeurs

basses, à la con�rmation, dans ses degrés élevés. Nous choisissons de considérer que le milieu

de l'échelle, � M � 1
2

à la frontière entre corrob oration et contradiction, marque le début

des con�rmations. Toute évaluation inférieure de la crédibilité est donc intégrée comme

contredisant l'information à coter, alors qu'une crédibilité sup érieure ou égale renforce la

con�ance.

Si la crédibilité ne p eut être estimée, les informations considérées ne sont pas homologues

et la cote n'évolue pas.

Fonction prop osée

Fort de ces propriétés attendues p our l'intégration de la crédibilité, nous décrivons un
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op érateur, noté G , dont le comp ortement conditionnel est décrit par deux fonctions, res-

p ectivement

~Fi p our les in�rmations et

~Fc p our les con�rmations, commentées ci-dessous.

Nous écrivons donc l'op érateur G ainsi :

G(� � ; � � ; �  ) =

8
>><

>>:

� � si � � = � ?

~Fi (� � ; g(� � ; �  )) si � � < � M � 1
2

~Fc(� � ; g(� � ; �  )) sinon

L'impact à la baisse des in�rmations p ondérées

~Fi est semblable à ceux de la comp étence

et de la plausibilité F . Toutefois, l'ampleur de l'in�uence suit la gradualité de la crédibilité

p ondérée, là où elle était inversement corrélée à l'activation de la comp étence et de la

plausibilité. C'est-à-dire que plus � � est élevé, plus

~Fi ( � � , � � ) est faible, alors que F (� � ; � � )

est élevée. Ceci signi�e que les contraintes sur les � �
� , comme leur comparaison avec � � , sont

inversées dans l'op érateur

~Fi dé�ni de façon analogue à F (cf. page 86). On écrit donc :

~Fi (� � ; � � ) =

8
>><

>>:

minf �  2 L M j� � � � �
 g si � � ; � � 2 L M

� � si � � = � ?

� � si � � = � ?

La prise en compte des con�rmations, quant à elle, se fait de manière analogue avec

une tendance à la hausse. On dé�nit donc l'op érateur

~Fc de la même manière que F (cf.

dé�nition 9) mais en réécrivant la première propriété ainsi :

~Fc(� � ; � � ) � � � ; 8� � ; � � 2 L M .

On a donc :

~Fc(� � ; � � ) =

8
>><

>>:

maxf �  2 L M j� � � � �
 g si � � ; � � 2 L M

� � si � � = � ?

� � si � � = � ?

De la même manière qu'à l'intro duction de l'op érateur F , la �gure 5.6 représente l'in-

tégration des stratégies à la fonction

~Fc . Une fois encore, les valeurs de la cote y sont

représentées par les éléments de L 5 . Notons tout de même que les seuils � �
� , bien que tou-

jours indicatifs de l'e�ort nécessaire p our aller de � � à � � , véri�ent un ordre inversé par

rapp ort à la �gure 5.5 re�étant bien l'impact à la hausse de

~Fc .

La �gure 5.7 conclut cette intro duction de l'op érateur d'intégration de la crédibilité

par son illustration intuitive, sup erp osition des �gures 5.5 et 5.6. Nous la présentons p our

expliciter les �èches de l'étap e de crédibilité de la chaîne de cotation de la �gure 4.1,

page 64. Dans un souci de lisibilité de cette combinaison de deux op érateurs conditionnels,

nous en avons ôté les seuils de transition � . À leur place, les variations de bleu représentent

l'in�uence de l'activation de la crédibilité p ondérée.
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Figure 5.6 � Représentation graphique des conditions stratégiques de

~Fc(� � ; � � )
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Figure 5.7 � Représentation graphique de G(� � ; � � ; �  ) , allégée des seuils

5.5.3 Crédibilité cumulée

Souhaitant p oursuivre notre mo délisation du pro cessus de constitution d'avis, nous

voulons tenir compte de la dynamique de la conviction. En e�et, nous p ensons qu'une

succession ab ondante de con�rmations, même très douteuses, a toujours un impact sur

l'avis. Les rumeurs p ersistantes sont un exemple de ce cas de �gure. Que l'on doute ou pas

des informations qu'elles rapp ortent, l'a�ux incessant de con�rmations joue nécessairement

sur notre p oint de vue.

Cep endant, l'op érateur G précédent ne p ermet pas de représenter cette attente. Pour

illustrer cette limitation, supp osons que nous cherchions à évaluer une information cotée � 3 .

Supp osons maintenant qu'elle soit corrob orée par une succession d'informations chacune

de crédibilité p ondérée � 1 . Si la stratégie est établie p our que seules les con�rmations
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au-delà de � 2 in�uent p ositivement sur la cotation (i.e. � 4
3 = � 2 ) et que nous appliquons

G , ces con�rmations ne p euvent augmenter la con�ance. S'il est vrai que la fonction des

stratégies est de mo dérer les comp ortements intemp estifs, il paraît anormal de ne pas se

souvenir des con�rmations � ainsi que des in�rmations � p our pro�ter pleinement de toutes

ces informations.

A�n de représenter et intégrer la dynamique de la conviction à notre pro cessus de

cotation, nous prop osons d'enrichir l'op érateur G en le munissant d'un e�et mémoire. En

pro cédant ainsi à un cumul des comparaisons successives, nous sommes à même de laisser

la rumeur nous atteindre.

Princip e de la solution prop osée

Nous prop osons donc d'enrichir l'op érateur G en lui p ermettant de garder la trace des

informations homologues à l'information à traiter. Pour tenir compte de la même façon des

con�rmations et des in�rmations, nous le dotons de deux accumulateurs, notés g� et g+

et détaillés par la suite. Le premier de ces accumulateurs conserve le cumul des crédibilités

p ondérées des contradictions et le second celui des approbations. Dès lors, les fonctions

~Fi et

~Fc op èrent sur la cote courante et sur g� , p our les contradictions, et g+ , p our les

validations et non plus sur la valeur immédiate résultat de g.

La rémanence des accumulateurs ne p ermet plus de représenter l'intégration de la crédibilité

comme une fonction. Nous l'envisageons donc comme un algorithme de mise à jour de la

cote, interrogeable à tout instant p our obtenir la valeur courante.

Algorithme

Nous présentons ici plus formellement l'algorithme G�
(cf. p. 95) de mise à jour de la

cote lors de la prise en compte d'une succession d'informations homologues. Puisque nous

parlons d'une pro cédure de mise à jour, l'ob jet auquel elle s'applique fait partie des variables

internes à la pro cédure et doit donc être initialisé avant l'application de l'algorithme. La

cote d'entrée de cette phase est donc la cote a priori de l'information que nous traitons,

soit � � .

De la même manière, les deux accumulateurs g� et g+ sont des paramètres internes de

l'algorithme. Nous les initialisons à � ?, puisqu'avant de recevoir la première con�rmation

la dynamique de la con�ance est indéterminée.

Après l'initialisation des variables internes, l'algorithme est appliqué tant que des in-

formations homologues arrivent. Rapp elons qu'une information de crédibilité � ? n'est pas

homologue à l'information à coter. L'algorithme traite donc une telle information en ne

mo di�ant aucune de ses variables internes.

Ensuite, l'accumulateur de crédibilité p ondérée adéquat, selon la prise en compte d'une
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Algorithme G �
: Mise à jour de la cote par accumulation

de crédibilités p ondérées

if � � = � ? then

� �  � �

g�  g�

g+  g+

else if � � < � M � 1
2

then

g�  ADD (g� ; g(� � ; �  ))

if

~Fi (� � ; g� ) 6= � � then

� �  ~Fi (� � ; g� )

g�  � ?

g+  � ?

end if

else if � � � � M � 1
2

then

g+  ADD (g+ ; g(� � ; �  ))

if

~Fc(� � ; g� ) 6= � � then

� �  ~Fc(� � ; g� )

g�  � ?

g+  � ?

end if

end if

in�rmation ou d'une con�rmation additionnelle, est augmenté tant que la dynamique de

la conviction ne cède pas dans un sens ou dans l'autre, c'est-à-dire tant que ni

~Fi ( � � , g� )

ni

~Fc ( � � , g� ) ne p ermettent de mettre à jour la cote � � . Dès que l'un des seuils est atteint

par g� ou g+ , la cote courante est mise à jour et les deux accumulateurs réinitialisés.

Remarques

Nous commentons ici les alternatives envisageables de réinitialisation des variables internes

de l'algorithme prop osé. Par défaut ces réinitialisations internes sont totales, c'est-à-dire

que les accumulateurs g� et g+ sont réinitialisés à � ?, mais nous envisageons d'autres

alternatives que nous discutons ci-après. Nous ab ordons également, dans les remarques

qui suivent, l'impact de l'ordre d'intégration des informations homologues sur la cote,
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conséquence de l'e�et mémoire. Pour nous p ermettre de garantir la stabilité de la cote de

sortie, nous prop osons en�n une version appauvrie de la prise en compte de l'e�et mémoire,

où le déclenchement ne s'op ère qu'après que toutes les comparaisons ont été e�ectuées.

L'a jout des accumulateurs g� et g+ p ermet donc d'a jouter à G l'e�et mémoire dé-

siré. La version par défaut de l'algorithme, présentée ci-dessus, tient ainsi compte de la

dynamique de la conviction. Cep endant, lors de l'étap e de mise à jour de la cote, la néces-

saire réinitialisation des accumulateurs prop osée l'est dans sa version la plus radicale, à � ?.

Une autre p ossibilité, plutôt que de revenir à l'état initial d'inertie de la conviction, est de

choisir d'en garder la trace. Si, par exemple, la cote augmente suite à de nombreuses con�r-

mations, il n'est pas obligatoire de se départir du début de doute que les contradictions

accumulées avaient créé. De même, si g� > � 
� , conserver le surplus de con�ance engrangée

(i.e. SUB ( g� , � 
� )) témoigne du fait que la dernière évolution de la cote était vers le doute.

Quelle que soit la version choisie, la prise en compte de la dynamique de conviction

induit une dép endance à l'ordre d'arrivée des informations. Sauf dans les cas particuliers où

les stratégies les rendent asso ciatifs, voire commutatifs, les op érateurs que nous présentons

ici ne garantissent pas un résultat p our un même lot d'informations homologues, présentées

dans un ordre di�érent. Ainsi, l'intégration d'une con�rmation, suivie d'une contradiction,

puis d'une seconde con�rmation ne pro duit pas nécessairement le même résultat que deux

con�rmations, suivies d'une in�rmation. En extension de la manière dont nous prop osons

d'utiliser les stratégies p our représenter les p ostures de crédulité, nous p ensons que cette

particularité enrichit notre mo dèle en lui intégrant di�érentes p ersp ectives sur la prise en

compte de prop os rapp ortés. Si l'on se place face à un �ux d'informations, nous constatons

que chacun ne réagit pas de la même manière. L'art de contredire son adversaire au b on

moment p our mieux convaincre, lors de débats p olitiques ou devant les tribunaux, compte

sur l'intersection de comp ortements p otentiellement très variés.

Si nous concevons la p ossibilité d'adapter notre pro cédé à di�érentes p ersonnalités

comme un atout, il p eut, néanmoins, arriver qu'un tel fonctionnement ne soit pas accep-

table. Si nous supp osons, dans un cadre d'extraction automatique de connaissances, que

nous traitons des informations issues d'une même source, nous voyons que, lors du traite-

ment, le calcul ne p eut être immédiat, avec e�et mémoire ou sans. Dans ce cas, en e�et,

la garantie de la stabilité du résultat prime sur l'expressivité de la pro cédure. En e�et, s'il

est envisageable de recevoir, successivement, di�érentes informations provenant de sources

di�érentes, les traitements d'une même source doivent être concomitants.

Pour parer cette inquiétude, il est p ossible d'adapter l'algorithme prop osé ici p our que le

cumul se p oursuive tant que des informations homologues sont disp onibles et que la mise

à jour de la cote n'intervienne qu'une fois que toutes les comparaisons ont été e�ectuées.
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Plus explicitement, il s'agit d'op érer toutes les mises à jour de g� et de g+ sans évaluer

~Fi

ni

~Fc avant d'avoir pris en compte toutes les informations homologues. Puisque les op éra-

teurs ne sont pas évalués, les accumulateurs ne sont pas réinitialisés. Le seul choix restant,

dès lors, p orte sur l'ordre d'intégration entre in�rmations et con�rmations � c'est-à-dire

entre

~Fc (

~Fi ( � � , g� ), g+ ) et

~Fi (

~Fc ( � � , g+ ), g� ) � soit selon la p osture de crédulité, soit selon

l'imp ortance relative de la dynamique. Cet ordre étant �xé p our un utilisateur, la stabilité

de la sortie est assurée.

5.5.4 Crédibilité, dynamique et �ux d'informations : exemple illustratif

A�n de rendre compte des p ossibilités o�ertes par notre mo délisation de la crédibilité,

nous prop osons un exemple de confrontation d'attitudes di�érentes face à un �ux d'infor-

mations contradictoires. Nous allons étudier les constitutions d'avis de deux utilisateurs

aux stratégies di�érentes face à une même succession d'informations entrantes.

La cote, la crédibilité, sa version p ondérée et les seuils de transition sont tous évalués dans

L 5 , où les étiquettes sémantiques de chaque évaluation reprennent les interprétations des

tableaux 3.2 à 3.6 (pp. 51 à 59).

Mise en place

Le tableau 5.2 présente le détail des stratégies des deux utilisateurs p our la crédibilité.

Pour chaque utilisateur, deux colonnes sont présentées, l'une listant les valeurs des seuils de

transition à la baisse, l'autre ceux dirigeant la hausse, c'est-à-dire

~Fi et

~Fc , resp ectivement.

Étant donné les contraintes imp osées aux � �
� (cf. section 5.4), certaines transitions sont

imp ossibles. En e�et, puisque p our l'utilisateur 1, par exemple, � 2
4 = � 4 , � 2

4 < � 1
4 et � 4 = � M � 1 ,

la cote ne p eut pas passer directement de � 4 à � 1 . Ces cas où la transition est interdite sont

représentés dans le tableau par nd .

Une présentation plus intuitive des stratégies des utilisateurs est prop osée dans les

�gures 5.8 et 5.9. Pour conserver l'expressivité de la vue d'ensemble de l'op érateur sous-

jacent, les cas de transitions indé�nies sont tout de même représentés par des �èches

claires dép ourvues de seuil. Le soin est laissé au lecteur de sup erp oser les op érateurs p our

représenter totalement G .

On constate que p our l'utilisateur 2 les seuils de transition ne sont pas symétriques à la

hausse et à la baisse. Par exemple, � 4
3 = � 3 alors que � 3

4 = � 1 . En n'imp osant pas de symétrie

entre les seuils nous p ermettons de mo déliser des p ostures cognitives di�érentes. En e�et,

une façon de représenter une p ersonnalité mé�ante est de favoriser la diminution de la

con�ance sur son augmentation. Puisque, p our l'utilisateur 2, � 4
3 = � 3 et � 3

4 = � 1 la dynamique

ainsi créée représente de manière adéquate la dé�ance.
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Utilisateur 1 Utilisateur 2

# " # "

� 0
1 � 3 � 1

0 � 3 � 0
1 � 2 � 1

0 � 4

� 0
2 � 4 � 2

0 � 4 � 0
2 � 3 � 2

0 nd

� 1
2 � 3 � 3

0 nd � 1
2 � 2 � 3

0 nd

� 0
3 nd � 4

0 nd � 0
3 � 3 � 4

0 nd

� 1
3 � 4 � 2

1 � 3 � 1
3 � 2 � 2

1 � 3

� 2
3 � 3 � 3

1 � 4 � 2
3 � 1 � 3

1 � 4

� 0
4 nd � 4

1 nd � 0
4 � 4 � 4

1 nd

� 1
4 nd � 3

2 � 3 � 1
4 � 3 � 3

2 � 2

� 2
4 � 4 � 4

2 � 4 � 2
4 � 2 � 4

2 � 3

� 3
4 � 3 � 4

3 � 3 � 3
4 � 1 � 4

3 � 3

Table 5.2 � Paramètres de

~Fi et

~Fc p our deux utilisateurs aux p ostures de crédulité

di�érentes.

� 0 � 1 � 2 � 3 � 4

� 3

� 4

� 3

� 4

� 3

� 4

� 3

� 0 � 1 � 2 � 3 � 4

� 3

� 3

� 4

� 3

� 4

� 3

� 4

Figure 5.8 � Les conditions stratégiques de

~Fi (� � ; � � ) (à gauche) et de

~Fc(� � ; � � ) (à droite)

p our l'utilisateur 1

L'utilisateur 1, quant à lui, change d'avis plus di�cilement que son collègue, mais de

façon symétrique à la hausse et à la baisse. Ne montrant pas d'a priori dans un sens ou

dans l'autre, il p eut être quali�é de convaincu réticent.

Confrontations à un �ux d'informations : cas de la crédibilité cumulée

Nous nous donnons, en�n, une succession d'informations homologues à l'information à

traiter. Ces informations sont fournies les unes après les autres et sont prises en compte
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� 0 � 1 � 2 � 3 � 4

� 2

� 3

� 2

� 3

� 2

� 1

� 4

� 3

� 2

� 1

� 0 � 1 � 2 � 3 � 4

� 3

� 2

� 3

� 3

� 4

� 4

Figure 5.9 � Les conditions stratégiques de

~Fi (� � ; � � ) (à gauche) et de

~Fc(� � ; � � ) (à droite)

p our l'utilisateur 2

dès leur arrivée. Pour alléger la notation, nous n'indiquons p our chaque information que

si elle est une con�rmation ou une in�rmation (i.e. � � ) ainsi que sa crédibilité p ondérée

(i.e. g(� � ; �  ) ). Les tableaux 5.3 et 5.4 présentent l'évolution de la cote à l'intégration de

chacune de ces informations, par utilisateur dans la colonne � � . Les deux dernières colonnes

de ces tableaux détaillent l'évolution des accumulateurs. La cote a priori initiale est de � 2

(i.e. l'information est `envisageable' ) et chaque ligne représente la prise en compte d'une

nouvelle information.

Flux d'informations Utilisateur 1

� � g(� � ; �  ) � � g+ g�

� 4 � 1 � 2 � 1 � ?

� 0 � 2 � 2 � 1 � 2

� 2 � 2 � 3 � ? � ?

� 1 � 2 � 3 � ? � 2

� 3 � 3 � 4 � ? � ?

� 0 � 2 � 4 � ? � 2

Table 5.3 � Traçage de la crédibilité cumulée p our l'utilisateur 1 face au �ux d'information

Le tableau 5.3 présente l'évolution de la cote de l'information, par l'utilisateur 1, p en-

dant l'intégration du �ux d'informations. Notons que, dans ce cas d'intégration d'informa-

tions de faible crédibilité p ondérée, sa cote évolue entre degrés successifs. Qu'une informa-

tion p ermette de sauter un ou plusieurs degré dép end de la stratégie mais, en général, la

tendance de la p osture de crédulité de l'utilisateur est liée aux � � +1
� et � �

� � 1 , en raison des

contraintes sur les seuils.
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Malgré la régularité de ces transitions immédiates, l'utilisateur 1 ne doit pas être p erçu

comme excessivement crédule. En e�et, le cumul de crédibilités p ondérées élevé exigé té-

moigne de sa réticence à changer d'avis. Il �nit par se laisser convaincre (ab outissant à � 4 ,

soit considérant l'information comme `extrêmement probable' ), malgré l'alternance entre

con�rmations et in�rmations.

Flux d'informations Utilisateur 2

� � g(� � ; �  ) � � g+ g�

� 4 � 1 � 2 � 1 � ?

� 0 � 2 � 1 � ? � ?

� 2 � 2 � 1 � 2 � ?

� 1 � 2 � 0 � ? � ?

� 3 � 3 � 0 � 3 � ?

� 0 � 2 � 0 � 3 � 2

Table 5.4 � Traçage de la crédibilité cumulée p our l'utilisateur 2 face au �ux d'information

L'utilisateur 2 est, en revanche, plutôt mé�ant. Il est non seulement di�cile à convaincre

(i.e. les transitions à la hausse sont élevées et celles à la baisse basses) mais, qui plus est,

p erçoit très mal les changements de cap (i. e. la hausse est d'autant plus compliquée que

la cote décroit). De façon p eu surprenante, l'utilisateur 2 se laisse convaincre très vite

par les in�rmations et ne revient pas sur son avis, concluant à une information cotée � 0 ,

c'est-à-dire `improbable' .

Crédibilité cumulée totale

La solution du cumul total, prop osée p our le traitement automatique, ne nécessite pas

vraiment d'illustration. En e�et, puisque la décision n'est prise qu'une fois que toutes les

informations ont été traitées, la cote n'évolue pas p endant l'exécution de l'algorithme et

les accumulateurs g� et g+ ne sont pas réinitialisés. Il su�t donc de prendre une décision

lorsque l'agrégation de toutes les crédibilités p ondérées est disp onibles. Ici, on obtient, au

total, g� = g+ = � 4 .

Notons, tout d'ab ord, que puisque le délai avant la décision est plus imp ortant, les

facteurs en jeu le sont également. De ce fait, les transitions sollicitées sont plus extrêmes

qu'auparavant. La stratégie de l'utilisateur 1 étant symétrique, que l'application de

~Fi ou

~Fc intervienne en premier ne change pas le résultat, sa cote de sortie est égale à celle
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d'entrée, soit � 2 . La seule di�érence réside en l'extrémité de l'échelle de con�ance qu'il

visite.

Nous avons constaté que l'utilisateur 2 était plus mé�ant que son confrère. Nous notions,

en particulier, qu'il était plus facile à dissuader qu'à convaincre. Dans le cas présent, où la

somme des arguments en faveur et à l'encontre du fait étudié sont égales, l'ordre de leur

intégration va jouer sur l'issue de sa con�ance. Si l'on intègre d'ab ord les contradictions,

puis les validations de l'information, l'utilisateur 2 ne croit guère l'information et la cote

�nale est � 1 . Si, cep endant, on commence par prendre en compte les corrob orations p our

ensuite lui révéler les in�rmations, il ne croit absolument plus l'information et lui attribue

la cote minimale de � 0 .

Cas de la crédibilité immédiate

Les tableaux 5.5 et 5.6 illustrent l'évolution de la cote p our le même �ux d'information

dans le cas d'un calcul de crédibilité immédiate.

� � g(� � ; �  ) � �

� 4 � 1 � 2

� 0 � 2 � 2

� 2 � 2 � 2

� 1 � 2 � 2

� 3 � 3 � 3

� 0 � 2 � 3

Table 5.5 � Traçage de la crédibilité immédiate p our l'utilisateur 1 face au �ux d'infor-

mation

L'utilisateur 2, facilement dissuadé et p eu enclin à remettre son avis en jeu lors de la

crédibilité cumulée, repro duit le même comp ortement. L'utilisateur 1, en revanche, privé

de la mémoire de dynamique de sa conviction, se révèle plus sceptique qu'auparavant. Il

se laisse convaincre plus lentement et, p our un même �ux d'informations, �nit à une cote

moins élevée, de � 3 .
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� � g(� � ; �  ) � �

� 4 � 1 � 2

� 0 � 2 � 1

� 2 � 2 � 1

� 1 � 2 � 0

� 3 � 3 � 0

� 0 � 2 � 0

Table 5.6 � Traçage de la crédibilité immédiate p our l'utilisateur 2 face au �ux d'infor-

mation

5.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons prop osé une représentation du pro cessus d'évaluation de la

cotation dans le formalisme de la logique multivalente rép ondant à nos exigences de lisibilité

formelle. Confronté à une limitation de ce formalisme, nous avons prop osé d'assouplir ses

contraintes a�n de représenter la nuance entre l'imp ossibilité d'estimer et une mesure neutre

exprimée. Nous avons, ensuite, véri�é dans quelle mesure nos assouplissements remettaient

en question le formalisme et avons conclu que le gain en expressivité p our la cotation était

su�samment imp ortant p our les justi�er.

Nous avons prop osé des op érateurs de combinaison dans le cadre de la logique multi-

valente et représentant le pro cédé de cotation. Après avoir décrit contraintes et comp or-

tements attendus p our chaque op érateur, nous en avons donné une expression formelle.

Nous avons également discuté leur �exibilité, montrant, notamment, que di�érentes p os-

tures cognitives p ouvaient être représentées. En�n, nous avons prop osé des adaptations

lorsque l'utilisation l'exigeait.

L'ensemble de ces prop ositions constitue la traduction formelle et op érationnelle de la

chaîne de cotation complète qui p ermet sa mise en pratique p our une application concrète,

présentée dans la partie suivante.



Troisième partie

Mise en pratique du mo dèle de

cotation
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Intro duction à la troisième partie

La troisième partie de ce mémoire présente la mise en pratique du mo dèle de cotation

prop osé. L'application considérée démontre l'intégration de la cotation à l'extraction de

connaissances à partir de données textuelles. Un démonstrateur a été développ é p our la

mise en ÷uvre de cette problématique réalisant la reconstitution et la cotation d'un réseau

so cial à partir de sources ouvertes.

Le chapitre 6 examine la transp osition du mo dèle général de la cotation à l'extraction

de connaissances à partir de données textuelles. Présentant cette problématique comme

la succession d'une étap e de recherche d'informations symb oliques suivie de leur fusion,

il décrit l'application d'une chaîne de cotation double et l'adaptation de l'expression des

dimensions de la cotation aux sp éci�cités des ob jets à coter dans ce cadre. Il précise éga-

lement le cadre exp érimental considéré, la reconstitution de réseaux so ciaux à partir de

sources ouvertes.

Le chapitre 7 décrit le système développ é p our la mise en ÷uvre de nos prop ositions.

Il présente d'ab ord les mo dules d'extraction et de fusion d'informations implémentés p our

p ermettre l'identi�cation des acteurs et liens du réseau. Il détaille ensuite l'intégration de

la cotation au système dans chacune des deux étap es d'extraction et de fusion. Il explicite

les métho des d'évaluation des dimensions en examinant ce qu'elles mesurent dans ce cas

particulier et comment. En�n, l'outil est mis en application sur des données réelles consti-

tuées de la version préliminaire d'un ouvrage collectif p ortant sur la description de réseaux

terroristes.

105



106 Intro duction à la troisième partie



Chapitre 6

Cotation de connaissances extraites

de données textuelles

Résumé

Ce chapitre intro duit la mise en pratique du mo dèle de cotation prop osé. Il dé-

bute par une présentation générale de l'extraction de connaissances de données

textuelles, puis étudie l'intégration de la cotation à ces traitements. En�n, il se

conclut par la présentation du cadre exp érimental de la mise en ÷uvre des pro-

p ositions.

6.1 Intro duction

Nous avons présenté, dans la partie I I, un mo dèle global d'établissement de la con�ance

en une information. Nous l'avons illustré à l'aide de diverses transp ositions à des cadres

d'application di�érents. Nous nous intéressons maintenant plus particulièrement à l'un

d'entre eux, l'extraction de connaissances à partir de données non-structurées, à partir de

textes.

Notre app ort à la problématique est d'appliquer notre chaîne de cotation à l'extraction

d'informations. Nous examinons, donc, dans un premier temps, l'architecture usuelle d'un

système d'extraction de connaissances, a�n de déterminer l'agencement de la cotation dans

la chaîne de traitements. Ce premier examen nous amène à délimiter les étap es et acteurs
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de la recherche de connaissances, a�n de mieux y situer la cotation.

Par la suite, nous étudions plus avant la transp osition de notre mo dèle à cette chaîne de

traitements. Notons que nous y trouvons un cadre idéal puisque toute information extraite

émane d'une source et p eut être renforcée ou contredite par d'autres informations extraites

ou fournies. À partir de l'étude initiale, nous prop osons d'intégrer la cotation à l'issue

de chacune des deux phases de la création de connaissances. Nous reprenons également

la dé�nition prop osée des acteurs de ces traitements, a�n de lui faire corresp ondre les

dimensions que nous prop osons p our la cotation.

En�n, nous terminons ce chapitre par la présentation du cadre exp érimental que nous

nous sommes donné. Cette application est remise en contexte et nous y intro duisons les

princip es nécessaires à la description de nos travaux, détaillée dans le chapitre suivant.

6.2 Organisation de l'extraction de connaissances cotées

Nous désignons par le terme connaissance une information riche extraite automati-

quement d'un texte. Si l'on considère, par exemple, l'extraction de connaissances à partir

de dép êches, la date, le lieu et la liste des acteurs de l'événement rapp orté constituent,

ensemble, une telle information riche. La construction de cette connaissance est généra-

lement réalisée en deux temps, comme illustré par la �gure 6.1.a : tout d'ab ord a lieu

l'identi�cation des informations simples, dites aussi ici atomiques, la comp osant, à l'aide

de di�érents algorithmes dédiés, par exemple sp écialisés dans la reconnaissance de dates

(e.g. `17 décembre 2010'), de lieux (e.g. `Sidi Bouzid') ou de noms de p ersonnes (e.g. `Moha-

med Bouazizi'). Intervient ensuite la fusion de ces informations atomiques, p our pro duire

l'information enrichie, que nous app elons connaissance (e.g. `immolation par le feu de Mo-

hamed Bouazizi à Sidi Bouzid, le 17/12/2010', connaissance à rappro cher des débuts de

la révolution tunisienne de 2010). Cette distinction se rappro che de celle qui sépare les

informations des renseignements, tels que présentés dans les dé�nitions 1 et 2, page 13.
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Figure 6.1 � (a) Extraction de connaissances � (b) Extraction de connaissances cotées

Nous nous intéressons à la cotation de ces connaissances, c'est-à-dire, l'estimation de la
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con�ance qui leur est accordée. Le princip e de cet a jout est illustré dans la �gure 6.1.b par

la coloration des informations, atomiques comme enrichies. Pour parvenir à ce but, nous

prop osons une double application du pro cessus de cotation, traitant successivement les

informations atomiques, puis les connaissances issues de leur fusion. Le pro cédé représenté

à la �gure 6.1.b est explicité dans les �gures 6.2 p our les informations atomiques, et 6.3

p our les connaissances, commentées ci-dessous : la phase d'extraction, corresp ondant à

la première �èche de la �gure 6.1.b, se décomp ose comme indiqué dans la �gure 6.2 ; la

seconde �èche, représentant l'étap e de fusion, est détaillée dans la �gure 6.3.
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� �  � �

� �  � �

� �  � �
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� � 	 � 	 � � � �

Figure 6.2 � Extraction et cotation d'informations atomiques

Les informations atomiques que nous considérons sont extraites du corpus étudié par un

jeu d'algorithmes sp écialisés. Nous considérons donc que la source d'une de ces informations

atomiques est une combinaison de l'auteur du texte dont elle provient et de l'algorithme

l'ayant extraite. La première �èche pleine de la �gure 6.2 représente la pro duction d'une

information atomique par cette source combinée. L'information ainsi pro duite ne disp ose

pas encore de l'évaluation de sa cote. Elle est donc fournie en entrée � �èche creuse de la

�gure � au système de cotation qui la munit de cette évaluation.

Après l'étap e d'extraction, nous disp osons de toutes les informations atomiques cotées.

Celles-ci servent d'entrée au mo dule de fusion � première �èche creuse de la �gure 6.3 �

qui pro duit des informations enrichies en combinant les informations atomiques décrivant

un même élément. Ces informations riches, bien que construites à partir d'informations

atomiques cotées, ne sont pas encore cotées elles-mêmes. Elles sont donc, à leur tour,

soumises au pro cessus de cotation. Nous détaillons dans la suite les sp éci�cités de chacune

de ces deux étap es de cotation.
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Figure 6.3 � Fusion d'informations atomiques et cotation de connaissances

6.3 Intégration de la cotation

Nous présentons ici nos prop ositions de transp ositions du pro cessus de cotation intro-

duit dans la partie I I au problème de l'extraction de connaissances à partir de données

textuelles. Nous détaillons successivement la cotation de l'extraction d'informations, puis

celle de leur fusion, en examinant p our chacune la transp osition des dimensions qui la

constituent, �abilité, comp étence, plausibilité et crédibilité.

6.3.1 Cotation de l'extraction d'informations

Nous commençons par étudier l'étap e de cotation de la �gure 6.2, qui se pro duit suite

à l'extraction. Celle-ci s'applique à des informations atomiques telles que, par exemple, le

`14 janvier 2011' ou `Zine el-Abidine Ben Ali, son épouse Leïla Ben Ali'. Dans ce dernier

exemple, l'information atomique découverte est la relation entre deux acteurs. Elle informe

sur l'existence d'un lien entre deux noms identi�és par un autre algorithme sp écialisé et

p ermet, lors de la fusion, de con�rmer que les deux acteurs de la relation sont bien des

p ersonnes.

Fiabilité

Rapp elons que les deux premières dimensions de la cotation quali�ent la source que nous

considérons, p our une information atomique, comme l'asso ciation de l'auteur du texte dont

elle est issue et de l'algorithme l'ayant extraite. La �abilité est la dimension générale et

non contextuelle de la source : son in�uence sur la cote reste la même, quelle que soit

l'information considérée, tant que l'utilisateur ne revoit pas son jugement sur la source.

Nous l'identi�ons donc ici à la �abilité de l'auteur du texte dont elle est extraite. En e�et,

dans la transp osition au texte, la �abilité de l'auteur s'applique de la même manière à

toutes les informations extraites.
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Comp étence

La comp étence de la source est sa dimension contextuelle. Elle est évaluée en fonction du

recoup ement entre le sujet de l'information et les domaines de comp étence de sa source.

En ce qui concerne les informations atomiques issues de textes, la comp étence de l'auteur

n'est pas dé�nie. En e�et, tout auteur est comp étent à fournir une date ou un nom propre.

Son domaine de comp étence se dé�nit à un niveau sup érieur, où la date quali�e un évé-

nement sur lequel l'auteur est à même de se prononcer. Ces notions sont dé�nies p our les

connaissances, non p our les informations élémentaires.

De ce fait, la comp étence de la source, telle que nous l'avons dé�nie, décrit mieux les algo-

rithmes, resp onsables de la pro duction des informations atomiques. Nous prop osons, donc,

d'intégrer la mesure de leurs p erformances à l'estimation de la cote, en témoignage de la

capacité avec laquelle chaque algorithme intégré au système est sp écialisé p our une tâche,

son domaine de comp étence.

Plausibilité

La plausibilité de l'information représente sa concordance aux connaissances extérieures.

Dans le cas général, on p eut supp oser qu'un `trente février' extrait ait une plausibilité

minimale. Cep endant, nous cherchons, en particulier, des p épites, des informations séman-

tiquement prometteuses, dont la découverte nous mène à des connaissances riches. De

plus, la certi�cation p our chaque algorithme de la validité de sa pro duction devient vite

une charge imp ortante.

Dans le cas particulier qui nous o ccup e, nous choisissons de considérer que, p our une in-

formation atomique, cette concordance n'a pas de sens. Une date découverte par un algo-

rithme sp écialisé ne doit pas être en contradiction avec le mo dèle du monde qu'il parcourt.

Cette dimension quali�e, donc, mieux les informations enrichies et, p our les informations

atomiques traitées ici, elle est évaluée à � ? .

Crédibilité

En�n, la dimension de recoup ement, la crédibilité, ne présente pas de sp éci�cité p our le cas

de l'extraction d'informations. Elle corresp ond donc à sa dé�nition initiale, la mesure du

recoup ement entre informations homologues. Pour la datation d'événement, par exemple,

la crédibilité mesure combien le `14/01/2011' et `un mois après le 17 décembre', deux dates

extraites, se con�rment ou s'in�rment.

Il faut noter que la fusion de ces informations et leur complémentation par d'autres in-

formations atomiques, comme les acteurs de l'événement extraits par d'autres algorithmes

sp écialisés, intervient dans un deuxième temps. Si l'algorithme d'extraction de dates p eut

reconstruire une date, il ne pro duit que des informations de son domaine de comp étence,

les dates. L'étap e de fusion, quant à elle, combine des informations de typ es di�érents, a�n
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d'en extraire une connaissance d'une granularité sémantique sup érieure.

6.3.2 Cotation de la fusion d'informations

La seconde étap e de la cotation, représentée dans la �gure 6.3, évalue la con�ance à

accorder aux connaissances : elle quali�e des informations enrichies, issues de la fusion

d'éléments atomiques. Soulignons qu'à la manière de ce que nous envisagions p our une

information atomique, la source d'une telle connaissance est double : elle est constituée,

d'une part, des informations atomiques dont elle est issue et, d'autre part, du mo dule de

fusion.

Initialisation

Le pro cessus de cotation que nous avons prop osé consiste en la mise à jour de la con�ance

par l'intégration de dimensions p ertinentes. C'est p ourquoi nous avons présenté la pre-

mière d'entre elles, la �abilité, comme la dimension d'initialisation de la cotation p our une

information encore inconnue. Cep endant, les connaissances que nous considérons main-

tenant sont construites à partir d'informations cotées. La cotation d'une connaissance a,

donc, une initialisation sp éci�que par l'agrégation des cotes des informations atomiques la

constituant.

Fiabilité

Une connaissance étant le résultat de la fusion d'informations élémentaires, la notion de

�abilité de sa source est délicate. En e�et, issue de plusieurs informations atomiques, l'iden-

ti�cation d'un auteur unique est imp ossible. De plus, les �abilités des divers auteurs des

informations atomiques sont déjà prises en compte lors de leurs cotations, puis à l'initiali-

sation décrite ci-dessus.

Nous p osons, donc, que la �abilité ne p eut être estimée p our une connaissance et l'évaluons

à � ?.

Comp étence

Bien qu'il soit imp ossible d'identi�er une source unique d'une information enrichie p our en

évaluer la �abilité, nous savons comment elle est construite. De la même manière que la

comp étence de la source, p our une information atomique, est identi�ée à la p erformance

de l'algorithme l'ayant identi�ée, la comp étence de la source p our une information enrichie

est la mesure de la p erformance des règles de fusion qui interviennent dans sa constitution.

Plausibilité

La plausibilité de l'information mesure sa conformité avec la représentation de l'état du

monde. Une information enrichie décrit la connaissance que le système a construite sur
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un fait ou un événement à partir d'informations atomiques. Il est envisageable que cette

connaissance soit en contradiction partielle avec la représentation du monde dont disp ose

le système. Un système de résumé de manifestations à partir de dép êches p eut détecter,

par exemple, une incohérence lorsque le chi�rage de la participation selon les autorités est

sup érieur à l'estimation des organisateurs. Une telle contradiction ne p eut se pro duire que

lorsque les informations atomiques � les chi�rages � sont comparées et agrégées suite à la

fusion et la création de connaissance.

La plausibilité, dans le cas d'informations enrichies, n'est pas dé�nie de manière sp éci�que

et corresp ond à sa présentation dans le cadre théorique.

Crédibilité

La crédibilité n'a, quant à elle, plus lieu d'être évaluée p our les informations enrichies.

En e�et, une fois l'étap e de fusion achevée, les informations atomiques homologues sont

intégrées à une même connaissance. La mesure de con�rmation entre informations enrichies

n'a, donc, plus de sens et nous évaluons la crédibilité à � ?.

6.4 Cadre exp érimental

Comme nous le disions au chapitre 3, les prop ositions p our la cotation que nous ex-

p osons ici p euvent s'appliquer à di�érents typ es de traitements automatiques. Nous nous

sommes particulièrement intéressé à la problématique de la recherche et l'extraction de

connaissances à partir de textes, parce qu'elle nous rappro che d'op érations et de théma-

tiques présentes dans le renseignement militaire, cadre originel de notre étude. Nous avons

vu, au chapitre 1, que les cas d'usage du renseignement sont multiples. Pour une part imp or-

tante d'entre eux, cep endant, le cycle de recherche d'informations concerne une demande

précise, sur l'état du terrain ou des forces adverses, par exemple, à laquelle une rép onse doit

être fournie rapidement. Les rép onses à de telles demandes sont, bien entendu, évaluées

selon une métho dologie qui p eut être décrite dans le cadre de nos prop ositions. Toutefois,

le formalisme que nous présentons ici dévoile son intérêt lors de l'étude de gros volumes

de données, lorsque l'évaluation systématique par un être humain devient imp ossible. Si

ceci n'est, généralement, pas le cas p our les demandes précises, le traitement de sources

ouvertes p ose ces questions.

La problématique du renseignement op érationnel de sources ouvertes vise à établir une

connaissance générale d'un domaine, à partir de données publiquement disp onibles. Cette

activité de veille s'o ccup e d'établir des dossiers sur la situation p olitique d'états étrangers,

sur les p ersonnalités y participant ou sur des intérêts économiques. Parmi ces sources, on
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compte la presse, les études d'instituts statistiques, les communiqués gouvernementaux,

ainsi que les informations provenant de bases de données professionnelles. À cette somme

colossale d'informations s'a joutent également toutes celles disp onibles sur Internet. De tels

volumes de données à traiter ne sauraient l'être manuellement et la sensibilité de cette

veille requiert des indicateurs sur les informations manipulées. Nous avons, donc, choisi de

montrer l'app ort et la faisabilité de l'intégration de la chaîne de cotation dans la recherche

de connaissances en développant un démonstrateur dans un cadre d'application contrôlé.

Nous présentons ici, dans un premier temps, les données sur lesquelles nous avons travaillé.

Avant de détailler, dans le chapitre suivant, les asp ects techniques de notre outil, nous en

décrivons l'ob jectif, tel qu'envisagé par un exp ert.

6.4.1 Données

La collection de textes que nous étudions provient de l'ouvrage collectif `Guerre secrète

contre Al-Qaeda', édité sous la direction d'Éric Denécé

1

, directeur du Centre Français de

la Recherche sur le Renseignement (CF2R), publié aux éditions Ellipses en 2002. Comme

son titre l'indique, ce livre traite, en quatorze chapitres, de la lutte contre le terrorisme

née des suites des événements de septembre 2001. Des exp erts y étudient les attentats,

les rip ostes et les organisations terroristes impliquées. Chacun des auteurs participant au

pro jet est sp écialiste du domaine qu'il ab orde.

Les textes sur lesquels nous travaillons sont la version telle qu'envoyée par les au-

teurs, avant relecture de l'éditeur. À la complexité du traitement automatique de données

non-structurées s'a joutent, donc, les problèmes de fautes de frapp e et d'incohérences de

notation. On trouve, par exemple, trois orthographes di�érentes et rép étées p our désigner

Al-Qaeda et diverses translittérations de noms arab es.

6.4.2 Scénario d'usage

Lors de la récolte des b esoins utilisateurs, réalisée sous forme d'entretiens avec Éric

Denécé, l'éditeur souhaitait p ouvoir accéder à des données qu'il savait présentes dans l'ou-

vrage, mais trop disséminées p our être facilement lo calisables. En particulier, il souhaitait

p ouvoir retrouver les relations décrites entre p ersonnes et organisations.

1 . L'auteur nous a con�é son ouvrage à titre exp érimental mais ne nous a pas autorisé à en repro duire

des passages, le livre étant encore en vente. Nous ferons donc référence aux problèmes rencontrés sans en

citer d'extraits trop détaillés.
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Nous formalisons cette tâche comme l'extraction et la reconstitution d'une forme de

réseau so cial décrit dans un ensemble de textes. Plus précisément, il s'agit de reconnaître

les acteurs, p ersonnes ou organisations, et leurs liens. Nous avons prop osé d'enrichir ces re-

cherches en leur a joutant une mesure de la con�ance à accorder aux informations extraites,

par application du mo dèle de cotation.

Nous détaillons ci-dessous la transp osition dans ce cadre des notions précédentes d'in-

formations atomiques, de connaissances et de fusion. Les informations atomiques que nous

cherchons à reconnaître corresp ondent aux noms des acteurs du réseau, leurs attributs

(e.g. le prénom ou le sexe d'une p ersonne) et leurs relations (e.g. deux organisations ayant

des buts communs). Les acteurs ne sont pas tous de même nature, qu'ils soient p ersonnes

ou organisations. La distinction entre ces deux typ es est essentielle, puisqu'elle p ermet l'in-

terprétation du réseau par recoup ements et rappro chements. Elle se fait par l'exploitation

des relations et attributs extraits.

Les connaissances sont, comme de façon générale, la fusion des informations atomiques et

p ermettent, ici, d'unir tous les détails disp onibles sur un acteur. Ces connaissances consti-

tuent les n÷uds du réseau. Les arcs les liant représentent les relations entre ces entités.

La cotation appliquée à ce typ e d'exercice p orte à la fois sur les arcs et les n÷uds. Elle

témoigne de la con�ance à p orter en la solidité des relations et indique, d'une part, si la

connaissance présentée est bien conforme aux informations disp onibles dans le texte et,

d'autre part, si cette connaissance semble centrale au prop os.

Le résultat de cette reconstruction p eut être représenté comme il l'est à la �gure 6.4, où les

n÷uds et les arcs sont colorés selon la con�ance qui leur est faite. Le chapitre suivant, qui

présente l'implémentation d'un démonstrateur dédié à cette tâche, revient, en particulier,

sur l'obtention de ce résultat.

6.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressé à la cotation dans l'extraction de connais-

sances à partir de données textuelles. Dans un premier temps, nous avons présenté une

vision de l'architecture d'un tel système p ermettant de distinguer les informations simples,

matière brute de l'extraction, des connaissances riches, résultat de leur ra�nage et pro-

duction du système. Nous avons prop osé de munir chacune de ces phases d'une étap e

de cotation, pro�tant de la compatibilité du mo dèle prop osé et de la conduite de cette

recherche.

Dans un second temps, nous nous sommes p enché sur les sp éci�cations de cette trans-
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Figure 6.4 � Cotation d'un réseau so cial extrait de textes

p osition. Pour chacune des étap es de l'extraction de connaissances, nous avons présenté et

discuté l'expression des dimensions de la cotation. Les sp éci�cités des ob jets de la cotation

nous ont, parfois, amené à privilégier l'estimation d'une dimension, soit p our les informa-

tions atomiques, soit p our les connaissances. Dans ces cas particuliers, la succession des

deux phases de cotation et la disp onibilité du degré � ? nous a p ermis de jouer sur l'ordre

� et l'ob jet � d'intégration des dimensions.

En�n, nous avons conclu ce chapitre par une première présentation du cadre exp éri-

mental de nos travaux. Avant d'entrer dans les détails techniques de l'implémentation de

la cotation dans un système d'extraction de réseau, nous avons rapp elé la demande de

l'utilisateur, présenté les données et précisé l'ob jectif. Dans la suite, nous verrons, donc, la

mise en ÷uvre de cet outil et comment la cotation s'y intègre.



Chapitre 7

Mise en ÷uvre de la cotation p our

l'extraction de réseau

Résumé

Ce chapitre décrit le système rép ondant à l'ob jectif de reconstitution et cotation

d'un réseau so cial à partir d'un corpus de do cuments textuels. Il débute par la

présentation des mo dules d'extraction automatique d'informations, puis exp ose

les mo dules implémentant la chaîne de cotation appliquée au problème considéré.

En�n, la cotation dans l'extraction est illustrée dans un exemple, reprenant toutes

les étap es du pro cessus.

7.1 Intro duction

Nous avons choisi d'ab order le problème complexe de l'extraction de connaissances

à partir de textes comme un problème d'orpaillage. Partant du princip e que quelques

p ortions de textes, p otentiellement rares, étaient sémantiquement riches, nous nous sommes

concentré sur leur extraction. Les p épites que nous cherchons sont chargées de sens parce

que leur ob jet est identi�é et que, de cette signi�ance même, dérivent les lignes guidant le

ra�nage. Nous verrons, par exemple, dans ce chapitre comment une seule phrase p ermet

d'uni�er plusieurs individus et de les lier à une organisation.

Avant, donc, d'être à même d'illustrer l'extraction de connaissances comme l'orpaillage

117
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que nous décrivons, nous présentons ici les développ ements réalisés p our le démonstrateur

chargé d'extraire et, plus principalement, coter un réseau so cial à partir de données tex-

tuelles. Dans un premier temps, nous présentons les mo dules d'extraction d'informations,

puis de connaissances. Une fois cette mise en place décrite, nous décrivons l'intégration

de la cotation en en détaillant l'implémentation. Le pro cédé décrit au chapitre précédent,

séparant la cotation de l'extraction d'informations et la cotation de la fusion, est, donc,

repris en détails, chaque dimension étant expliquée à son tour. Nous p ouvons, alors, pro-

p oser un exemple complet, reprenant l'ensemble du pro cessus et montrant la facture du

réseau présenté à la �gure 6.4 (p. 116). En�n, nous concluons ce chapitre par une brève

discussion sur la problématique de l'évaluation du mo dèle de cotation prop osé.

7.2 Mo dules d'extraction d'informations

Cette section présente les mo dules implémentés p our la manipulation de textes, p er-

mettant l'extraction automatique d'informations atomiques et leur fusion. Comme détaillé

à la section 6.4.2 (p. 114), les informations atomiques extraites se répartissent par na-

ture : celles qui se rapp ortent aux acteurs du réseau et renseignent sur leurs attributs, par

exemple leur nom ou leur nationalité ; celles qui décrivent les relations des acteurs entre

eux, qui p ermettent de construire le réseau. Les acteurs, les n÷uds du réseau, sont soit des

p ersonnes, soit des organisations, chacun de ces deux typ es ayant des attributs le décrivant,

dont la �gure 7.1 donne un ap erçu p our une p ersonne. La distinction entre les typ es oriente

les attributs à chercher et les relations p ossibles.

Parmi les attributs des acteurs, le nom joue un rôle essentiel en en p ermettant l'iden-

ti�cation. Pour cette recherche, nous prop osons l'utilisation de trois mo dules complémen-

taires : la reconnaissance d'informations géographiques, l'identi�cation de noms propres et

l'extraction puis l'explicitation d'acronymes. Chacune de ces métho des confère, de plus, à

son résultat l'un des typ es recherchés, sa pro duction étant, donc, de la forme (lab el, typ e).

Le mo dule de reconnaissance d'informations géographiques p eut, parfois, renseigner un

second attribut des acteurs, la nationalité.

Les relations, quant à elles, sont extraites par un mo dule dédié et se représentent sous

la forme d'un triplet (lab el, lab el, relation). Les relations décrivant des liens entre acteurs,

comme la relation `chef de' liant un individu à l'organisation qu'il dirige, ont p our lab els les

noms de leurs ob jets. D'autres relations sont également extraites, p ermettant l'acquisition

de valeurs p our les attributs d'acteurs. C'est, par exemple, le cas de la découverte d'alias

p our un individu, fournissant une app ellation di�érente du nom courant. Les relations
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Figure 7.1 � Attributs d'une p ersonne, en gras

p ortant sur des ob jets sp éci�ques, leurs contraintes d'application p ermettent aussi de typ er

leurs ob jets. La �gure 7.2 présente la liste des relations décrites dans l'ontologie p our une

p ersonne, ainsi que les domaines de dé�nition de la relation de nationalité.

Figure 7.2 � Relations d'une p ersonne à gauche, description de la relation `is_from' à

droite

La recherche de distinction entre typ es sp éci�ques d'informations est une problématique

étudiée, notamment, dans le domaine de l'extraction d'entités nommées. Parmi les tâches

classiques de celle-ci, la reconnaissance de dates ou de noms de p ersonnes font l'ob jet de

comp étitions (ACE07 2007; 2007). Deux métho des distinctes sont, généralement, prop osées

p our l'implémenter, la recherche dans le texte à partir de listes et la reconnaissance à

l'aide d'heuristiques. Les mo dules que nous présentons ici implémentent l'une et l'autre :

l'identi�cation des noms de lieux exploite une liste fournie a priori ; la recherche de noms

propres est réalisée à l'aide de règles heuristiques.
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Dans la suite de cette section, nous décrivons successivement les quatre mo dules d'iden-

ti�cation d'informations atomiques, auxquels nous a joutons le comp osant resp onsable de

la fusion, qui combine celles-ci en connaissances. Nous détaillons, p our chaque mo dule, les

ob jectifs recherchés, sa mise en ÷uvre, puis ses résultats.

7.2.1 Extraction d'informations géographiques

La première recherche d'entités nommées à laquelle nous pro cédons concerne les lieux.

Pour l'établir, nous munissons le système de connaissances sur le monde lui p ermettant

d'identi�er les pays, leurs capitales ainsi que les quali�catifs de nationalité. La découverte de

noms de villes et de pays les élimine de la liste des noms propres et favorise la reconnaissance

de p ersonnes. La nationalité, p our sa part, fait partie des attributs recherchés p our les

acteurs du réseau.

Mise en ÷uvre

À partir de données du Ministère des A�aires Étrangères, nous construisons une structure

décrivant les pays du monde et leurs gentilés. Nous avons traduit, sous la forme d'une

ontologie OWL, la liste fournie sur le site web du ministère (désormais disp onible sur le

p ortail de l'Union Europ éenne

1

) qui asso cie à chaque pays les variantes de son nom (e.g.

`Union du Myanmar' ou `Birmanie'), sa capitale et la dénomination de ses habitants. Pour

ces derniers nous disp osons des adjectifs féminins et masculins, si une di�érence existe (e.g.

`burkinab è', forme invariable des nationaux du `Burkina Faso'), auxquels nous a joutons

une forme plurielle. La �gure 7.3 présente un extrait de cette ontologie dans Protégé

TM

.

L'identi�cation des informations géographiques que nous recherchons consiste donc à

trouver les o ccurrences des termes présents dans l'ontologie. La découverte d'un nom de

ville ou de pays fournit donc une information de typ e `Place', plus précisément `City' ou

`Country', alors qu'un gentilé sert à quali�er une information extraite et typ ée (`Person'

ou `Organisation') par ailleurs.

Résultats

Sur l'ensemble du texte, nous obtenons 1 073 o ccurrences d'informations géographiques,

dont 13% de capitales, 54% de pays et 33% de gentilés. Les erreurs commises par l'extrac-

tion à partir de chaînes de caractères connues sont rares, néanmoins, elles se pro duisent. Le

cas le plus fréquent d'erreur est lié à une forme de p olysémie des noms propres. Puisqu'ils

comp ortent, en général, une ma juscule initiale les noms de pays p euvent être confondus

avec un nom de p ersonne. C'est, par exemple, le cas de `Dominique' qui p eut désigner la

1 . http://publications.europa.eu/ code/ fr/f r- 50 00500 .htm
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Figure 7.3 � Connaissances extérieures : une ontologie de lieux (pays, capitales, dénomi-

nations des habitants)

`République dominicaine' comme être un prénom. Comme p our l'ensemble des mo dules

présentés ici, la prise en compte de ces erreurs intervient lors de l'évaluation de l'algo-

rithme, à l'étap e de la pro jection de la comp étence sur la cotation. Les con�its éventuels

entre chaînes de caractères communes entre informations atomiques sont, eux, résolus à la

phase de crédibilité, p endant laquelle les informations homologues sont confrontées.

7.2.2 Extraction de noms propres

La p opulation d'un réseau so cial requiert la détermination de ses membres. Sa recons-

titution à partir de textes nécessite de les y découvrir. Les membres du réseau so cial que

nous étudions sont des p ersonnes et des organisations. Nous pro cédons, donc, à la recherche

automatique de noms propres et l'orientons vers les noms de p ersonnes.
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Ob jectifs

Plutôt que nous donner une liste de noms, nous choisissons de pro céder à leur extraction à

partir de règles, a�n de mieux représenter le travail d'op érateurs de traitement de sources

ouvertes. En e�et, bien que d'autres travaux dont le contexte est similaire se fondent sur

l'exploitation d'une base de connaissances détaillées d'acteurs et de relations (Mannes et

Golb eck 2007a; 2007b), l'établissement de nouvelles connaissances ne p eut se limiter à

l'exploitation de ce que l'on sait. Notre but étant de bâtir automatiquement un tel réseau,

partir de la liste de ses membres limiterait la p ortée de notre démonstrateur.

Mise en ÷uvre

Pour extraire les noms propres, nous supp osons que les règles orthographiques sont res-

p ectées. Cette recherche est, donc, implémentée de manière standard, c'est-à-dire, à l'aide

d'expressions régulières. Nous dé�nissons les patrons corresp ondant à des noms de p er-

sonnes comme des suites de mots débutant par une ma juscule. De ces patrons nous ex-

cluons les débuts de phrases � sauf si le mot suivant débute également par une ma juscule �

et les mots entièrement en ma juscules. Ces derniers sont considérés comme des acronymes

p otentiels et sont soumis au traitement détaillé dans la section suivante (cf. Ÿ 7.2.3).

L'ouvrage sur lequel nous travaillons comp orte 61 196 mots, dont 15% commencent par

une ma juscule. On y trouve, notamment, trois orthographes di�érentes et rép étées p our

désigner Al-Qaeda et diverses autres translittérations de noms arab es. Parce que certains

des noms recherchés sont d'origine étrangère, quelques aménagements � notamment sur

la capitalisation � sont app ortés aux règles initiales. Ainsi, celles-ci considèrent `Ussama

b en Laden' comme contenant deux noms propres, `Ussama' et `Laden', puisque `b en' ne

comp orte pas de ma juscule. Nous les adaptons donc en leur a joutant une règle d'extension

autour de syntagmes intercalaires, tels que `b en', ici, dont la liste est �xée manuellement.

L'étap e cruciale de notre travail est celle du typage des noms propres identi�és, p our

di�érencier les p ersonnes des lieux et des organisations. Conscient que notre métho de ne

découvre pas exclusivement les p ersonnes que nous cherchons, nous nous appuyons à nou-

veau sur un jeu d'heuristiques. De la liste des éléments extraits, nous p ouvons déjà exclure

les noms de pays identi�és précédemment, à la section 7.2.1. Nous verrons, à la section 7.2.3

suivante, que nous identi�ons des noms d'organisations à partir du déchi�rement d'acro-

nymes. Ces noms propres sont également exclus du typage par défaut en tant que `Person'

des noms propres restants.

A�n de renforcer la con�ance dans ce typage par défaut, nous cherchons également des

mots-clés p ermettant de valider cette supp osition. Par exemple, si un nom propre est pré-

cédé ou suivi d'un titre (e.g. `[. . . ] du Président Yahya Khan, du Premier ministre Ali

Bhutto et du Président Zia.', voir tableau 7.1 p our d'autres exemples) le typage de l'entité
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ainsi décrite en est renforcé (cf. section 7.3.1). De même, la découverte de relations, sujet

de la section 7.2.4, p ermet de valider ou préciser le typage des entités reliées.

Patron Typ e de l'entité

monsieur `Person'

docteur `Person'

cheikh `Person'

président `Person'

ministre `Person'

bank `Organisation'

organisation `Organisation'

groupuscule `Organisation'

faction `Organisation'

`Organisation' � terroriste `Terrorist_Group'

Table 7.1 � Exemples de mots-clés favorisant le typage des noms propres extraits

Résultats

L'extraction de noms propres est relativement e�cace avec une précision de 85%. Pour

l'établir, nous véri�ons la liste de l'ensemble des entités extraites et en ôtons les items mal

reconnus, que l'item ne soit pas un nom propre (e.g. `Préfet Bernard Gérard Première', où

le titre `Préfet' est rep éré, grâce à la recherche de mots-clés, mais le début de la `Première

partie' dont il est l'auteur n'est pas séparé) ou que le nom propre reconnu ne soit pas entier

(e.g. `Hassan Zein', plutôt que `Hassan Zein al Abidine').

Le typage par défaut en tant que p ersonne a un taux de réussite de l'ordre de 60%, établi

lui aussi par véri�cation manuelle des extraits.

7.2.3 Extraction et déchi�rage d'acronymes

La p oursuite de l'identi�cation des membres du réseau mène à retrouver les noms

d'organisations. L'étude du corpus traité nous révèle que le déchi�rement d'acronymes

autorise l'identi�cation d'organisations. En e�et, ayant constaté que dans les cas où un

sigle était explicité dans le texte, il faisait généralement référence à une organisation, nous
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prop osons un mo dule de déchi�rage d'acronymes. En outre, si les organisations font partie

des n÷uds que nous cherchons à identi�er et relier, elles p ermettent également de supp oser

une relation entre p ersonnes pro ches de l'une d'entre elles.

Ob jectifs

Ne p ouvant identi�er toutes les références aux organisations grâce à l'utilisation de mots-

clés � comme, par exemple, `organisation terroriste' � nous nous p enchons sur l'explication

d'acronymes. En e�et, lorsqu'un acronyme est explicité dans le texte, il désigne, le plus

fréquemment, une organisation. Puisque nous souhaitons établir des liens entre p ersonnes,

l'extraction d'organisations � et si p ossible de liens d'appartenance � favorise ces rappro-

chements.

Des travaux traitant de déchi�rement d'acronymes prop osent d'interroger des bases de

connaissances extérieurs, tels Jain et al. (2007) qui interrogent Go ogle. Nous prop osons

plutôt d'e�ectuer la résolution à partir du texte, considérant, dans l'orpaillage, que l'infor-

mation est vraisemblablement p ertinente si elle est incluse dans le do cument. Un acronyme

ne nécessitant pas d'explicitation n'est probablement pas sp éci�que au sujet étudié.

Mise en ÷uvre

Notre traitement des acronymes se découp e en deux étap es : leur détection, puis leur

déchi�rement. La première de ces étap es consiste à rechercher les suites d'au moins deux

ma juscules, éventuellement séparées par des p oints. De cette manière nous rep érons les

sigles tels que : `FIS', `NAVSPECWARCOM' ou `C.I.A'. Cette règle ne p ermettant pas

de détecter les acronymes comp ortant des chi�res, comme `CF2R', nous lui a joutons cette

p ossibilité. Certaines p ortions de texte, entièrement en ma juscules, pro duisent des erreurs

lors de la détection des acronymes et sont donc rejetées avant l'étap e d'explicitation.

La seconde étap e, de déchi�rement, est plus complexe et nous prop osons donc de la

traiter à l'aide d'heuristiques. De façon générale, ces heuristiques s'appuient sur le fait que

l'explicitation de l'acronyme est à proximité. Nous recherchons donc la forme étendue de

l'acronyme détecté dans la même phrase, en distinguant les cas particuliers de la présence

de parenthèses. Plus précisément, en leur présence nous considérons les cas suivants :

� l'acronyme est seul dans une paire de parenthèses : sa forme étendue se trouve géné-

ralement à proximité avant la parenthèse ouvrante

� l'acronyme est accompagné de texte dans la paire de parenthèses : on cherche d'ab ord

son explication dans la parenthèse

� l'acronyme est suivi d'une parenthèse : son expansion est, probablement, entre les

parenthèses
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La résolution consiste en la sélection de mots consécutifs � avec un fenêtrage glissant en

cas de b esoin � dont les premières lettres comp osent le sigle. Notons que, en général, les mots

concernés ne comp ortent pas de ma juscules dans la phrase et la recherche d'explicitation

ne p eut se fonder sur de tels indices. Sur un p oint plus technique, recherche et explication

d'acronymes sont implémentées à l'aide d'expressions régulières.

Résultats

La �gure 7.4 présente le traçage de la métho de pro duit p endant le traitement d'un texte :

l'acronyme étudié y est présenté à la ligne `Resolving' ; l'expression régulière construite p our

son déchi�rement à la ligne `Trying' ; la p ortion de phrase privilégiée p our sa découverte

est donnée à la ligne `On' ; et la ligne `Matched' présente le résultat.

Figure 7.4 � Déchi�rement d'acronymes lors de l'extraction d'organisation

La �gure 7.5, quant à elle, donne les statistiques de détection et de déchi�rage des

acronymes, dans le cas de la présence de parenthèses : parmi les cent six cas où l'acronyme

est seul entre parenthèses, le mo dule en résout soixante et un ; deux des quatorze cas où

l'élicitation est entre parenthèses sont résolus ; sur les trente-quatre autres cas, où acronyme

et nom complet partagent les parenthèses, vingt solutions sont trouvées. À partir de ces

résultats nous dé�nissons une précision de 53%. Le rapp el, de 50%, est établi par parcours

du texte et p ointage des acronymes solubles.
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Figure 7.5 � Statistiques de la résolution d'acronymes

7.2.4 Extraction de relations

La dernière étap e de reconstitution d'un réseau est l'établissement de liens entre ses

acteurs identi�és. Parce que les liens recherchés ont un sens, il se p eut qu'ils app ortent des

informations additionnelles au système, soit qu'ils identi�ent, par exemple, l'unicité entre

deux acteurs encore considérés comme distincts, soit que la sémantique asso ciée force le

typage de l'un d'entre eux, à l'encontre de ce qui était établi. Nous a joutons, donc, aux

extracteurs décrits ci-dessus des règles d'enrichissement des données, p ermettant à la fois

de lever certaines ambiguïtés et de lier les éléments découverts.

Ob jectifs

Une fois que nous disp osons d'entités extraites, nous cherchons à les asso cier entre elles,

a�n d'établir le réseau les reliant. Pour parvenir à ce but, nous pro cédons à la recherche

de relations entre ob jets reconnus.

De plus, parce que les métho des présentées ici ne sont pas infaillibles, il arrive que l'iden-
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ti�cation d'éléments ne corresp onde pas à l'a priori asso cié à l'algorithme. Nous avons,

par exemple, évo qué la confusion entre pays et partie de noms de p ersonnes lors de la

découverte de `Dominique'. Certaines des relations que nous cherchons servent également

à valider ou préciser le typage asso cié aux termes ainsi dégagés.

Mise en ÷uvre

Nous nous intéressons à trois typ es de relations : les relations dites professionnelles qui

lient les p ersonnes entre elles, si elles collab orent, ou à des organisations auxquelles elle

adhèrent ; les relations familiales, dont l'exploitation nécessite une description du réseau

qu'elles constituent ; les relations de proximité, qui dérivent de la structure du corpus, dans

lequel des acteurs évo qués concomitamment ont une forte probabilité d'être en relation. À

ce découpage des relations, nous en a joutons un autre entre relations explicites et relations

implicites. Les premières sont identi�ées dans le texte, à l'aide de mots-clefs, alors que les

secondes sont déduites, à partir d'extraits. Parmi celles-ci, par exemple, se trouvent les

relations familiales. Découvrir que `Muhammad bin Oud Ben Laden' est le p ère d'Ussama

implique la relation inverse, `Ussama Ben Laden' est le �ls de `Muhammad bin Oud Ben

Laden'.

Parmi les relations entre p ersonnes que nous recherchons, celles qui alimentent direc-

tement la reconstruction du réseau p ortent sur les collab orations professionnelles. Nous

extrayons, donc, des relations rappro chant une p ersonne et une organisation, les organisa-

tions entre elles ou liant des individus. Des exemples de chacun de ces typ es de relations

sont prop osés dans le tableau 7.2. Une forme générale des mots-clefs signi�ants est donnée

dans la colonne `Patron' et les typ es des entités liées sont fournis dans les deux colonnes

suivantes.

Patron Typ e entité 1 Typ e entité 2

sous-groupe de `Organisation' `Organisation'

chef de `Person' `Organisation'

membre de `Person' `Organisation'

bras droit de `Person' `Person'

alias `Person' `Person'

Table 7.2 � Quelques mots-clés de relations favorisant le typage des entités extraites

Parmi celles-ci, la relation `alias' joue un rôle déterminant. En e�et, bien que le sys-

tème sto cke les noms alternatifs de pays en tant qu'alias, dans la plupart des cas un alias
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décrit une p ersonne. Au-delà de la con�rmation du typage de ses ob jets, que les rela-

tions précédentes fournissent également, cette relation p ermet d'alimenter la connaissance

conséquente, en uni�ant les informations atomiques de plusieurs lab els.

Les relations familiales p ermettent de supp oser que leurs ob jets sont des p ersonnes, nous

employons des règles équivalentes à celles présentées à la �gure 7.6, a�n de les rep érer. Lors

de la découverte, par exemple, de `Mohammad Jamal Khalifa, b eau-frère de Ben Laden', les

informations atomiques (`Mohammad Jamal Khalifa',`Person') et (`Ben Laden',`Person')

sont inférées et seront comparées aux informations homologues identi�ées par ailleurs. En

outre, un lien est créé entre elles, après la fusion et la création des connaissances décrivant

les p ersonnes. Si l'on découvre aussi que Ben Laden n'a qu'une s÷ur, on inférera, de plus,

que Khalifa est son ép oux.

Figure 7.6 � Règles de déduction de relations familiales, enrichissant la structure initiale

En�n, et parce que les liens de parenté sont rares et qu'il n'est pas toujours dit à quel

group e appartient un individu ou qui sont ses collègues, l'établissement de liens entre eux

est parfois di�cile. C'est p ourquoi nous intro duisons une règle étudiant les co-o ccurrences

rép étées de noms. Celle-ci établit une relation de proximité entre p ersonnes, entre organi-

sations et entre p ersonnes et organisations citées dans les mêmes textes. Nous étendons sa

p ortée au-delà des phrases, en mo dérant l'imp ortance du lien en fonction de la distance et

en limitant la distance maximale au paragraphe.

Résultats

Une fois encore, nous évaluons la p erformance de nos prop ositions en véri�ant la cohérence
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de leur pro duction. À la reconnaissance d'un des patrons recherchés, la validation de son

résultat dép end de l'identi�cation correcte de ses ob jets et de la présence e�ective du lien

entre eux.

Les di�érentes classes de règles évo quées ci-dessus ne pro duisent pas des résultats de

qualité égale. L'étude de co-o ccurences, par exemple, est activée plus souvent que les autres

règles, pas toujours à b on escient, bien que son intégration découle de la structure et du

prop os du corpus. Sa précision est, comme nous le disions, p ondérée en fonction de la

distance entre les informations, plafonnant à 60% lorsque les noms sont dans la même

phrase.

Les autres règles ressemblent plus aux mo dules que nous utilisons par ailleurs. Déclen-

chées avec discernement, les entités qu'elles renvoient sont, généralement, conformes aux

attentes. Les règles de détection de relations familiales ont, par exemple, une précision de

90%.

7.2.5 Mo dule de fusion d'informations

Une fois les informations atomiques collectées, nous souhaitons en extraire des connais-

sances. Dans ce but, nous pro cédons au rappro chement d'informations traitant d'un même

sujet a�n d'en obtenir une description plus informative.

Ob jectifs

La fusion d'informations, telle que nous l'entendons, consiste en l'extraction d'un maximum

de détails par croisement, recoup ement et complémentation. La découverte, par exemple,

du nom `Ussama b en Laden', puis celle de `b en Laden', identi�é en tant que p ersonne,

p ermet de décomp oser le nom complet entre prénom et nom de famille. Ces nouvelles

informations p ermettent, à leur tour, d'identi�er des relations entre acteurs. La structure

attendue des informations enrichies guide, donc, la fusion des informations atomiques, en

vue de l'établissement de connaissances riches. Les relations, quant à elles, p euvent être

vues comme des attributs communs entre les éléments qu'elle relient.

Mise en ÷uvre

A�n d'établir que deux informations atomiques traitent du même sujet, nous employons

des heuristiques de fusion. L'identi�cation de toutes les dénominations d'une p ersonne

p ermet de rattacher toute information complémentaire à la b onne connaissance. Parmi

ces dénominations on s'intéresse principalement au nom, qu'il apparaisse sous sa forme

complète ou par parties discriminantes, ainsi qu'aux alias. Les relations établies entre une

p ersonne identi�ée et une organisation ou entre deux p ersonnes viennent enrichir le contenu
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informationnel de chacune.

Résultats

L'évaluation des règles et algorithmes a été e�ectuée manuellement en véri�ant que les

informations liées entre elles décrivaient bien une même connaissance. A�n de favoriser

l'émergence d'informations riches à partir de p épites, les quelques règles prop osées dont

la précision était trop basse ont été supprimées, même lorsque cette p erte de précision

favorisait le rapp el. Nous évaluons la précision globale du mo dule de fusion à 80% en

véri�ant, encore une fois, à la main la cohérence des connaissances pro duites.

7.3 Implémentation de la cotation

Les mo dules d'extraction ainsi dé�nis nous p ermettent de disp oser d'informations ato-

miques, les chaînes de caractères extraites du texte, qu'ils enrichissent en les munissant

d'un typ e ou en établissant des relations entre elles. La cotation intervient lors de cet a jout

de sémantique et doit mesurer la con�ance faite à la connaissance qui provient de cette

quali�cation des extraits et des liens qui les unissent.

Comme exp osé au chapitre 6, la cotation de connaissances comp orte deux étap es, que nous

détaillons successivement ci-après. Pour chacune, nous présentons les mo dules qui implé-

mentent les quatre étap es du pro cédé général de cotation appliquées à ce cas particulier.

Nous prop osons également un ap erçu de l'interface de sélection de stratégie, choix central

dans l'orientation du pro cessus de cotation.

7.3.1 Cotation de l'extraction d'informations

La cotation de l'extraction s'applique aux informations atomiques. Comme nous l'avons

vu, au chapitre précédent et dans le début du présent, la plausibilité ne concerne pas la

cotation d'informations atomiques. Cette section détaille, donc, la mise en pratique des

trois dimensions restantes.

Fiabilité

Comme détaillé au chapitre précédent, la source d'une information atomique est constituée

à la fois de son auteur et de l'algorithme l'ayant extraite. La con�ance en une informa-

tion démarre avec la foi prêtée à son lo cuteur et ne dép end, ici, que de l'auteur. Parce

que cette dimension est sub jective, nous en déléguons l'estimation à l'utilisateur, grâce à

l'interface présentée à la �gure 7.7. Cette fenêtre mo dale lui est présentée, lors de l'a jout

d'un do cument au corpus traité. La quali�cation demandée concerne le do cument entier. Si
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celui-ci comp orte plusieurs auteurs, l'utilisateur fournit son agrégation sub jective de leurs

�abilités. Dans l'interface présentée, on reconnaît la version anglophone des niveaux de

�abilité du tableau 3.2, page 51. La corresp ondance avec L e
5 est telle que le maximum 1

corresp ond à � 4 , le minimum mesurable 5 à � 0 et l'inestimable 6 à � ?.

Figure 7.7 � Sélection manuelle de la �abilité de la source à l'ouverture d'un do cument

Comp étence

La comp étence de la source sur le domaine de l'information est, en théorie, une dimension

ob jective. Sa quali�cation à parler d'un sujet ne dép end ni des a priori de l'auditeur, ni de

ses a�nités avec la source. Cep endant, l'estimation automatique de la comp étence d'une

p ersonne réelle n'est p ossible qu'en étudiant son in�uence dans une communauté dédiée au

sujet. Nous concentrons nos e�orts sur l'évaluation de la con�ance p our les informations

disp onibles dans les textes que nous étudions. La source d'une telle information est, donc, à

la fois l'auteur du texte considéré et le pro cessus nous donnant accès à son contenu. Si nous

ne sommes pas en mesure d'estimer la comp étence de la source, nous savons, en revanche,

évaluer les domaines de comp étence des algorithmes employés p our extraire l'information,

ainsi que leurs p erformances. La source, envisagée comme la combinaison d'un auteur et

d'un système d'extraction d'informations, a donc bien des domaines de comp étence dont

nous p ouvons tenir compte dans l'évaluation de la con�ance.

La section précédente présentait les mo dules d'extraction dont nous disp osons et leurs

domaines de comp étence. Nous y prop osions également la métho de d'évaluation de leurs

p erformances. Dès lors, l'évaluation de la comp étence du système d'extraction d'infor-

mation formé de ces di�érents mo dules dép end des mesures statistiques des algorithmes

prop osés. À la recherche de p épites de connaissance, nous choisissons de retenir la mesure

quali�ant la qualité des p épites extraites, plutôt que la prop ortion d'informations décou-

vertes. Dans la ma jorité des cas, notre estimation de la comp étence de la source est donc
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fondée sur la précision de l'algorithme, rapp ortée à son domaine de comp étence.

Pour établir la corresp ondance entre la valeur continue de la précision et le niveau d'ac-

tivation discret de la comp étence, nous partitionnons son intervalle de dé�nition en cinq

parties que nous faisons corresp ondre aux degrés de L 5 . La valeur indéterminée, � ?, n'est

pas incluse dans la corresp ondance, puisqu'elle corresp ond à une mesure imp ossible, c'est-

à-dire une comp étence inconnue. Dans notre implémentation, le choix de la répartition des

degrés de comp étence, de la division en parts égales de [0,1] à la restriction aux valeurs

acceptables, est déterminé p our toutes les évaluations de comp étence.

Les mo dules d'extraction d'informations présentés plus haut o�rent donc au système une

comp étence, répartie par sujet de la manière suivante :

� Extraction d'informations géographiques : � 4 , soit `exp ert'

� Extraction de noms propres : � 3 , soit `comp étent'

� Extraction et déchi�rement d'acronymes : � 2 , soit `partiellement comp étent'

� Reconnaissance d'organisations : � 3 , soit `comp étent'

� Extraction de relations : � 4 , soit `exp ert'

Notons que ce choix de transp osition de la précision des métho des vers la comp étence est

le nôtre, représentant une certaine con�ance dans le système. Selon le cadre d'application,

on p ourra choisir une autre partition de l'espace de mesure de la comp étence.

Crédibilité

L'estimation de la crédibilité implique une comparaison entre informations homologues.

Pour savoir si deux informations sont homologues, nous devons comparer les chaînes de

caractères. La mesure du recoup ement dép end ensuite de la similarité entre les lab els. La

nuance entre con�rmation et in�rmation est, elle, dé�nie grâce à la corresp ondance de

typ es entre informations.

Ainsi, deux extractions di�érentes de la p ersonne nommée `Ussama b en Laden', c'est-à-dire

deux couples (`Ussama b en Laden', `Person' ), se con�rment totalement et la crédibilité est

évaluée � 4 (cf. tableau 3.5, p. 57). Chacune d'entre elle, en revanche, contredit partiellement

`Ben Laden Corp oration' (`Ben Laden Corp oration', `Organisation' ), identi�ée comme une

organisation grâce au mot-clé `Corp oration', et la crédibilité est de � 1 p our toutes les trois.

Nous considérons que les sp écialisations de typ es, comme `Terrorist_Group' sous-concept

de `Organisation' dans l'ontologie de sortie, particip ent à la con�rmation.

7.3.2 Cotation de la fusion d'informations

La seconde étap e de cotation du système qui nous o ccup e s'applique aux connaissances,

résultats de la fusion d'informations atomiques. Comme dans la section précédente, nous
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présentons maintenant l'implémentation des deux dimensions de la cotation de connais-

sances, telle que décrite à la section 6.3.2, page 112, la comp étence et la plausibilité.

Comp étence

De la même manière que p our les informations atomiques, la comp étence de la source, p our

les informations enrichies, évalue la p erformance des algorithmes les ayant pro duites. Ici,

chaque règle p ermettant de reconstruire la connaissance p ourrait être estimée indép endam-

ment des autres, selon son e�cacité. Cep endant, comme nous l'indiquions à la section 7.2.5,

nous avons favorisé, dans notre démonstrateur, les règles de fusion de p erformances com-

parables. Nous retenons, donc, la précision du mo dule dans son ensemble, dont le résultat

est cohérent dans 80% des cas, donnant une comp étence de � 3 , soit un mo dule de fusion

`comp étent'.

Plausibilité

La plausibilité re�ète la compatibilité de l'information enrichie avec la connaissance du

monde du système. Cette notion est interprétable de di�érentes manières, selon que l'on se

place dans un monde clos totalement décrit ou dans un cadre plus réaliste où la connaissance

du système est limitée. Quoi qu'il en soit, l'évaluation automatique de la plausibilité d'une

connaissance ne révèle pas son p otentiel de réalisation mais plutôt dans quelle mesure

elle satisfait au mo dèle du monde au travers duquel le système p eut l'estimer. Pour qui

p ense que la terre n'est pas plate, le b ord du monde est un lieu p eu plausible. Nous avons

choisi deux mesures de plausibilité, l'une suivant un a priori sur les connaissances que nous

cherchons, la seconde intro duisant le princip e de réalité.

Nous savons que le corpus que nous étudions décrit, entre autres, les acteurs et les

relations d'un réseau. Qui plus est, notre système est construit sp éci�quement p our la re-

connaissance et l'extraction de ces informations. Nous supp osons donc que si une connais-

sance est centrale au texte, sa description sera détaillée et ses relations imp ortantes et

nombreuses. À partir de cette hyp othèse, nous déterminons que plus une information enri-

chie est complète, plus sa plausibilité est élevée. Dans le même esprit, plus une connaissance

est liée à d'autres, plus il est plausible que son rôle dans le corpus soit imp ortant.

Le deuxième axe d'évaluation de la plausibilité que nous nous donnons concerne la vi-

sion du monde fournie au système. En e�et, le calcul de plausibilité nécessite la dé�nition

de connaissances extérieures sur certains faits inenvisageables. Après que la fusion d'in-

formation atomiques a pro duit une connaissance, leur compatibilité détermine la mesure

avec laquelle celle-ci est plausible. Le cas de contradictions entre informations atomiques

étant du ressort de l'étap e de crédibilité, la compatibilité à laquelle nous nous intéressons

ici est d'un niveau sémantique plus élevé. Nous munissons donc le système d'un ensemble
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de règles de maintien de la cohérence a�n d'estimer la plausibilité.

Nous allons, par exemple, chercher à maintenir la compatibilité entre les attributs des

individus reconnus et les inférences réalisées. Ainsi, parmi les attributs des p ersonnes que

nous cherchons �gure le genre. Si, après la fusion, la connaissance `Ussama Ben Laden',

p ersonne de genre masculin, se trouve être également mère de deux enfants, la plausibilité

d'une telle assertion sera minimale et évaluée � 0 .

De même, les organisations, telles que nous les dé�nissons, p euvent être en relation avec

d'autres ayant des intérêts communs ou opp osés. On se munit donc d'une règle mettant en

doute le lien de dép endance (`appartient à' ou `travaille p our') entre une p ersonne et deux

organisations d'intérêts opp osés. D'après cette règle, le fait d'avoir un individu travaillant

à la fois p our `Al Qaeda' et la `CIA' est, à son tour, `p eu p ossible' et la plausibilité est de

� 1 .

Notons que, bien que nous n'ayons pas rencontré le cas, on p eut envisager des règles

plus complexes. On p eut, par exemple, supp oser selon la cote des connaissances, que la

description d'un tel individu est parfaitement plausible, dans le cas d'un agent in�ltré.

L'assouplissement de la règle de véri�cation de la plausibilité implique, donc, parfois des

connaissances additionnelles, déductibles p our des informations sûres.

7.3.3 Éditeur de stratégies

L'autre p oint sur lequel nous avons insisté est que notre mo dèle s'adapte à l'utilisateur

en fonction de son p oint de vue sur la con�ance. Nous avons, p our ce faire, intro duit les

notions de stratégies de cotation et de p ostures de crédulité (cf. dé�nition 7, page 68).

Nous prop osons, donc, un éditeur de stratégies, illustré à la �gure 7.8 : celui-ci p ermet à

l'utilisateur de sp éci�er les transitions d'évolution de la cotation à l'intégration de dimen-

sions.

Les degrés sont représentés par des chi�res, les éléments de L e
M restant mal appréhendables

p our un utilisateur non exp ert en logique multivalente, c'est-à-dire que la gradualité est

représentée comme à la �gure 4.1, page 64. L'interface p ermet d'a jouter, supprimer ou mo-

di�er les �èches. Si l'utilisateur place moins de �èches qu'il n'y a de niveaux d'activation

p our la dimension considérée, le système attribue la transition la plus défavorable à � 0 , la

suivante, si elle existe, à � 1 et supp ose que les niveaux sup érieurs à la dernière �èche fournie

sont confondus avec elle. En�n, par défaut, une activation de � ? est envisagée comme une

�èche horizontale, c'est-à-dire qui ne mo di�e pas la cote courante. L'interface véri�e que

les contraintes d'in�uence discutées au chapitre 4 sont bien resp ectées a�n de garantir que

le mo dule de cotation fonctionne comme attendu.



7.4. Exemple illustratif 135

Figure 7.8 � Éditeur de stratégies � ici, la stratégie par défaut

Parce que la manipulation de l'interface de mo di�cation de stratégies n'est pas aisée,

notre outil prop ose, par défaut, à l'utilisateur les trois stratégies de référence, présentées à

la section 4.4, page 67. Ces stratégies sont conçues p our représenter des p ostures crédule,

mé�ante et la stratégie par défaut. La �gure 7.8 montre l'éditeur de stratégies dans le cas

de cette stratégie par défaut.

7.4 Exemple illustratif

A�n de donner un ap erçu de l'implémentation de la cotation dans un système d'ex-

traction de connaissances, nous présentons l'ensemble du pro cessus dans un exemple. Ne

p ouvant représenter l'ensemble des mo dules ni du réseau, nous choisissons d'illustrer un

détail représentatif des capacités du démonstrateur. Nous nous intéressons, plus particu-

lièrement, à la p ortion de texte suivante, riche en p épites :

`Rifaï Ahmed Taha, alias Ab ou Yasser, égyptien, chef du Gama'a al-Islamiya'

En exploitant ce morceau de phrase, nous prop osons de parcourir l'extraction d'informa-

tions atomiques, leur fusion en connaissance et d'aller, en�n, jusqu'à la construction d'une

partie du réseau. L'intérêt illustratif de la phrase choisie est non seulement son ab ondance
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d'informations atomiques mais également l'assurance qu'elles traitent du même sujet. Ce

deuxième avantage est exploité à la phase de fusion, p our l'extraction de connaissances.

Nous considérons, dans la suite de cet exemple, un utilisateur ayant sélectionné la

stratégie S1 , dite par défaut, des tableaux 4.1, 4.2 et 4.4, pages 69 à 71, dont la transp osition

au formalisme multivalent de la cotation est fournie à l'annexe D, page 177.

7.4.1 Cotation de l'extraction d'informations

La première étap e du traitement extrait de cette courte p ortion de texte les six infor-

mations atomiques présentées au tableau 7.3.

Id. Information atomique C(s)

i1
(`Rifaï Ahmed Taha',`Person')

� 3

i2
(`Ab ou Yasser',`Person')

� 3

i3
(`Rifaï Ahmed Taha',`Ab ou Yasser',`alias')

� 4

i4
(`Ab ou Yasser',`Égypte',`is_from')

� 4

i5
(`Ab ou Yasser',`Gama'a al-Islamiya',`is_head_of ')

� 3

i6
(`Gama'a al-Islamiya',`Organisation')

� 3

Table 7.3 � Informations atomiques extraites du texte avec la comp étence de la source,

C(s) précisée dans la dernière colonne

Les informations i1 et i2 sont extraites par l'algorithme d'extraction de noms propres et,

donc, reconnues en tant que p ersonnes. L'information i3 , établissant que les deux informa-

tions précédentes décrivent la même p ersonne, est identi�ée par le mo dule d'extraction de

relations. La relation de l'information i4 , p our sa part, provient de l'extraction d'informa-

tions géographiques. L'extraction de relations p ermet également d'établir i5 , information

de laquelle on déduit le typage prop osé de i6 .

Fiabilité

Puisque toutes ces informations atomiques proviennent de la même phrase et, a fortiori, du

même do cument dont l'auteur est `exp ert', la �abilité de la source est égale p our toutes,

évaluée à � 4 . La cote de toutes ces informations est, donc, initialisée à � 4 .

Comp étence

La dernière colonne du tableau 7.3 fournit, p our chaque information, la comp étence de sa
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source, c'est-à-dire l'évaluation de la p erformance de l'algorithme l'ayant pro duite.

La pro jection de la comp étence sur la cotation, calculée grâce à la fonction F (cf. dé�ni-

tion 9, p. 85), se fait comme indiqué, p our la stratégie par défaut, dans les tableaux 4.3

et D.1, pages 71 et 177 resp ectivement.

On constate, par exemple, que la cote de i1 évolue vers F (� 4; � 3) = � 3 , soit une légère

baisse. De même, les informations i2 , i5 et i6 provenant de sources de comp étences égales,

ont également p our cote � 3 . i3 et i4 , quant à elles, ont une cote de F (� 4; � 4) = � 4 , après

l'intégration de leurs algorithmes exp erts.

Crédibilité

Dans le cas général, les informations homologues se récoltent p otentiellement loin des

informations qu'elles con�rment ou in�rment. Cep endant, en ce qui concerne i1 que nous

détaillons ici, la relation décrite par l'information atomique i3 fournit deux informations

supplémentaires, à savoir le typage de ses deux membres en tant que p ersonnes. Cette

information cotée � 4 vient donc con�rmer parfaitement l'information i1 . L'application de

G donne alors G(� 3; � 4; � 4) = ~Fc(� 3; g(� 4; � 4)) = � 4 , toujours selon la stratégie S1 . De la

même manière, l'information i2 est con�rmée par i3 .

De manière analogue, la relation `chef de' favorise le typage de ses ob jets, le premier comme

p ersonne, le second en tant qu'organisation.

7.4.2 Cotation de la fusion d'informations

Nous pro�tons de cet exemple p our insister à nouveau sur la di�érence entre informa-

tions homologues et informations relatives à la même connaissance. Le meilleur exemple

de cette di�érence vient de la relation décrite par l'information i3 . Cette relation p orte

sur deux informations atomiques distinctes, i1 et i2 . Ces deux informations décrivent en

réalité la même p ersonne mais, à la granularité des informations atomiques, ne sont pas

homologues puisqu'elles ne p ortent pas sur la même chaîne de caractères. Elles sont, en

revanche, combinées à l'étap e de fusion p our rendre compte de cette unicité d'ob jet. Cette

clari�cation étant faite, intéressons-nous à la construction de la connaissance qui sourd du

tableau 7.3, avant d'en considérer la cotation.

L'extraction de relations p ermet, donc, au système de relier les informations atomiques.

En s'éloignant du niveau des lab els typ és, la relation `alias' uni�e les deux p ersonnes

reconnues en une seule. La relation `chef de', intervient non seulement sur le typage des

informations atomiques comme détaillé précédemment, mais p ermet, de plus, d'établir un

lien entre deux connaissances, une organisation et son dirigeant. Cette relation ne p orte

plus que sur une p ersonne, la fusion entre les deux alias étant acquise. En�n, le gentilé
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enrichit la connaissance établie en fournissant sa nationalité et son sexe. La �gure 7.9

représente cette connaissance telle que décrite dans l'ontologie.

Figure 7.9 � Propriétés de la connaissance sur Rifaï Ahmed Taha dans l'ontologie

Les connaissances et relation décrites ci-dessus p euvent être représentées comme un

réseau élémentaire, illustré par la �gure 7.10. Chacun de ces éléments, connaissances et

relation, est soumis au pro cessus de cotation que nous détaillons maintenant.

Gama'a al-Islamiya

Rifaï

Ahmed Taha

Figure 7.10 � Mise en relation de connaissances : Rifaï Ahmed Taha et la Gama'a al-

Islamiya

Initialisation

L'initialisation du pro cessus de cotation p our une information enrichie provient de l'agré-

gation des cotes des informations atomiques la comp osant. Ceci o�re un résumé de sa
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pro duction, que nous exprimons par une médiane. La connaissance représentée à la �-

gure 7.9, provenant des informations i1 à i5 du tableau 7.3, est donc initialisée à � 3 . La

connaissance additionnelle sur l'organisation n'étant issue que d'une information atomique,

son initialisation est égale à la cote de i6 , c'est-à-dire � 3 .

Comp étence

Comme indiqué à la section 7.3.2, le degré d'activation de la comp étence est l'évaluation

de la p erformance du mo dule de fusion, soit � 3 . Sa pro jection sur les deux connaissances

présentées ci-dessus est donc : F (� 3; � 3) = � 2 .

Plausibilité

Aucune des connaissances ainsi décrites ne contredit la vision du monde dont le système

est muni. L'évaluation de la plausibilité rep ose, donc, sur la complétude des connaissances.

La p ersonne, su�samment détaillée, b éné�cie d'une activation maximale de la plausibilité,

soit � 4 . Sa cote évolue donc de la manière suivante : F (� 2; � 4) = � 2

Si l'organisation est moins bien décrite, sa plausibilité est maintenue à un niveau acceptable

par sa liaision à une autre connaissance, elle est considérée comme réaliste, de plausibilité

� 3 . En conséquence, sa cote baisse à nouveau, F (� 2; � 3) = � 1 .

Contextualisation dans le réseau

L'orpaillage p ermet, donc, à partir d'une phrase riche en p épites d'extraire et de coter des

connaissances. Nous avons limité l'illustration précédente à une p ortion de texte a�n de

mettre en avant la collecte, la fusion et la cotation d'informations. Cep endant, l'extraction

du réseau dép end de l'agglomération de connaissances découvertes. Nous prop osons, en

conclusion de cet exemple, un ap erçu de ces rappro chements, grâce à l'inférence de relations.

Un pro cessus similaire p ermet d'établir un réseau entre Ussama Ben Laden, Ayman

al-Zawahiri (son médecin et bras droit) et Al-Qaeda, représenté par les �èches pleines de

la partie gauche de la �gure 7.11. Nous prop osons de relier ces deux réseaux élémentaires

grâce à la proximité dans le texte de leurs comp osants, puis par inférence. Le résultat de ce

pro cessus complet d'extraction d'informations atomiques, de leur fusion puis de la cotation

des connaissances ainsi construites est représenté à la �gure 7.11. Les couleurs des n÷uds

y représentent la cote des connaissances. Les arcs sont également colorés selon la con�ance

qui leur est faite et ceux ne dérivant pas de l'extraction par mots-clefs sont p ointillés.

Bien qu'à la lecture du texte, les liens entre Ussama Ben Laden et Rifaï Ahmed Taha

soient apparents, leur découverte automatique est moins aisée. Toutefois, la proximité dans

les textes de mentions simultanées de Ayman al-Zawahiri et de Rifaï Ahmed Taha, p ermet

de soup çonner une relation entre eux. Cette relation n'apparait qu'une seule fois mais est

estimée `envisageable' et cotée � 2 , parce que les deux noms sont découverts côte à côte.
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De la même façon, on établit un lien par co-o ccurrence entre Ben Laden et `le Gama'a al

islamiya (ou Jamaa Islamiya) égyptien', coté � 3 , parce que plus ab ondamment citée. En�n,

combinées avec le lien existant entre Ussama Ben Laden et Al-Qaeda, ces deux relations

conduisent à l'inférence d'un rappro chement entre les organisations, la Gama'a al-Islamiya

et Al-Qaeda. Ce lien, provenant de la combinaison de relations de con�ance faible, est

estimé comme une connaissance et initialisé de la même manière.

Al-Qaeda Gama'a al-Islamiya

Ayman

al-Zawahiri

Ussama

Ben Laden

Rifaï

Ahmed Taha

Figure 7.11 � Un exemple de visualisation d'une partie du réseau extrait et coté

7.5 Problématique de l'évaluation

Comme p our tout système de traitement automatique, se p ose la question de l'évalua-

tion des p erformances du mo dèle de cotation prop osé ou, à défaut, de son implémentation

dans le démonstrateur. Étant donné que notre travail ne traite pas, à proprement par-

ler, d'extraction de connaissances, la comparaison des résultats de nos métho des, sur des

b enchmarks établis, à d'autres solutions ne nous p ermettrait pas d'évaluer nos prop ositions,

n'évaluant le démonstrateur que sur le cadre d'application.

Parce que la cotation représente la con�ance faite à une information, elle est nécessaire-

ment sub jective. Son évaluation exige d'interroger l'utilisateur sur sa satisfaction quant au

résultat pro duit. Ceci soulève le problème de l'interrogation d'exp ert. Établir un scénario

dans lequel un utilisateur aurait en main à la fois toutes les informations et connaissances

p our juger le système et, également, un avis sur la cotation est une tâche complexe et

d'autant plus coûteuse qu'elle nécessite la participation de plusieurs exp erts.
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En outre, lors de nos entretiens avec des utilisateurs, p endant la récolte de b esoins,

les demandes exprimées résidaient moins dans la comparaison de la cote retournée avec

les résultats attendus que dans l'augmentation de sa lisibilité. Lever l'opacité du mo dèle

existant rep ose essentiellement sur trois critères, la souplesse, la facilité d'interprétation et

la p ossibilité de justi�er les résultats fournis.

La formalisation que nous prop osons ici rép ond au premier de ces ob jectifs en p ermettant

la p ersonnalisation du mo dèle à l'utilisateur, par le biais des p ostures de crédulité, implé-

mentées par les stratégies.

La clari�cation des dimensions participant à l'évaluation de la con�ance, dans ce qu'elles

quali�ent et ce qu'elles représentent, est notre première contribution à la résolution de la

deuxième exigence. La mo délisation multivalente o�re un cadre formel au pro cessus et son

versant sémantique parachève nos prop ositions p our rendre la cotation interprétable.

En�n, la traçabilité du pro cessus de combinaison des dimensions retenues, de la chaîne de

cotation, o�re la p ossibilité de justi�cation des résultats fournis. Les pro jections successives

des dimensions sur la cote courante p ermettent, en e�et, d'isoler celle par où une éventuelle

divergence arriverait.

7.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exp osé la mise en pratique du mo dèle de cotation pro-

p osé en nous intéressant particulièrement à la transp osition de la chaîne de cotation à

l'extraction de connaissances à partir de textes, ici à la reconstitution d'un réseau. La re-

constitution d'un réseau impliquant l'identi�cation des acteurs et des liens le comp osant,

nous avons prop osé quatre mo dules p ermettant la récolte de ces informations et détaillé,

p our chacun, ob jectifs, mise en ÷uvre et résultats. Nous avons présenté le mo dule de fusion

p ermettant le passage d'informations atomiques aux connaissances qu'elles comp osent.

Suite à cette présentation technique, nous avons détaillé l'intégration de la cotation au

système, dans l'étap e d'extraction d'informations, comme dans celle de leur fusion. Nous

avons rapp elé les dimensions qui comp osent chacune et en avons donné les métho des d'éva-

luation ainsi que leurs valeurs.

Par la suite, à partir d'un morceau de texte signi�ant, nous avons illustré l'extraction d'in-

formations et leur fusion en connaissances p our la reconstitution d'un réseau et sa cotation.

En�n, nous avons conclu ce chapitre par une discussion sur l'évaluation de nos prop osi-

tions p our la cotation. Nous avons rapp elé que la cotation est un indicateur d'un jugement

sub jectif et évo qué les di�cultés de comparaison et d'appréciation de ce typ e de mesure.

Nous avons, néanmoins, montré comment nos prop ositions rép ondent aux attentes des uti-
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lisateurs, en dotant la cotation des trois propriétés désirées que sont la souplesse, la facilité

d'interprétation et la justi�cation des résultats.
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La con�ance en une information témoigne de la mesure à laquelle on la croit. Elle ne

représente pas une évaluation de la réalité du fait mais la conviction de son évaluateur.

La ma jorité des travaux sur la con�ance la résume à une forme d'estimation de la qualité

de ce qu'elle caractérise. Pour se conformer à l'esprit de ce qu'elle désigne, l'évaluation

automatique de la con�ance doit se fonder sur un mo dèle p ermettant d'exprimer intel-

ligiblement quels facteurs particip ent à la foi en son ob jet et de quelle manière. C'est à

cette problématique de mo délisation de la cotation que nous nous sommes attaché dans

nos travaux.

Contributions

Nous avons prop osé de formuler la problématique de la cotation comme l'établissement

d'un formalisme compréhensible de la constitution d'opinions. Nous avons traduit cette

exigence de lisibilité comme imp osant à un tel formalisme d'être souple, facilement inter-

prétable et de p ermettre d'expliquer comment la con�ance a été constituée. Pour rép ondre

à cet ob jectif nous avons identi�é deux axes complémentaires à la représentation de la

con�ance : la cote, c'est-à-dire la façon dont on l'énonce, et la cotation, c'est-à-dire les

princip es de sa construction.

A�n de favoriser son interprétabilité, nous avons sélectionné des dimensions indép en-

dantes et non-redondantes, la �abilité de la source, sa comp étence, la plausibilité de l'in-

formation et sa crédibilité. Pour cela nous avons croisé deux axes de caractérisation des

dimensions, leur ob jet et leur in�uence : nous avons étudié la manière dont ce que quali�e

chaque dimension dép end du contenu de l'information ou de sa source, d'une part, et si la

dimension prend en compte le contexte ou non. Les quatre dimensions prop osées couvrent

l'ensemble des combinaisons de ces deux axes. Pour assurer la lisibilité des mesures, nous

les avons asso ciées à un formalisme de représentation constitué d'une échelle discrète as-

so ciée à des étiquettes linguistiques explicitant la gradualité mesurée.

143
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À partir de ces dimensions de la cote, nous nous sommes p enché sur leur combinaison, la

cotation : nous avons prop osé une formalisation de l'intégration des dimensions à l'éva-

luation de la con�ance en établissant une architecture à la cotation. En exp osant cette

architecture, nous avons précisé l'in�uence de chaque dimension sur l'évolution de la cote

en explicitant la monotonie de leur combinaison. Nous sommes également revenu sur l'ordre

de prise en compte des dimensions que nous avons prop osé a�n de faciliter la compréhen-

sion du mo dèle.

De plus, nous avons prop osé une formalisation de ces prop ositions dans le cadre de la

logique multivalente que nous avons étendu a�n de p ouvoir représenter l'imp ossibilité de

mesurer, évaluation jusqu'alors inexistante dans ce formalisme, et, par là, accroître encore

l'expressivité du mo dèle. Nous avons ensuite dé�ni des op érateurs de combinaison p ermet-

tant de représenter formellement l'ensemble de nos prop ositions.

Les solutions prop osées au problème de la cotation lui confèrent ainsi l'expressivité de

la représentation de la cote et à la fois l'interprétabilité et la p ossibilité de justi�cation

propres à la cotation dé�nie, tant dans les princip es conceptuels que dans leur traduction

formelle.

Pour ce qui concerne l'exigence de souplesse, nos prop ositions p ermettent de l'envisager

sous deux angles, les p ostures de crédulité et la dynamique de la conviction. Les premières

sont exprimées par les stratégies p ermettant d'adapter l'établissement de la con�ance à

di�érentes conceptions de la conviction. Celles-ci sont formalisées par la présence de para-

mètres dans les op érateurs de la logique multivalente dé�nis p our la transp osition théorique

du pro cessus de cotation.

À l'aide de ces op érateurs formels, nous avons dé�ni une autre traduction de la variabilité

cognitive de la con�ance : les notions de crédibilité immédiate et cumulée qui o�rent la

p ossibilité de représenter l'évolution de la con�ance dans le temps en tenant compte de

l'ordre des variations entre con�rmations et in�rmations. La crédibilité cumulée munit, en

e�et, la cotation d'un e�et mémoire la rendant sensible à ces dynamiques.

En�n, nous avons réalisé une mise en ÷uvre pratique de nos prop ositions en étudiant la

transp osition de chacune au cadre de l'extraction de connaissances à partir de textes. Nous

avons étudié en détails la cotation d'informations extraites et la cotation des connaissances

résultant de leur fusion et prop osé l'application d'une chaîne de cotation double. Pour la

cotation de l'extraction d'informations et p our la cotation de la fusion, nous avons présenté

et discuté l'expression des quatre dimensions de la cotation, la �abilité de la source, sa

comp étence, la plausibilité de l'information et sa crédibilité.

Nous avons appliqué les princip es exp osés à la reconstitution d'un réseau so cial à partir d'un

corpus de do cuments textuels et réalisé une implémentation d'un démonstrateur. Celui-ci



145

a nécessité le développ ement de mo dules d'extraction et de fusion d'informations, p our

des informations géographiques, des noms propres, des acronymes et des relations. Nous

concentrant sur la recherche de p épites signi�catives, nous avons prop osé et mis en ÷uvre

des solutions heuristiques e�caces. Partant des n÷uds et arcs du graphe ainsi identi�és, la

cotation p ermet alors de mesurer et de représenter la con�ance faite aux acteurs et liens du

réseau. Cette application p ermet d'illustrer en pratique l'ensemble des rép onses fournies

par le mo dèle théorique de cotation prop osé aux attentes de la formalisation d'un pro cessus

sub jectif de construction de la con�ance.

Persp ectives

Les p ersp ectives ouvertes par ce travail sur la cotation sont variées et ab ondantes, tant

sur les asp ects appliqués que sur le mo dèle. Nous en prop osons une sélection organisée

autour de ses enjeux pratiques, des évolutions p ossibles des dimensions, l'étude interdisci-

plinaire du mo dèle et en�n l'exploitation des prop ositions théoriques.

La cotation en pratique

Nous avons prop osé une application particulière du mo dèle de cotation qui nous a

conduit à développ er un système p ermettant la cotation de réseaux so ciaux en sources ou-

vertes. Au-delà de la p ossibilité d'enrichir l'outil, par exemple en le munissant de connais-

sances plus fournies à l'aide d'une ontologie décrivant les villes, les régions ou les continents,

deux p oints seraient particulièrement intéressants p our le faire fructi�er : la présentation

des résultats et le retour utilisateur.

Visualisation Une manière e�cace d'accroître encore la facilité de prise en main de la

cotation, notamment dans l'outil d'extraction de réseaux so ciaux, réside sans doute dans

la visualisation. En e�et, nombre de travaux mettent en avant le gain en interprétation

de données graphiques, comme ceux de Freeman (2000) qui montre de quelle manière le

visuel facilite l'appréhension de réseaux so ciaux. Il serait b éné�que d'étudier les mo des de

représentation visuelle de la con�ance, problématique riche dans le cadre étudié.

La �guration de l'incertitude dans un graphe p eut, par exemple, exploiter l'élasticité des

liens que l'on p ourrait utiliser p our représenter la con�ance faite à une relation extraite, en

�gurant les relations sûres par la proximité de leurs acteurs. Ceci p ermettrait, en particulier,

d'étudier la mise en évidence de cliques contraintes, group es top ologiquement fortement

liés, mais dont certaines relations b éné�cient d'une moindre con�ance.
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Un autre sujet d'étude dans les graphes consiste à identi�er les n÷uds séparateurs dont la

suppression sépare le graphe en comp osantes disjointes. Dans le cadre d'un réseau so cial,

ces n÷uds ont un rôle central sur la di�usion d'informations. L'évaluation de ce rôle p our-

rait être enrichie par la prise en compte de la con�ance faite aux relations, mise en avant

par l'élasticité.

En outre, la cote des relations n'est pas la seule information à mettre en avant : les acteurs

sont eux-mêmes munis d'un niveau de con�ance. Cette multimo dalité de la manifestation

de la con�ance est une autre direction à explorer p our la visualisation de réseaux so ciaux

cotés.

En dehors de notre cadre de recherche, s'a joute à ces problématiques celle des algorithmes

de représentation de graphes. Ceux-ci utilisent la top ologie du graphe et l'élasticité au-

torisée p our organiser les n÷uds de manière optimale. L'établissement d'algorithmes de

placement de graphes à l'élasticité lo calement contrainte induisant d'éventuelles anomalies

top ologiques présente des dé�s tant mathématiques que pratiques.

Interprétabilité de l'outil Une telle interface de visualisation développ erait la prise

en main de l'outil, ouvrant la voie à l'étude de son adoption par les utilisateurs. Dans

l'optique de valider l'implémentation du mo dèle, on p ourrait établir des exp ériences de ré-

colte de ressenti à l'aide de questionnaires a�n d'a�ner certains des choix que nous avons

faits. Parmi ceux-ci, il serait intéressant de connaître la réception de l'évaluation dans L e
5 ,

c'est-à-dire une échelle à six niveaux, dont le niveau inestimable � ?. Nous avons parlé des

complications liées au choix du nombre de degrés intermédiaires à prop oser entre l'activa-

tion nulle et totale d'une dimension. La nuance entre expressivité et complexité p ourrait

être étudiée à l'aide du système p our établir une vérité terrain.

Cette étude p ourrait déb oucher sur un second p oint à examiner concernant les échelles,

plus précisément leur égalité. Nous avons prop osé d'évaluer toutes les dimensions sur des

interprétations di�érentes de la même échelle, L e
5 en l'o ccurrence. Le mo dèle étant su�-

samment �exible p our p ermettre des combinaisons de L e
M � L e

N , avec M 6= N , on p ourrait

dilater certaines échelles d'évaluation et en contracter d'autres. Il serait, par exemple, p os-

sible d'évaluer la crédibilité dans L e
9 a�n d'étendre l'égalité des échelles aux deux signes de

celle-ci. De la même manière, on p ourrait représenter une partition amicale des sources du

p oint de vue de l'évaluateur et mesurer la �abilité de la source dans L e
2 , où les sources amies

sont considérées comme �ables et les sources ennemies comme p eu �ables. L'utilisation de

L e
3 p ermettrait de conserver la nuance entre sources neutres, ni amies, ni ennemies, et les

sources inconnues, de �abilité � ?.

Ces éventuelles évolutions des échelles d'évaluation p osent également la question de la géné-
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ralité de notre implémentation des stratégies et, par là, des p ostures de crédulité. En e�et,

quelques uns des choix d'implémentation que nous avons op érés sont sans doute réducteurs

par rapp ort à la souplesse o�erte par le mo dèle, en particulier le traitement des transitions

confondues. Le changement de gradualité des échelles impliquerait une redé�nition des

paramètres des op érateurs de combinaion � �
� . De façon générale, il faudrait s'assurer que

chacun trouve à se satisfaire parmi les p ostures de crédulité ainsi représentées.

Enrichissement des dimensions de la cotation

Nous avons sélectionné les quatre dimensions p ertinentes à l'évaluation de la con�ance

et avons pris soin de dé�nir ce qu'elles décrivent, comme d'exp oser comment nous évaluons

les critères qu'elles couvrent. Toutefois, quelques évolutions de la �abilité, la crédibilité et

la plausibilité o�rent des sujets d'étude intéressants, certains techniques et d'autres plus

théoriques.

Évaluation de la source et sources successives L'évaluation de la �abilité p ourrait

b éné�cier d'une prise en compte de l'exp érience, selon la b oucle de rétroaction discutée

au chapitre 4, faisant évoluer la �abilité en fonction de la réalité observée. Dans ce but,

on p ourrait adapter certaines des techniques d'évaluation de la réputation présentées au

chapitre 2. Utiliser ces métho des nécessiterait quelques a justements puisque, par exemple,

celles qui fonctionnent à la Go ogle établissent la réputation à partir de celles de référents,

requiérant l'existence de relations entre les sources. Une telle automatisation p ermettrait,

d'une part, d'e�ectuer une mise à jour de la �abilité de sources connues, étendant la dyna-

mique du pro cessus de cotation. Elle p ourrait, d'autre part, être utilisée p our initialiser la

�abilité de nouvelles sources. En e�et, dans un cadre réel de traitement de gros volumes de

données, l'interrogation systématique d'un op érateur p our quali�er chaque scripteur serait

rédhibitoire.

Un autre sujet de recherche actuel d'intérêt est la prise en compte de sources succes-

sives (Cholvy 2010a; 2010b). Pour ces problématiques de discours rapp orté, dans lequel

l'information est fournie par une source en citant une autre, il faut dé�nir quelle source

la �abilité quali�e et tenir compte des sources additionnelles. A�n de ne pas dénaturer la

dimension �abilité, il conviendrait de s'assurer qu'elle ne p orte pas sur la dégradation de

l'information mais bien sur sa source.

Élargissement de la corrélation L'étap e de crédibilité soulève le problème de la me-

sure de la gradualité de la corrélation entre informations. On p eut envisager, au moins,
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trois origines à cette gradualité. La première compare le contenu informationnel et p ose la

question du choix de la mesure de recoup ement. Le problème de la similarité des éléments

à agréger est un classique du domaine de la fusion qui s'enrichit à l'aide d'op érateurs de

comparaison sémantiquement expressifs.

La gradualité de la corrélation p eut également provenir d'une évaluation de l'indép en-

dance des sources. On dit que deux sources sont indép endantes si l'on p eut démontrer

que la connaissance d'une information par l'une ne dép end pas de la connaissance de la

même information par l'autre. Ce critère est donc estimé p our plusieurs sources en regard

d'une information. Notre partition des dimensions ne représente pas un tel cas mais on

p ourrait envisager, dans la mesure où l'on saurait mesurer l'indép endance, d'intégrer une

telle p ondération à la corrélation.

Une troisième manière d'envisager la gradualité de la corrélation émane de la prise en

compte de relations d'amitié ou d'hostilité entre les sources. Il s'agit alors d'in�uencer p o-

sitivement une corrob oration provenant d'un ennemi, où l'on aura sans doute supp osé que

l'inimitié est une garantie d'indép endance, ou d'une notion équivalente.

Raisonnement ontologique On p ourrait, a�n de ra�ner la plausibilité, exploiter la

représentation des informations dans une ontologie et, ainsi, pro�ter des capacités de rai-

sonnement de ce typ e de structures. Celles-ci p ermettraient d'inférer la compatibilité de

l'information avec les connaissances, voire sa contradiction avec des individus préalable-

ment acquis.

Notons que la relation de subsomption de ces structures induit des règles de généralisation

entre concepts, de la forme � Si X est un terroriste alors X est une p ersonne �. La cotation

intégrée à ce typ e de règles leur conférerait une évaluation de l'incertitude de l'observa-

tion, malgré le glissement que nous avons évo qué entre cote et incertitude. Cette notion

de règles de description de la connaissance, de raisonnement conséquent et d'observations

incertaines est liée à nos travaux sur l'ab duction �oue (Revault d'Allonnes et al. 2006;

2007a).

Ceux-ci s'intéressent, eux aussi, à augmenter la sémantique asso ciée à un système de rai-

sonnement en prenant en compte les observations réelles. Notre ob jectif principal étant de

prop oser un système interprétable, ces propriétés des ontologies p ourraient être exploitées

p our enrichir la connaissance p endant la fusion, où le rappro chement entre informations

et individus est conditionné par la compatibilité de leurs typ es, comme il l'est lors de la

corrélation. De plus, nos travaux p ermettraient de quali�er la forme de relation existant

entre un concept et ses sp écialisations (Revault d'Allonnes et al., 2009).
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Psychologie du pro cédé

Il serait intéressant d'e�ectuer une caractérisation psychologique et cognitive du pro-

cédé d'établissement de la con�ance prop osé. Une telle caractérisation p ourrait intervenir

à tous les niveaux du mo dèle. On p ourrait, par exemple, généraliser l'interprétation que

nous avons faite des trois p ostures de crédulité, prop osées au chapitre 4, que nous avons

resp ectivement quali�ées de crédule, neutre et mé�ante. Une caractérisation similaire p our-

rait s'appliquer à des classes de stratégies, une telle classe p ouvant, par exemple, regroup er

les comp ortements symétriques entre la conviction et le doute à la réception de nouvelles

informations, dont un exemple est donné à la �n du chapitre 5. À un niveau plus global

encore, les tendances prop osées à la hausse ou à la baisse lors de l'intégration des dif-

férentes dimensions p ourraient également faire l'ob jet de descriptions psychologiques. Le

b éné�ce tiré de telles caractérisations par des exp erts cogniticiens serait l'établissement

d'une théorisation sémantique des di�érents éléments du pro cédé prop osé.

Extensions théoriques

Au-delà de la cotation, nous avons fait des prop ositions formelles dans le cadre de la

logique multivalente, dont les pièces maitresses sont les op érateurs de combinaison que

nous avons dé�nis et la représentation de l'imp ossibilité de mesurer. Chacune d'entre elles

ouvre la voie à des p ersp ectives théoriques et formelles.

Généralisation des op érateurs Nous avons dé�ni des op érateurs paramétriques de

combinaison p our la formalisation de la cotation dans le cadre d'une logique multivalente

étendue (op érateur de combinaison baissier, op érateur de p ondération de la crédibilité,

op érateur de crédibilité p ondérée). Il serait intéressant de replacer ces op érateurs dans le

cadre de la logique multivalente et de les caractériser par rapp ort aux op érateurs existants,

qu'ils soient op érateurs de combinaison ou de raisonnement, a�n de préciser l'enrichisse-

ment qu'ils app ortent.

Plus généralement, les di�érentes théories cognitives de l'incertain p ossèdent un grand

nombre d'op érateurs d'agrégation, dont la classe des op érateurs paramétriques est large-

ment étudiée, notamment p our l'expressivité d'agrégateurs variables. L'étude et le p osi-

tionnement des op érateurs prop osés dans les typ ologies existantes p ermettrait de les carac-

tériser et par là d'obtenir leur formalisation cognitive. Ceci conduirait à la comparaison de

leur expressivité à celle des op érateurs historiques et les ferait b éné�cier de la sémantique

asso ciée.
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Extension de l'incertitude multivalente Nous avons identi�é une lacune de la logique

multivalente en la confusion entre l'imp ossibilité d'évaluer la vérité et la valeur neutre

de l'échelle. Nous avons, donc, intro duit une extension à L M en lui adjoignant un degré

symb olisant cette ignorance, � ? , a�n d'augmenter son expressivité. Il serait intéressant

d'étudier la problématique du raisonnement sur L e
M et l'extension nécessaire des op érateurs

asso ciés lorsque confrontés à l'inconnu. En levant l'ambiguïté p ortant sur l'imp ossibilité

de mesurer la vérité, nos travaux particip ent à la prise en compte explicite de l'incertain

dans le raisonnement dans le cadre de la logique multivalente.

Know how to listen and you will pro�t even from those who talk badly.

Plutarch
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Annexe A

Typ es de renseignements

L'article � List of intelligence gathering disciplines � de Wikip édia, repro duit ici, recense

les di�érents typ es de collecte de renseignements.

� HUMINT : Human Intelligence�gathered from a p erson on the ground.

� Espionage

� Friendly accredited diplomats

� Military attaches

� Non-governmental organizations (NGOs)

� Patrolling (Military p olice, patrols, etc.)

� Prisoners of war (POWs) or detainees

� Refugees

� Strategic reconnaissance, as by Sp ecial Forces

� Traveler debrie�ng (e.g., CIA Domestic Contact Service)

� GEOINT Geospatial Intelligence�gathered from satellite, aerial photography, mapping/terrain

data

� IMINT�Imagery Intelligence : gathered from satellite and aerial photography

� MASINT Measurement and Signature Intelligence

� Electro-optical MASINT

� Airb orne Electro-Optical Missile Tracking MASINT

� Tactical Countermortar Sensors

� Infrared MASINT

� Airb orne Electro-Optical Missile Tracking MASINT

� Optical Measurement of Nuclear Explosions

� LASER MASINT

� Sp ectroscopic MASINT

� Hyp ersp ectral Imagery MASINT

� Space-based Staring Infrared Sensors

� Nuclear MASINT
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168 Annexe A. Typ es de renseignements

� Radiation survey and dosimetry

� Space-based Nuclear Energy Detection

� E�ects of Ionizing Radiation on materials

� Geophysical MASINT

� Weather and Sea Intelligence MASINT

� Acoustic MASINT (also known as ACOUSTINT- Acoustic phenomena)

� Seismic MASINT

� Magnetic MASINT

� Gravitimetric MASINT

� Radar MASINT

� Line-of-Sight Radar MASINT

� Synthetic Ap erture Radar (SAR) and Inverse Synthetic Ap erture Radar (ISAR)

� Non-Co op erative Target Recognition

� Multistatic Radar MASINT

� Passive Covert Radar

� Materials MASINT

� Chemical Materials MASINT

� Biological Materials MASINT

� Nuclear test analysis

� Radiofrequency MASINT

� Frequency Domain MASINT

� Electromagnetic Pulse MASINT

� Unintentional Radiation MASINT

� OSINT Op en Source Intelligence�gathered from op en sources.

Can b e further segmented by source typ e : Internet/General, Scienti�c/Technical and various

HUMINT sp ecialties (e.g. trade shows, asso ciation meetings, interviews, etc.)

� STRATINT � Strategic Intelligence

� SIGINT Signals Intelligence�gathered from interception of signals

� COMINT�Communications Intelligence

� ELINT�Electronic Intelligence : gathered from non-communications electronic emissions

� FISINT�Foreign Instrumentation Signals Intelligence

� TELINT�Telemetry Intelligence : the collection and analysis of telemetry data from

the target's missile or sometimes from aircraft tests.

� TECHINT Technical Intelligence�gathered from analysis of weap ons and equipment used by

the armed forces of foreign nations, or environmental conditions.

� MEDINT�Medical Intelligence : gathered from analysis of medical records and/or ac-

tual physiological examinations to determine health and/or particular ailments/allergetic

conditions for exploitation.

� FININT Financial Intelligence�gathered from analysis of monetary transactions

� VPBINT � Variable Programmable Beacon Intelligence � gathered via telematics from static

and dynamic (mobile) variable programmable intelligent b eacons.



Annexe B

Dé�nitions des étap es du cycle du

renseignement, selon l'AJP 2.1

Les dé�nitions repro duites ici proviennent de l'Allied Joint Publication 2.1 (North

Atlantic Treaty Organization (NATO), 2002) et détaillent les di�érentes étap es du cycle

du renseignement présenté à la �gure 1.1, page 11.

Dé�nition 12 : Pro cessing

�The pro duction of intelligence through collation, evaluation, analysis, integration and

interpretation of information and/or other intelligence.�

Dé�nition 13 : Collation

�A step in the pro cessing phase of the intelligence cycle in which the grouping together

of related items of information or intelligence provides a record of events and facilitates

further pro cessing.�

Dé�nition 14 : Evaluation

�A step in the pro cessing stage of the intelligence cycle constituting appraisal of an item of

information in resp ect of the reliability of the source and the credibility of the information.�

Dé�nition 15 : Analysis

�A step in the pro cessing phase of the intelligence cycle in which information is sub jected

to review in order to identify signi�cant facts for subsequent interpretation.�

Dé�nition 16 : Integration

�A step in the pro cessing phase of the intelligence cycle whereby analysed information or

intelligence is selected and combined into a pattern in the course of the pro duction of

further intelligence.�
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Dé�nition 17 : Interpretation

�The �nal step in the pro cessing phase of the intelligence cycle in which the signi�cance of

information or intelligence is judged in relation to the current b o dy of knowledge.�



Annexe C

Qualité de l'information, quelques

dé�nitions

Les dé�nitions suivantes proviennent de l'IAIDQ (International Asso ciation for Infor-

mation and Data Quality). Nous présentons ici des dé�nitions librement traduites, les

versions originelles étant disp onibles à http://iaidq.org/main/glossary.shtml .

Dé�nition 18 : Données

1. Symb oles, nombres et autres représentations de faits.

2. Les matériaux bruts à partir desquels, en les plaçant dans un contexte, l'information

est pro duite. Voir information.

(Larry English)

Dé�nition 19 : Information

1. Données en contexte : le sens asso cié aux données ou l'interprétation des données en

fonction du contexte.

2. Le pro duit �ni après traitement, présentation et interprétation des données.

(Larry English)

Dé�nition 20 : Qualité de l'information

L'adéquation de l'information à son utilisation. L'information doit rép ondre aux exigences

de ses auteurs, utilisateurs et administrateurs.

(Martin Eppler)

Dé�nition 21 : Évaluation de la qualité de l'information

L'échantillonage aléatoire des données et leur mesure selon les critères prédéterminés, tels
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que : précision, complétude, validité, non-redondance ou fraicheur p our évaluer son niveau

de qualité ou de �abilité. Aussi app elée évaluation de la qualité ou audit qualité.

(Larry English)

Dé�nition 22 : Critères de qualité de l'information

Un asp ect ou propriété de l'information que l'utilisateur estime in�uent dans le calcul de

la qualité de l'information. Parmi ces critères, on retrouve la complétude, la précision, le

la fraicheur, la compréhensibilité, l'ob jectivité et la présentation. Aussi app elés dimensions

de la qualité de l'information.

(Larry English)

Le tableau C.1 suivant prop ose la liste des critères de qualité, telle que donnée par Wang

et Strong (1996), regroup és par classes selon une typ ologie séparant les critères quali�ant

exclusivement la donnée, ceux prenant en compte le contexte et ceux mesurant l'utilisation

de la donnée par l'utilisateur. Berti (1999b) prop ose une autre segmentation des critères

de la qualité des données, repro duite au tableau C.2.
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Category Dimension

De�nition : `The extent to which. . . '

Intrinsic

Believability

data are accepted or regarded as true

Accuracy

data are correct, reliable and certi�ed error-free

Ob jectivity

data are unbiased and impartial

Reputation

data are trusted or highly regarded in terms of their source and content

Contextual

Value-added

data are b ene�cial and provide advantages for their use

Relevancy

data are applicable and useful for the task at hand

Timeliness

the age of the data is appropriate for the task at hand

Completeness

data are su�cient in depth, breadth and scop e for the task at hand

Amount of data

the quantity or volume of available data is appropriate

Representational

Interpretability

data are in an appropriate language and unit and de�nitions are clear

Ease of understanding

data are clear without ambiguity and easily comprehended

Consistency

data are presented in the same format and are compatible with previous data

Concision

data are compactly represented without b eing overwhelmed

Accessibility

Accessibility

data are available or easily retrieved

Security

access to data can b e restricted and kept secure

Table C.1 � Critères de qualité des données prop osés par Wang et Strong (1996), tels que cités dans Batini et Scannapieco (2006)
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Catégorie

Sous-catégorie Critère

Qualité absolue

Qualité de la gestion de

la donnée par le

système

Accessibilité

Con�dentialité

Facilité d'échange

Facilité de maintenance

Facilité de manipulation

Facilité de recherche

Sécurité. . .

Qualité de la

représentation de la

donnée par le système

Compréhension

Concision

Interprétation. . .

Qualité intrinsèque de

la donnée

Absence d'erreur

Cohérence

Exactitude

Qualité de la source
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Qualité relative de la donnée

Qualité contextuelle

Référentiel temp orel

discret Actualité

Fraîcheur. . .

continu Traçabilité

Variabilité

Volatilité. . .

Référentiel applicatif

Criticité

Pertinence
Utilité. . .

Qualité relative à l'utilisateur

Référentiel cognitif

Fiabilité

Originalité

Rareté

Vraisemblance. . .

Référentiel a�ectif

Intérêt
Préférences. . .

Qualité relative aux données homologues

Identité
Égalité

Redondance

Similarité. . .

Table C.2 � Catégories de critères de qualité des données, Berti (1999b)
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Annexe D

Stratégie par défaut multivalente

Les tableaux présentés ici indiquent le mo de de calcul de la pro jection de chaque di-

mension, p our la transp osition de la statégie par défaut du chapitre 4 au cadre multivalent.

Fiabilité de la source

� 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

Cote

ini-

tiale

� ? � 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

Table D.1 � Stratégie par défaut de la �gure 4.1 : calcul multivalent de l'initialisation du

pro cessus à l'intégration de la �abilité de la source

Activation de la dimension

� 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

� 4 � 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � 4

� 3 � 3 � 3 � 2 � 1 � 0 � 3

� 2 � 2 � 2 � 2 � 1 � 0 � 2

� 1 � 1 � 1 � 1 � 1 � 0 � 1

� 0 � 0 � 0 � 0 � 0 � 0 � 0Co
te

ac
tu
ell
e

� ? � 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

Table D.2 � Stratégie par défaut de la �gure 4.1 : calcul multivalent de la mise à jour de

la cote, en fonction de l'évaluation de la comp étence ou de la plausibilité
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Activation de la crédibilité

� 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

� 4 � 4 � 4 � 4 � 3 � 2 � 4

� 3 � 4 � 4 � 3 � 2 � 1 � 3

� 2 � 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � 2

� 1 � 3 � 2 � 1 � 0 � 0 � 1

� 0 � 2 � 1 � 0 � 0 � 0 � 0Co
te

ac
tu
ell
e

� ? � 4 � 3 � 2 � 1 � 0 � ?

Table D.3 � Stratégie par défaut de la �gure 4.1 : calcul multivalent de la mise à jour de

la cote à l'intégration de la crédibilité
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Résumé

La con�ance en une information est une mesure de la foi qu'on p eut lui app orter, c'est-à-dire qu'elle

indique combien on p eut la croire. Si la con�ance constitue un sujet de recherche très étudié, dans la

plupart des cas sa mesure témoigne plus de la qualité de la pro duction de l'information sur laquelle elle

p orte qu'elle ne révèle si l'on p eut s'y �er. Comme on ne se satisfait pas du fait qu'une nouvelle émane

d'une source sûre p our la croire, l'évaluation automatique de la con�ance nécessite un mo dèle plus riche,

capable de décrire p our quelles raisons son ob jet est ou n'est pas crédible. C'est à cette problématique que

nous nous sommes attaché dans nos travaux.

Après avoir étudié la p erception d'un mo de de représentation de la con�ance, nous prop osons d'ab order

séparément son expression et le pro cessus gouvernant son établissement, de distinguer la cote de la cotation.

Nous étudions les prérequis à la dé�nition de la cote et en déduisons les dimensions incontournables à sa

construction. Nous en prop osons un découpage p ermettant de regroup er les di�érents critères d'évaluation

selon leur ob jet et leur in�uence et assurant leur indép endance et leur non-redondance. Nous nous attachons

également à assurer la lisibilité des mesures participant à l'évaluation de la cote en prop osant de les apprécier

sur des échelles discrètes explicitées d'étiquettes linguistiques.

Une fois cette sélection des dimensions e�ectuée, nous nous p osons la question de leur combinaison p our

mo déliser le pro cessus d'établissement de la con�ance. A�n de rép ondre à ce problème, nous prop osons une

philosophie de l'intégration des dimensions à la con�ance : nous façonnons une architecture à la cotation.

Nous fournissons à cette architecture une représentation sous la forme d'une chaîne de cotation, celle-ci

mettant en avant l'ordre de prise en compte des dimensions d'intérêt et leur in�uence sur la hausse ou la

baisse de la cote. Nous montrons également comment la souplesse de notre mo dèle p ermet de représenter

di�érentes p ostures de crédulité de l'utilisateur, adaptabilité essentielle à la mo délisation de princip es

sub jectifs.

Suite à ces dé�nitions, nous prop osons une formalisation théorique du pro cédé de cotation ainsi que

de la cote, son mo de d'expression. Exploitant l'expressivité de la logique multivaluée, nous choisissons ce

formalisme p our exprimer nos prop ositions. A�n de préserver la nuance imp ortante entre l'imp ossibilité de

mesurer et la mesure neutre, nous l'étendons en lui adjoignant un nouveau degré de vérité. Dans ce cadre

de logique symb olique étendue, nous dé�nissons les op érateurs de combinaison p ermettant de représenter

l'ensemble de nos prop ositions et formalisons la mo délisation de la crédulité.

En�n, nous considérons la mise en pratique de notre mo dèle dans l'extraction et la cotation d'informa-

tions symb oliques. Dans un premier temps nous examinons la transp osition de la cotation au problème de

l'extraction de connaissances à partir de textes. Nous détaillons successivement la cotation de l'extraction

d'informations, puis celle de leur fusion, en examinant p our chacune la transp osition des dimensions qui

la constituent. Nous implémentons, ensuite, un démonstrateur p our la mise en ÷uvre de nos prop ositions.

En�n, nous appliquons mo dèle et démonstrateur à un cas réel d'extraction et de cotation de réseau so cial.

Mots-clés: Cotation, con�ance, qualité de l'information, fusion d'informations, logique multivaluée, ex-

traction d'informations, extraction de réseaux so ciaux


