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Résumé

Cetarticle présenteunenouvellelogique, nomméelogique
quasi-possibiliste, qui généralise la logiquepossibilisteet
la logique quasi-classique(une logique paraconsistante
définiedans[BH95]), permettantde tirer parti desavan-
tagesdesdeuxlogiques,qui sont toutesles deuxproches
dela logiquepropositionnelleclassique. Cettelogiquepeut
résoudre lesconflitsapparaissantau mêmeniveaudecer-
titude (commela logiquequasi-classique),maiselle peut
égalementprendre en comptela stratification de la base
pour introduiredela gradualitédansl’analysedesconflits
(commeenlogiquepossibiliste).
Nousprésentonségalementdesmesuresde conflitsasso-
ciéesà la logiquedéfinie. Cesmesuresdeconflitspeuvent
être utilesdansdenombreuxcadres.Par exemple, lors de
l’interrogation d’une basede connaissances,il peut être
utile de savoir à quel point la réponsefournie provient
d’unesourced’informationconflictuelle.

Mots Clef

Raisonnementen présenced’incohérences,logiquespara-
consistantes,logiquepossibiliste.

Abstract

Thispaperpresentsa new logic, calledquasi-possibilistic
logic, which encompassespossibilistic logic and quasi-
classical logic, and preservesthe merits of both logics,
which are both close to classical logic. Indeed,we can
bothhandleplain conflictstakingplaceat thesamelevelof
certainty(as in quasi-classicallogic), andtake advantage
of the stratification of the knowledge baseinto certainty
layers for introducinggradednessin conflict analysis(as
in possibilisticlogic).
Whenqueryingknowledge bases,it maybe of interest to
evaluatetheextentto which therelevantavailableinforma-
tion is preciseandconsistent.Thepaperreview measures
of inconsistency/conflictexisting in possibilisticlogic and
quasi-classicallogic, and proposesgeneralizedmeasures
in theunifiedframework.

Keywords
Inconsistency handling,paraconsistentlogic, possibilistic
logic.

1 Intr oduction
L’information disponibleestsouventempreinted’unecer-
taine incertitudeou impliquéedansune incohérence.Cet
état de fait a conduit au développementde nombreux
cadresen intelligence artificielle pour permettrela dé-
ductionenprésenced’incertitudeet/oud’incohérence.De
plus,lorsquel’information disponibleàpartird’unesource
estincertaineouconflictuelle,il peutêtreintéressantd’éva-
luerlaquantitéd’incertitudeoud’incohérencedela source.
La logique possibilisteet la logique quasi-classiquesont
deuxlogiquesqui ont étédéveloppéesenintelligencearti-
ficielle pourpermettredemenerdesraisonnementsenpré-
senced’informationsconflictuelles,dansdesperspectives
cependantdifférentes.
La logiquepossibiliste(

���
) permetdecalculerdesnivaux

globaux d’incohérencepour les basesde connaissances.
Ceux-cisontà la basedumécanismed’inférencequi mani-
puledesformulesclassiquesassociéesà un niveaudecer-
titude.
Les logiquesparaconsistantesont été développéespour
traiter les incohérenceslocalement,afin de tolérerdesin-
formationscontradictoiressanstrivialisationdela relation
deconséquence.La logiquequasi-classique( ��� �

) estune
deceslogiques.
Cesdeuxlogiquespartagentla mêmequalitéd’avoir une
sémantiquetrès proche de la logique classique,ce qui
estclairementavantageuxautantpour la modélisationque
pourla complexité algorithmique.
Cet article présenteune nouvelle logique, nomméelo-
giquequasi-possibiliste,qui généralisela logiquepossibi-
liste et la logiquequasi-classique,permettantdetirer parti
desavantagesdesdeux logiques.Cette logique peut ré-
soudreles conflits apparaissantau mêmeniveaude cer-
titude (commela logiquequasi-classique),maiselle peut
égalementprendreen comptela stratificationde la base



pour introduiredela gradualitédansl’analysedesconflits
(commeenlogiquepossibiliste).
Nousprésentonségalementdesmesuresde conflits asso-
ciéesà la logiquedéfinie.Cesmesuresdeconflitspeuvent
êtreutilesdansdenombreuxcadres.Par exemple,lors de
l’interrogationdebasesdeconnaissances,il peutêtreutile
desavoir à quelpoint lesbasesinterrogéessontcontradic-
toiresou conflictuelles.
La section2 rappellelesdéfinitionsde la logiquepossibi-
liste et de la logique quasi-classique.La section3 intro-
duit la logiquequasi-possibiliste( � ���

). Desmesuresde
conflits(degrésdecohérenceetdecriticité) sontégalement
étudiées.Nousconcluonsensection4 parquelquespistes
derecherche.

2 Traitements logiques de l’incerti-
tude et de l’incohérence

Nous considéreronsun langagepropositionnel���
	 basé
sur un ensemblefini de symbolespropositionnels�� et
sur les connecteurs����������������� . On noterales formules
de ���
	 pardeslettresgrecquesminuscules������� � ��� . Les
symbolespropositionnelsde �� serontnotés !"� #$��%$� ��� � .
Un littéral, noté &'��&'()� ��� � estun symbolepropositionnelou
la négationd’un symbolepropositionnel.On notera *,+.-
la relationd’inférencede la logiqueclassique.Soit un en-
sembletotalementordonné/ � ��0�1 , on noteraleséléments
de

�
par 23�546�52 ( ��287�� � ��� . Uneformulepossibilisteestun

couple /�����291 où � estuneformule propositionnelleet 2
est le poidsde la formule (i.e. un élémentde

�
). Dansla

suite nousconsidéreronssouvent
�

commeétant l’inter-
valle : ;,��<$= pour simplifier les définitions,mais tout inter-
valle bornéd’entiersseraitsuffisantpour les résultatsqui
suivent (en adaptantle calcul desdegrésà cettenouvelle
échelle).

2.1 Logique possibiliste

Uneformuledela logiquepossibiliste[DLP94b, DLP94a]
est une formule classique� pondéréepar la borne infé-
rieured’unemesuredenécessité2?>?/@;A��<$= , i.e., la formule
possibiliste/5����291 peutêtreinterprétéecommeBC/��D1�E?2 ,
où B estunemesuredenécessité.
Nous rappelonsles principalesdéfinitions de la logique
possibiliste,avant d’introduire quelquesextensionspara-
consistantesdecettelogique.

Mesuresde nécessitéet de possibilité. Une mesurede
nécessitéB estune fonction de l’ensembledesformules���
	 dansun ensemblebornétotalementordonné,caracté-
riséeparlesaxiomes:
i) BF/HG�1JIK< ,
ii) BF/5L�1JIM;
où G et L dénotentrespectivementunetautologieet une
contradiction,et ; et < dénotentrespectivementle pluspetit
et le plusgrandélémentdel’échelle,
iii) BC/��N����1DIC4POQ29/�BF/5�J15� BF/R�1S1 .

L’axiomecaractéristique(iii) exprimequepourêtrecertain
de �T�� àun certaindegré,il fautl’être (aumoins)autant
de � et � séparément.
Unemesuredepossibilité

�
estla mesuredualed’uneme-

suredenécessitéB ,

� /5�J13IU<�VWBF/5���D1
où <XVK/H1 estl’opérationd’inversementde l’échelle.Cela
exprimele fait quel’absencedecertitudeenfaveurde ���
laisse� possible.

Syntaxe. La min-décomposabilitédes mesuresde né-
cessitépermet de travailler avec des clausespondérées
sanspertede généralité,puisqueBF/ Y[Z (]\ ^ � Y 1_E`4bac O$� BF/5� Y 1JE?4 , i.e., / YdZ (]\ ^ � Y �54e1Aa YdZ (]\ ^ /�� Y ��4M1 .
Lesrèglesd’inférencedebaseenlogiquepossibilistesont
lessuivantes:
– /H���3�f����4M1g/h���fig��291j*k/h���fig�Hl_mhno/h4?��291S1 (résolution)
–

c 2?p?4q/�����4M18*P/�����291 (affaiblissementdu poids)
– si �F*,+.-k� , alors /5�o�54e1o*T/R�r�54e1 (affaiblissement

logique)
– /5����4M1./5�o�5291o*T/�����4?!�sJ/R46�5291H1 (fusion despoids)
où * dénotel’inférence syntaxiqueen logique possibi-
liste. L’inférenceclassiqueest retrouvéelorsquetous les
poids sont égauxà < . De plus tu*v/5�o�54e1 si et seule-
ment si tkwx*A+8-y� , où tzw est la coupede niveau 4
(ou 4 -coupe)de la basepossibiliste t , définie commetzw{IK�|�~}"/�����291J>Ft avec 2?E?4?� .
Notons que les formules de la forme /����H;f1 , qui ne
contiennentaucuneinformation (puisque

c �o��BF/��D1�E�;
esttoujoursvraie)nefont jamaispartiedela base.
La réfutationest facilementétendueà la logiquepossibi-
liste.Soit unebasedeconnaissancespossibilistet , prou-
ver /5�o�54e1 à partir de t revient à ajouter /5������<�1 , sous
forme clausale,à la base t , et en utilisant les règlesci-
dessusà montrerque t���/H������<�1�*�/HL���4M1 .
Sémantique. D’un pointdevuesémantique,unebasede
connaissancespossibilistet�I���/5� Y �54 Y 15� YdZ (]\ ^ estasso-
ciéeà unedistribution depossibilité�g� représentantl’en-
sembleflou desmodèles� de t :

� � /h�31JI�l_m�nYdZ (]\ ^ l_���
/h�9� �A�[��/h�31���<�V�4 Y 1 (1)

où :[� Y = dénotel’ensembledesmodèlesde � Y et �9� � � � sa
fonction caractéristique.On peut montrerque �
� est la
plusgrandedistribution depossibilitételle que B � /�� Y 13E4 Y � c OzI�<���� , i.e., la distribution depossibilitéqui donne
le plus granddegréde possibilitépossibleà chaqueinter-
prétation,selonles contraintesinduitespar la baset (oùB � estla mesurede nécessitéassociéeavec � � , c’est-à-
dire B � /��D1DIMl_m�nA�"��� �,����/S<�V�� � /h�31H1 ).
Unebasepossibilisteestdoncassociéeà un ensembleflou
demodèles.Celareprésentel’ensembledesétatsdumonde
plusou moinsplausibles(selonl’information disponible),
lorsquel’on doit faire faceà de l’incertitude. Une distri-
bution depossibilitéqui ordonnelesmondespossiblesest



doncsémantiquementéquivalenteà unebasepossibiliste.
L’inférencesémantiqueestalorsdéfiniecomme

t�} I�/�����4M1 si et seulementsi B��_/��D1JEe4
/@a c �_� � /h�31�pWlk���f/R�9� ����/h�31���<�V�4M1H1

Niveau d’incohérence. Un desavantagesde la logique
possibilisteest sa capacitéà traiter l’incohérence.Le ni-
veaud’incohérenced’une basepossibilisteest défini parO�23%�/�tC1�I�l_���f�)4 }?t *�/5L��54e1H� (par conventionlk���X ¡I¢; ). On peut interpréterce niveaud’incohérence
en termesde coupesde niveau: le niveaud’incohérence
d’unebaseestle plusgrand4 tel quela coupecorrespon-
danteestclassiquementincohérente.
Clairement,touteinférencet�*�/����54e1 avec 4¤£eOQ23%�/5tC1
peutêtrerécritecommetP¥�¦¨§|© \ w *�/����54e1 , où t�¥�¦S§|© \ w I��/�� Y ��4 Y 1M>ªtP¥�¦¨§|© avec 4 Y E«4?� et tP¥�¦¨§|©�Ibt«V��/�� Y ��4 Y 1 avec 4 Y p¬OQ23%�/5tC15� est l’ensembledes for-
mulesdont les poids sont au dessusdu niveaud’incohé-
renceetqui nesontdoncpasconcernéesparl’incohérence.
On peutnoterque OQ23%�/5tP¥�¦¨§|©�1�IU; et, plusgénéralement,O�23%�/�tC1I�; si et seulementsi t6®~Iq�|� Y }¯/�� Y ��4 Y 1_>tC15� estconsistantclassiquement.Onpeutdeplusmontrer
que

OQ23%�/�t61�IK<�VFl_���� � � /h�31 (2)

L’inférencesyntaxiquedela logiquepossibilisteaétémon-
tréecorrecteet complètepourcettesémantique[DLP94b,
DLP94a] :

t�*�/�����4M1jabt�} IK/�����4M1 pour 4q£eOQ23%�/�t61
Paraconsitanceen logique possibiliste. Une extension
de l’inférencepossibilistea été proposéepour manipuler
lesinformationsparaconsistantes[BDP99].Elle estdéfinie
commesuit. Tout d’abord,pour touteformule � telle que/�����4M1 estdanst , on calcule /5����°j��±�1 où ° (resp.± ) estle
plus hautdegré avec lequel � (resp. ��� ) estappuyéepart . Plusprécisément� estdite appuyéepar t au moins
audegré ² si il existeunesous-baseconsistantede t ®³ qui
implique � . Soit t�¦ l’ensembledesformulesbi-pondérées
ainsiobtenues.

Exemple1 Par exemple, si on prend t I��/�!"�S;,� ´j1���/5��! � #$�H;A� µf1���/5��!"�H;A� ¶f1���/H��%$�H;A� ·f1���/�%$�S;,� ¸j1��/5��%K�¹#$�H;A�R<�15� , alors tP¦ I �º/�!"�H;A� ´A�H;A� ¶f1���/H��!��#$�H;A� µA�H;j15��/H��!º�S;,� ¶,�S;,� ´j1���/5��%$�S;,� ·,�S;,� ¸j1��D/5%$�H;A� ¸A�H;,� ·j15��/H��%��#$�H;A� µA�H;j1H� .
Uneformule /5�o�5°j��±�1 a un degrédeparaconsistanceégalàlkmhn./R°j� ±�1 . Nouspouvonsdéfinir deuxmesuresà partir detP¦ . Le degré de support(undefeasibility)d’un ensemble
consistant» deformulesest:

¼�½ /�»�1JIel_mhn8�)°N}A/�����°f� ±�1�>Ct ¦ et �C>F»X�
Le degré d’insécurité(unsafeness)d’un ensembleconsis-
tant » deformulesest:

¼ �¾/�»�1JIel_���f�|±|}R/����5°j� ±�1�>Ct ¦ et �C>¡»r�
On dit que » est une raison pour � si » est un sous-
ensembleminimal (pour l’inclusion ensembliste)cohérent
qui implique � , i.e. :
– »À¿Kt
– » ®
Á +.- L
– »�®�* +.- �
–

c.ÂÄÃ »X� Â ® Á +8- �
Soient &Å!"#$Æ�&�/h��1 I �º/�»¯� ¼�½ /5»r1�� ¼ �¾/5»r1H1 } »
est une raison pour �� , et &'!"#$Æ�&Q/h�1 ® I ��» }/�»X� ¼�½ /�»r15� ¼ �9/�»r1S1 > &'!"#$Æ�&�/R�1H� . Alors/h��� ¼�½ /5»3Ç51�� ¼ �¾/5»3Ç�1H1 est une DS-conséquencedetP¦ (ou t ), noté tP¦K*,ÈD	É/R�r� ¼�½ /�»¾Ç�15� ¼ �9/�»3Ç�1H1 , si et
seulementsi

¼�½ /�»¾ÇQ1�£ ¼ �¾/5»3Ç�1 , où »3Ç maximise
¼�½ /5»r1

dans &'!"#$Æ�&Q/h�1S® et dansle casoù il y a plusieurstels »¾Ç ,
celui qui minimise

¼ �¾/5»3Ç51 . On peut montrer que *,ÈD	
étendl’inférencepossibiliste.

Exemple2 En reprenant l’exemple 1, &Å!"#$Æ�&�/h��1 I��/5»¯�H;A� µA�H;A� ¶f1���/ Â �S;,� ¸,�H;A� ·f15� avec » I ��/5!º�S;,� ´,�S;,� ¶j1��/5��!�?#$�S;,� µ,�S;j15� et
Â Iq�º/�%$�S;,� ¸,�S;,� ·j1���/5��%Ê�?# �H;,� µ,�S;j1H� .

Donc, tP¦r*,È3	~/�#$�S;,� µ,�S;,� ¶j1 .
Si nouscommençonsparminimiser

¼ �¾/�»�1 etmaximisons¼�½ /5» Ç 1 ensuite,l’inférence obtenuen’étend pas l’infé-
rencepossibiliste.En fait, dansl’exempleci-dessus,cela
sélectionnerait/ Â �H;A� ¸A�H;,� ·j1 mais ;,� ¸Ë£Ì;,� · n’est pas
vrai, alors que tÍ*y/�#$�S;,� µj1 puisque;,� µ¢£ÎOQ23%�/5tC1CI;,� ¶ . Notonsque *,È3	 estplus productive que l’inférence
possibiliste,commecela peut être vérifié sur l’exemple,
puisquepar exemple t�¦�*,ÈD	¹/H��%$�H;A� ·A�H;,� ¸j1 , alors quet�*�/H��%$�H;A� ·f1 n’estpasvrai puisque;,� ·0?OQ23%�/�t61JI?;A� ¶ .
Enfin, une relation d’inférencenotée *,	"	 , et originelle-
ment appeléerelation de conséquencessafelysupported,
moinsexigeanteque *,È3	 , estdéfiniepar tP¦_*,	"	P� si et
seulementsi Ï�»¤>Ð&'!"#$Æ�&�/R�1 tel que

¼�½ /5»r1_£ ¼ �¾/5»r1 .
Onmontrequel’ensemble�)��},tP¦�* 	"	 ��� estconsistant
[BDP99].

2.2 Logique quasi-classique
Dans[BH95, Hun00] Besnardet Hunterdéfinissentla lo-
giquequasi-classique.Cettelogiqueparaconsitanteabeau-
coupde bonnespropriétés.En particulier, les connecteurs
se comportentcomme ceux de la logique classiqueet,
lorsquela baseest classiquementcohérente,alors la lo-
giquequasi-classiquedonnequasimentlesmêmesconclu-
sionsque la logique classique1. De plus il a été montré
dans[MP01] quel’inférencedela logiquequasi-classique
a unecomplexité algorithmiquetrèsbasse(elle estseule-
mentcoNP-complète),ce qui estbeaucoupmoinsquela
plupartdesapprochespour raisonneren présenced’inco-
hérences,qui sonttypiquementausecondniveaudela hié-
rarchiepolynomiale[Neb98], commetouteslesméthodes

1En fait seulesles tautologies,ou les formulescontenantdestautolo-
giesnepeuventêtreinférées



baséessur des sous-ensemblesmaximaux(pour l’inclu-
sion ensembliste)de formulesparexemple.Dans[MP01]
unetransformationen tempslinéairede l’inférencequasi-
classiqueen uneinférenceen logiqueclassiqueestégale-
mentproposée.Celapermetd’utiliser lesoutils dedéduc-
tion automatiquedéveloppésdansle cadrede la logique
classique.Finalement,unedernièrepropriétéde cettelo-
giqueestqu’elle possèdeunesémantiquetrèsintuitive,ce
qui n’est pasle casde beaucoupde logiquesparaconsis-
tantes.
L’idée de basede cettelogiqueestde permettrel’utilisa-
tion de toutesles règlesde la théoriede la preuve en lo-
giqueclassique,maisd’interdirel’utilisation dela règlede
résolutionaprèsl’utilisation de la règled’introductionde
la disjonction(ce qui permetd’échapperau ex falsoquo-
dlibet sequitur). Les règlesde la logique quasi-classique
sontdoncpartagéesendeuxclasses: lesrèglesdecompo-
sitionet lesrèglesdedécomposition,et lespreuvesvalides
ne peuvent pasutiliser de règlesde décompositionaprès
qu’unerègledecompositiona étéemployée.Pourplusde
détailsàcepropos,voir [Hun00]. Nousneprésenteronsque
la sémantiquedecettelogiquedansla suitedecetarticle.
Par souci de simplicité, nousnousrestreindronsaux for-
mulesCNFdansla suitedecetarticle.Onpeutgénéraliser
la logiquequasi-classiquepourdesformulesquelconques,
enajoutantlesconditionsnécessairespourlesrelationsde
satisfaction (lois de de Morgan,éliminationde la double
négation,etc) [Hun00]. Ainsi, se restreindreaux CNF ne
perdpasengénéralité,maissimplifie lesdéfinitions.

Relation deconséquencequasi-classique.

Définition 1 Soitl’ensembleÑ�Ò8Ó définicommesuit :

Ñ�Ò8Ó?IÀ�ºÔr!�}º!k>¡��3���P��V�!}º!z>F��3�
UneQCinterprétationestun élémentÕ¹>NÖN/5Ñ Ò.Ó 1 .
CesQC interprétationsne sontpasdesaffectationscom-
plètesde valeursde vérité aux symbolespropositionnels
(mêmesi on peut trouver une traductionde cesmodèles
dansune logique quadri-valuéeà la Belnap [Hun03a]),
maissontprochesdesinterprétationsausensdeHerbrand.
Le sensà associerà une telle interprétationÕ est queÔr!�>¢Õ signifie que nousdisposonsd’une raisonpour! et d’une raisoncontre ��! . De même V�!W>UÕ signifie
quenousdisposonsd’une raisonpour ��! et d’une raison
contre ! .

Définition 2 Soit une clause &'(Ä�Ë� ���C�Ë& § , alors&×OQØ ÆS²�!"&ÅÙ�/5&'(M�¤� ���Ú��& § 1 est l’ensemble des littéraux�|& ( ��� ���$� & § � de la clause. Soit uneclause & ( �F��� �,�F& § et
soit un littéral & Y tel que & Y >e&×OQØ ÆS²Û!"&'Ù|/�& ( ����� ����& § 1 , alorsÜÝ %Q��Ù|/5& ( ���� �]�& § ��& Y 1 estuneclausesansle littéral & Y , i.e.ÜÝ %Q��Ù|/5& ( �N� ���|�Ú& § ��& Y 1JIU& ( �Ú� ��� & Y�Þ ( �T& Y[ß ( �N� ���$& § . LetÜÝ %Q��Ù|/5&'� &Q1�IUL .

Définition 3 Soit un symbole propositionnel ! , à est
l’opération de complémentationdéfini par à¤! est ��! et

àK/H��!�1 est ! . Cetopérateurnefait pasparti du langage, il
sertdenotationpoursimplifierlesdéfinitions.

Nouspouvonsà présentdéfinir la relationde satisfaction
forte :

Définition 4 SoituneinterprétationÕ , on définit la rela-
tion desatisfactionforte } I 	 commesuit. Soitun symbole
propositionnel! , deslittéraux & ( � ��� ��& § et deuxformules�
et � :
– Õ¹} I 	 ! ssi Ôr!z>ÚÕ
– Õ¹} I 	 ��! ssi V�!z>ÚÕ
– Õ¹} I�	������ ssi Õá} I�	�� et Õ¹} I�	z�
– Õ¹} I�	�&'(g�_��� ���k& § ssi(Õ¹} I�	�&'( ou � ��� ou Õá} I�	�& § ) etc O�>C��<���� ���$��2¾� (si Õâ} I�	8àU& Y ,

alors Õâ} I�	 ÜÝ %Q�JÙ|/�&'(��P� �����P& § � & Y 1 )
On peutnoterque la disjonctionquasi-classique(pour la
relationdesatisfactionforte)prendplusdeprécautionsque
la disjonctiondela logiqueclassique,puisqu’elledoit pou-
voir fairefaceàdesinformationsconflictuelles.Nouspou-
vonsillustrer celaparla propriétésuivante:

Õá} I 	 & ( �P��� ���N& § ssi
– il existe & Y tel que & Y >ÚÕ et àK& YXã>Õ , ou
– pourtout & Y , & Y >ÚÕ et & Y >TÕ

Lorsqu’onréduitcettedéfinitionà desclausesbinaires,on
obtientuneexpressionpeut-êtreplusillustrative :

Õ¹} I�	�!r�P# ssi(Õ¹} I�	�! ou Õ¹} I�	�# ) et
(si Õâ} I�	���! , alorsÕâ} I�	�# ) et
(si Õâ} I�	���# , alorsÕâ} I�	�! )

Exemple3 Soit t¤IK�|!"����!r�T# � %J�Pä���%D�TÆ�����!��Nå
� .Õ¹IK��Ôr!"��V�!º��Ôr#$��Ôr% ��Ôrå
� ,æ IU�ºÔr!º��V�!"��Ôr#$��Ôrä���ÔrÆ���Ôrå
� etç I���Ôr!"��V�!º��Ôr#$��V�# ��Ôr%$��V�%$��Ôräº��V�äº��ÔrÆ���VrÆ���Ôrå"��V�å
�
sonttrois modèlesforts t .

La notion de modèle fort s’étend facilementaux bases
de connaissances,en définissantles modèlesforts de t
commeétantles interprétationsÕ qui satisfontfortement
(i.e. au sensde la relationde satisfactionforte) toutesles
formulesde t .
On peut égalementremarquerque l’interprétation Õ IÑ Ò8Ó est un modèlefort de toutesles formulesde � �
	 .
Doncchaqueformulede � �8	 a toujoursaumoinsun mo-
dèlefort.
Ondéfinit égalementunerelationdesatisfactionfaible:

Définition 5 SoituneinterprétationÕ , on définit la rela-
tion desatisfactionfaible } I�è commesuit.Soitunsymbole
propositionnel! , deslittéraux &'(]� ��� ��& § et deuxformules�
et � :
– Õ¹} I�è?! ssi Ôr!�>TÕ
– Õ¹} I�èe��! ssi V�!z>ÚÕ
– Õ¹} I�è?�P��� ssi Õ¹} I�è6� et Õ¹} I�èN�



– Õ¹} I 	 & ( �P� �����P& § ssi(Õ¹} I 	 & ( ou � ��� ou Õ¹} I 	 & § )

Exemple4 Soit t�IK�|!"����!r�N# � %J�Täº� %D�PÆ�����!r�På
� .Õ¡(NIÉ��Ôr!"��V�!"��Ôr#$��Ôr% � et Õ 7 IÉ��Ôr!"��V�!º��Ôr#$��V�% ��Ôräº�ÔrÆ���Ôrå���V�å
� sontdeuxmodèlesfaiblesde t .

On peutnoterquetout modèlefort d’uneformuleestéga-
lementun modèlefaible.La relationdeconséquencedela
logiquequasi-classiqueestalorsdéfiniecomme:

Définition 6 Uneformule� estuneconséquencedela for-
mule � si et seulementsi touslesmodèlesforts de � sont
desmodèlesfaiblesde � :

�C} I�é + � ssi
c Õê/RÕá} I 	 �6ëyÕ¹} I è �1

Commed’habitude,la définition de la relationde consé-
quences’étendà desbases(ensemblesdeformules)enles
considérantconjonctivement,c’est-à-direqu’une formule� estuneconséquenced’unebaset si touteslesinterpré-
tationsqui sontdesmodèlesfortsdetouteslesformulesdet sontdesmodèlesfaiblesde � .

Exemple5 t�IK�|!"����!r�N# � %J�Pä���%��PÆ�����!r�På
� .
Lesconséquencesde t sontpar exemple! , ��! , %º�¯ä , #"�Ê% ,åk�P# .
Notonsquesi t estenCNFetestclassiquementcohérente
(i.e. t a un modèleclassique),alorsla définition6 donne
exactementl’inférenceen logiqueclassique(aux tautolo-
giesprès).On peutégalementnoterque les QC modèles
sontdanscecasuneréécrituredestermesd’uneDNF. Plus
formellement,soit ì� la formule obtenueen enlevant les
clausestautologiquesde la formule CNF � , on a la pro-
priétésuivante:

Proposition1 Si t et � sonten CNF et si t estclassi-
quementcohérente, alors t�} I�é + ì� ssi t�} I +.- � .

ModèlesQC minimaux - degréde Cohérence. Notons
QC /�t61 l’ensembledesmodèlesforts de t . Définissonsà
présentla notiondemodèleminimal.

Définition 7 L’ensembledesmodèles(forts) minimauxdet estdéfinicomme:
MQC /5tC1|IP�]Õá> QC /5tC1�} si

æ Ã ÕF� alors
æ ã> QC /�t615�

Par exemplesi t«I��|!��~# � , alorslesQC modèlesde t
sont QC /�t61MIí���ºÔr!��|���ºÔr# �|����Ôr!"��Ôr#��|����Ôr!���V�!º��ÔX# �����Ôr!"��Ôr#$��V�# �|����Ôr!"��V�!"��Ôr#$��V�#$��� . LesQCmodèlesmini-
mauxde t sontMQC /�tC1JIK���ºÔr!��|���ºÔr# ��� .
Nousallonsà présentdéfinir unemesurede conflit, nom-
méecohérence[Hun02]. Il nousfaut tout d’aborddéfinir
les notionsde basedeconflit (ConflictbaseQC) et de base
d’opinion (OpinionbaseQC) d’uneinterprétation.

Définition 8 SoituneinterprétationÕ ,
ConflictbaseQC /RÕê1JIU��!�},Ôr!k>Õ et VW!z>ÚÕ��
OpinionbaseQC /RÕê1JIÀ��!z},Ôr!�>TÕ ou VM!k>Õê�

Le degrédecohérenced’uneinterprétationestalorsdéfini
comme

Définition 9 CoherenceQC estunefonctiondel’ensemble
desinterprétationsdans : ;,��<]= définiecomme:

CoherenceQC /RÕê1JIK<�V } ConflictbaseQC /RÕê15}
} OpinionbaseQC /hÕî15}

Si CoherenceQC /RÕê1�Iâ< , alors Õ est totalementcohé-
rent,et si CoherenceQC /hÕê1zI�; , alors Õ est totalement
incohérent.

Exemple6 Par exemple, si ÕïIv��Ôr!"��V�!º��Ôr#$��Ôr% ��Ôrå
� ,
et

æ I ��Ôr!"��V�!"��Ôr# � Ôrä���ÔrÆ���Ôrå
� , alors
CoherenceQC /RÕê1JIe· ã ð et CoherenceQC / æ 1JI ðAã ¶ .

On peutalorsdéfinir le degrédecohérenced’unebasede
connaissances:

Définition 10 Soit une basede connaissancest , alors
CoherenceQC /5tC1 estdéfinicomme:

CoherenceQC /5tC1JI lk���ñ � MQC ò �9ó CoherenceQC /RÕê1
Remarquonsque choisir de prendrele minimum (ou un
autreopérateurd’agrégation)au lieu du maximum,peut
menerà d’autresmesuresintéressantes.

Exemple7 t�I`�|!"����!��~#$� %9�~äº� %���Æ�����!���å
� . Alors
CoherenceQC /5tC1JI ð,ã ¶ .

Degréde criticité d’un conflit. Dans[Hun03b], Hunter
définitégalementundegrédecriticité (Significance) d’une
contradiction.Ce degré de criticité nécessiteune méta-
informationadditionnelleindiquantquelleestl’importance
relative desconflitsqui peuventaffecterlesvariablespro-
positionnelles(cequi peutêtrevu commeles“thèmes”de
la base).On peut alors calculer le degré de criticité des
contradictionscontenuesdansuneQCinterprétationdonné
dela façonsuivante:

Définition 11 Unefonctiondemasse� estunefonctiondeÖN/5Ñ Ò.Ó 1 dans : ;A��<]= telle que:
– SiCoherenceQC /hÕî1oI�< , alors �9/hÕê1JIe;
– ñ �9/RÕê1JIK<
Pourexpliquer ce quereprésentecettefonction de masse
et ce degré de criticité, on peutdonnerl’exemplesuivant
[Hun03b] : supposonsque nos informationsdisponibles
à proposd’un matchde football proviennentde plusieurs
journaux différents.Si ces informations sont contradic-
toires à proposde la nationalitéde l’arbitre, certescela
nousinterpelleralorsquenousnousrendronscomptedela
contradiction,maisçan’a globalementpasunegrandeim-
portance.Cen’estpasla mêmechosesi le conflit portesur
l’issuedelapartie.Si undesjournauxdit quec’estl’équipe» qui a remportéle match,alorsqu’un autreannonceque



le vainqueurestl’équipe
Â

, ceseraun conflit trèsgênant.
Un exempledefonctiondemassedanscecas,pourraitêtre
de donnerunemassede 0.05 au conflit sur la nationalité
de l’arbitre, et unemassede 0.5 au conflit sur le résultat
(le restedela masseétantdestinéauxconflitsàproposdes
autresinformationsportantsurle match).

Définition 12 La fonctiondecriticité (induitepar � ), no-
tée �.ôQC estla fonctionde ÖN/5Ñ�Ò.ÓD1 dans : ;A��<$= définiepar :

�oôQC /hÕê1JI õ9ö ñ �9/ æ 1

Le degré de criticité est étenduaux basesde connais-
sances:

Définition 13 Soitunebasedeconnaissancest , alors le
degrédecriticité estdéfinipar :

� wQC /�t61JIel_mhn./5��� wQC /RÕê15} Õ¹> MQC /5tC15�º1
Exemple8 Soit t�IK�|!"����!r�N# � %J�Täº� %D�PÆ�����!r�På
� ,
Si �9/H��Ôr!"��V�!���1÷I ;,�@< , �9/5�ºÔr!º��V�!"��Ôr% � I ;A� ð ,�9/5��Ôr% ��V�% �º1 I ;,� · , �9/5�ºÔrå���V�å
��1 I ;A� ¸
est la fonction de masse correspondante, alors
on a � QC /5�ºÔr!"��V�!"��Ôr#$��Ôr%$��Ôrå
�º1 I ;,� ¶ , et� QC /5�ºÔr!"��V�!"��Ôr#$��Ôrä���ÔrÆ���Ôrå
��1�I?;A�R< , et � QC /�tC1JIM;,�@< .
3 Logique quasi-possibiliste
Dansla sémantiquedela logiquepossibiliste,les interpré-
tationsde la logiqueclassiquesontpondéréespar desde-
grésde possibilités.En logiquequasi-classiquela séman-
tiqueestexpriméeentermesderaisonspourou contredes
variablespropositionnelles.Nousallonsdoncpondérerces
raisonspourou contrelesvariablespropositionnellespour
définir la logiquequasi-possibiliste.

3.1 Relation de conséquencequasi-possibi-
liste

Ondéfinit la notiond’interprétationcommesuit :

Définition 14 Soit Ñ Ò8Óo\ ø l’ensembledéfinipar :

Ñ�Ò.Óo\ ø6IK��/SÔr!¾2918}�!z>C��
�526> � �X�
�º/5V�!¾291.}�!k>¡��8��2e> � �

UneQù interprétationestunélémentÕâ>TÖN/5Ñ Ò.Óo\ ø 1 .
Notonsquepardéfinition une(Qù ) interprétationÕ peut
contenir à la fois /SÔr!M2 ( 1 et /HV�!M287"1 pour une va-
riable ! . De même,la définition permetd’avoir plusieurs/HÔr!J29(�1���� � ����/SÔr!J2 Y 1 dansuneinterprétation.Néanmoins,
nousverronsqueseulel’occurrenceavecle plusgrand2o^
( �6>K<|��O ) peutêtrepriseen considération(lesautressont
subsuméesparcelle-ci).
Le sensà accorderà une telle interprétationÕ est que/HÔr!3291�>Õ signifiequenousdisposonsd’uneraisonpour

! avecuneconfiancede 2 et d’une raisoncontre ��! avec
uneconfiancede 2 . De même /5V�!�291>UÕ signifie que
nousavonsuneraisonpour ��! avecuneconfiancede 2 et
d’uneraisoncontre ! avecuneconfiancede 2 .
Onpeutalorsdéfinir la relationdesatisfactionforte :

Définition 15 SoituneinterprétationÕ , ondéfinitla rela-
tion desatisfactionforte } I 	 commesuit. Soitun symbole
propositionnel ! , des littéraux & ( � � ��� & § et deuxformules
propositionnelles� et � :
– Õ¹} I 	 /�!"�5291 ssi /HÔr!94M1�>TÕ avec4ÎEe2
– Õ¹} I�	~/5��!"�5291 ssi /5V�!¾4M1J>ÚÕ avec4ªE62
– Õ¹} I�	~/������r�5291 ssi Õâ} I�	�/5����291 et Õ¹} I�	¡/h�r�5291
– Õ¹} I�	~/�&'(D�N��� ���P& § �5291 ssi

(Õ¹} I�	¡/�&'(]�5291 ou ��� � ou Õ¹} I�	~/�& § ��291 ) etc O�>C��<���� ���$��2¾� (si Õâ} I�	~/5àK& Y �5291 ,
alors Õ¹} I�	~/ ÜÝ %Q�JÙ|/�&'(J�P��� ���P& § � & Y 1��5291 )

La notiondemodèlefort estétenduedirectementauxbases
deconnaissances(ensemblesdeformules)puisqueunein-
terprétationÕ estun modèlefort de t si Õ estunmodèle
fort detouteslesformulesde t .

Exemple9 t�IK��/5!º�S;,� ´j15��/5��!��_#$�S;,� µj15��/�%.�ä��S;,� ¶j15��/�%.�Æ��H;,� ·j15��/H��!X�Nå��H;,� ¸j1H� .Õ¹IK��/SÔr!�;,� ´j1���/5V�!9;,� µj15��/HÔr#8;,� µj1���/HÔr%
;A� ¶f1���/HÔrå�;,� ¸j1H� ,æ I¤�º/HÔr!�;A� ´f1���/5V�!�;A� µf1���/HÔr#9;,� µj1���/HÔrä�;A� ¶f1���/HÔrÆ¯;A� ·f1��/HÔråk;,� ¸j1H� et
ç I¢��/HÔr!X;,� ´j15��/5V�!X;,� új15��/HÔr#o;,� µj15��/SÔr%�<�1��/HÔrå;A� ð 1���/HV�å�;,�@û�15� sonttrois modèlesforts de t .

On peutnoterquel’interprétationÕËI�Ñ Ò8Óo\ ø estun mo-
dèlefort detouteformulepossibiliste.Donc toutebasede
connaissancepossibilistea toujoursau moins un modèle
fort.
Ondéfinit égalementla relationdesatisfactionfaible:

Définition 16 SoituneinterprétationÕ , ondéfinitla rela-
tion desatisfactionfaible } I è par :
– Õ¹} I è /5!º�5291 ssi /HÔr!94M1�>ÚÕ avec4ªE?2
– Õ¹} I è /H��!º�5291 ssi /5V�!94M1�>TÕ avec4ªE?2
– Õ¹} I è /5�P���r�5291 ssi Õ¹} I è /�����291 et Õ¹} I è /h����291
– Õ¹} I�	~/�&'(D�N��� ���P& § �5291 ssi

(Õá} I�	~/5&'(]�5291 ou � ��� ou Õ¹} I�	~/�& § �5291 )
Exemple10 t¤IÀ��/5!"�H;,� ´j15��/H��!8�Ê#$�S;,� µj15��/�%"�Êäº�H;A� ¶f1���/�%"�Æ��H;,� ·j15��/H��!X�Nå��H;,� ¸j1H� .Õ¹IK��/SÔr!�;,� ´j1���/5V�!9;,� µj15��/HÔr#8;,� µj1���/HÔr%
;A� ¶f15� etæ I¤�º/HÔr!�;A� ´f1���/5V�!�;A� úf1���/HÔr#9;,� új1���/HÔrä�;A� ¶f1���/HÔrÆ¯;A� ·f1��/HÔrå;A� ¸f15� sontdeuxmodèlesfaiblesde t .

Remarquonsqu’ici aussi,tout modèlefort d’une formule
estaussiun de sesmodèlesfaibles.La relationde consé-
quenceestalorsdéfiniecomme:

Définition 17 Uneformule � estuneconséquencede � si
etseulementsi touslesmodèlesfortsde � sontdesmodèles
faiblesde � :

�C} I é
ü -_� ssi
c Õê/hÕ¹} I�	��CëÉÕá} I�èP��1



Exemple11 t¤IK��/5!"�H;,� ´j15��/H��!8�Ê#$�S;,� µj15��/�%"�Êäº�H;A� ¶f1���/�%"�Æ��S;,� ·j15��/5��!Ú�Må��H;A� ¸f15� . Les conséquencesde t sont par
exemple/�!"�H;A� ´f1 , /5å��H;A� ¸f1 , /5#D�ýg�H;A� µf1 , etc.

Soulignonsquela relationdeconséquenceainsidéfinieest
unegénéralisationde la relationde conséquencepossibi-
liste :

Proposition2 Si t esten CNF et estclassiquementco-
hérente(i.e. tC® a un modèleclassique),alors t¬} I�é
ü -/�ì�J��291 si etseulementsi t�} I9ü - /����5291 .
Doncla relationdeconséquence� �z�

ainsidéfiniedonne
le mêmerésultatque la relation

���
lorsquela distribu-

tion depossibilitésestnormalisée,maiscontinuededonner
desconclusionsintéressantesdansle casde conflits (i.e.
lorsquela distributiondepossibilitésestnonnormalisée).
Notonsfinalementquela relationdeconséquenceainsidé-
finie estdifférentedesrelations *,ÈD	 et *,	"	 de la section
2.1.Celaestfacileà montrerpourla relation *,	"	 puisque
l’ensembledesinférences�]�K}�tP¦r*,	"	z�� obtenuesàpar-
tir decetterelationformeunensembleclassiquementcohé-
rent [BDP99]. Cen’estpasle casavecnotreinférencepa-
raconsistantede la logiquequasi-possibiliste,puisquepar
exempleavec la basetbIþ�º/�!"�H;A� ´f1���/5��!"�H;A� ´f15� , nousal-
lonspouvoir inférerà la fois /�!"�S;,� ´j1 et /5��!"�H;A� ´f1 .
Pourmontrerquela relationd’inférencequasi-possibiliste
estdifférentede * ÈD	 il suffit de noterquesur l’exemple
1 cetterelationne permetpasd’inférer quoi quece soit à
proposde % , alorsqu’avecl’inférencequasi-possibilisteon
pourrainférer /�%$�S;,� ¸j1 parexemple.

3.2 Degrédecohérence
Nousallonsutiliser la notation ÿ�! pour désignerindiffé-
remmentÔr! ou V�! .
On définit l’ensembledes interprétationsqui subsument
uneinterprétationÕ (c’est-à-direl’ensembledesinterpré-
tationsqui satisfontfortementaumoinsautantdeformules
quel’interprétationÕ ).
Notons Õê® la QC interprétation obtenue à par-
tir de la Qù interprétation Õ , c’est-à-dire Õ
où l’on “oublie” les poids. Par exemple siÕ I ��/SÔr!?;,� ´j15��/5V�!6;A� µf1���/SÔr#Ú;,� ´j15��/SÔr%Ú;,� ð 1H� , alorsÕ ® IÀ�ºÔr!"��V�!"��Ôr#$��Ôr% � .

ÙS�J#$ÙS�A4M/hÕê1oIK� æ } æ �I?Õ et
æ ® ¿eÕ ® etc /HÔr! Y 291�>ÚÕC��Ï,/SÔr! Y 4M1�> æ

avec 4Îp623��ÆSØc /5V�! Y 291�>TÕF��Ï,/HV�! Y 4M1�> æ
avec 4qpe2¾�

NotonsQù�/5tC1 l’ensembledesmodèlesforts de t . On
peutalorsdéfinir la notiondeQù modèleminimal.

Définition 18 L’ensembledes modèles(forts) minimaux
de t estdéfinipar :

MQù�/�t61JIU�]Õá> Qù�/�t61�} si
æ >FÙS��# ÙH�j4M/hÕê15�

alors
æ ã> Qù�/5tC1H�

Nousallonsaprésentdéfinirdesextensionsdelamesurede
cohérence[Hun02] dansnotrecadre.Voyonsdansun pre-
mier tempsuneextensiondirecteoù la cardinalitéscalaire
floueremplacela cardinalité.
Il nousfautd’aborddéfinir lesnotionsdebasede conflits
(ConflictbaseQ� ) et de based’opinion (OpinionbaseQ� )
d’une interprétationÕ . Commenousavonsbesoindedé-
finir desmesures,noussupposeronsà partir d’ici quel’en-
sembleordonnéutilisépourdéfinir lesformulesestl’inter-
valle : ;A��<$= .
Définition 19 SoituneinterprétationÕ ,

ConflictbaseQ� /RÕê1JIÀ�º/�!9291�},/SÔr!329(�1�>ÚÕ
et /HV�!92 7 1�>ÚÕ et 2MI64POQ29/h29()�52 7 1H�

OpinionbaseQ� /hÕî1JIU�º/�!¾291�},/5ÿ�!9291�>ÚÕ
et �g/5ÿ�!94M1�>Õ avec4q£M2¾�

Définissonsdoncà présentla quantitéde conflit et d’opi-
nion correspondantà cesdeuxensembles,en considérant
leur cardinalitéscalairefloue:

Définition 20 Soit
Â

unensembledecouples/5!o291 , où !k>
�� et 2e>C: ;,��<]= , alors �P/ Â 1DI

ò�� § ó ��� 2
Ondéfinitalorsle degrédecohérencedela façonsuivante:

Définition 21 Le degré deCoherenceQ� estunefonction
del’ensembledesmodèlesdans : ;,��<$= définiepar :

CoherenceQ� /hÕê1JIK<�V ��/ ConflictbaseQ� /hÕê1S1��/ OpinionbaseQ� /hÕê1S1
Si CoherenceQ� /RÕê1NIª< , alors Õ est totalementcohé-
rent,et si CoherenceQ� /RÕê1IÄ; , alors Õ esttotalement
incohérent.

Exemple12 Si Õ I ��/SÔr!W;A� ´f1���/5V�!ê;,� µj15��/HÔr#�;A� µf1��/HÔr%6;,� ¶j15��/SÔrå¢;,� ¸j1H� , et
æ I �º/HÔr!À;A� ´f1���/5V�!U;A� µf1��/HÔr#
;A� µf1���/HÔrä9;,� ¶j1���/HÔrÆ�;,� ·j15��/SÔrår;A� ¸f15� .

Alors CoherenceQ� /hÕê1kI�;,�@û�< et CoherenceQ� / æ 1_I;,�@û]¶ .

On peutdoncdéfinir le degrédecohérenced’unebasede
connaissances:

Définition 22 Soit une basede connaissancest , alors
CoherenceQ� /5tC1 estdéfiniepar :

CoherenceQ� /5tC1JI lk���ñ � MQ�,ò �9ó CoherenceQ� /hÕê1
Commedansle cadrestandard,choisir un autreopérateur
d’agrégationquele maximumpeutégalementdonnerdes
mesuresintéressantes.

Exemple13 t¤IÀ��/5!"�H;,� ´j15��/H��!8�Ê#$�S;,� µj15��/�%"�Êäº�H;A� ¶f1���/�%"�Æ��H;,� ·j15��/H��!X�Nå��H;,� ¸j1H� . CoherenceQ� /�t61JI?;A�Rû$¶



3.3 Distrib ution decohérence
Le degrédecohérencede la sectionprécédentepermetde
représenterde manièreconcisela quantitéde conflit dans
une basede connaissancespossibiliste.Mais l’inconvé-
nientestquecelan’obéit pasaucadrepurementqualitatif
de la logiquepossibiliste,puisqueplusieurspetitsconflits
peuventavoir autantd’importancedansladéterminationdu
degréqu’unconflit important.
On peut donc imaginer une autre généralisationde la
fonction de cohérence,baséesur la notion de coupede
niveau, qui permet de donner une représentationplus
précisedela quantitédeconflitscontenuedansunebasede
connaissancespossibiliste.Formellement,la distribution
de cohérenceassociéeà la basepossibilistet estdéfinie
comme:

DistCoherence /5tC1JIK��/5tzw� CoherenceQC /5tC®w 1S1��4Î>6: ;,��<$=��
Exemple14 t¤IK��/5!"�H;,� ´j15��/H��!8�Ê#$�S;,� µj15��/�%"�Êäº�H;A� ¶f1���/�%"�Æ��S;,� ·j15��/5��!r�På��H;,� ¸j1H� .
CoherenceQC /5t
	�� º1FIË< , CoherenceQC /�t
	�� ��1CI�< ã ¸ ,
CoherenceQC /5t
	�� �º1DI?¸ ã · ,
CoherenceQC /5t
	�� �º1DI?· ã ð , CoherenceQC /�t�	�� 7 1JI ðAã ¶ .

1

����� ������� ������� ������� ������� �
FIG. 1 – Distribution deCohérencede t

Cet exemple illustre l’intérêt d’avoir une représentation
plus préciseque la mesuredonnéepar la fonction défi-
nie à la sectionprécédente,puisquele degrédecohérence
n’est pasmonotoneen ce qui concerneles coupesde ni-
veaud’une base.Ainsi, la figure 1 montreque sur notre
exemplec’est la strate ;A� µ qui est responsablede la plus
grandepartiedesconflitsdela base.
A partir decettedistributiondecohérenceonpeutcalculer
unnouveaudegrédecohérence,dérivédela distributionet
utilisantlesécartsdecertitudedescoupesdeniveau.

Définition 23

CoherenceQ� D � �"!$# %'&)(+* ,-� . %0/ . %'1)( !'2 CoherenceQC � �43657!
oùles tzw 5 sontlescoupesdeniveau4"8 de t , et 4e(¯IU< .

Exemple15 CoherenceQ� D /5tC1JI�/@;,� ´¯V�;A� µf1H<DÔ6/@;A� µrV;,� ¶j1S< ã ¸fÔ/@;A� ¶jV�;,� ·j1@¸ ã ·fÔ/@;,� ·AV�;A� ¸f1@· ã$ð Ô�/@;A� ¸f1 ðAã ¶:9M;A� µ�¸
3.4 Degréde criticité
Nous pouvons égalementdéfinir une contrepartiedu de-
grédecriticité [Hun03b] dansle cadredela logiquequasi-
possibiliste.
Danscecadrele degrédecriticité doit prendreencompte
la force desconflits concernantles littéraux.Par exemple
si �9/H��Ôr!"��V�!���1�Iq;A� · , alors pour les deux basestÍI��/5!º�S;,�@<�15��/5��!"��<�15� et tNÇ�IÉ��/�!"��<�1���/5��!"��<�15� , on constate
qu’il y a un trèsimportantconflit dans tTÇ à proposde ! ,
alorsquedans t un desdeuxlittéraux n’est quetrèsfai-
blementsupporté,et le conflit est donc beaucoupmoins
important.On définira donc des degrés de criticité pre-
nantla forcedesconflitsencomptepourpondérerla méta-
informationfournieparla fonctiondemasse.
Pourexpliquercelareprenonsl’exempledumatchdefoot-
ball dela section2.2.Supposonsquenosinformationspro-
viennentde 3 journauxdifférents,que le premierjournal
nousdit quel’issuedumatchestungaindel’équipeA. Ce
journal estun journal sportif spécialisé,nousavonsdonc
une grandeconfianceen sesinformations.Le deuxième
journal,grandquotidiengénéraliste,nousdit quel’arbitre
était belge,et que l’équipe A a gagné.Le troisièmejour-
nal, un quotidienrégionaldontcertainsarticlessontécrits
à la hâte,affirme quec’est l’équipe B qui a gagnéet que
l’arbitre était de nationalitéitalienne.On peut donc mo-
déliser ceci par la basesuivante : t Ix�º/�!"�H;A� ´f1���/�!��#$�H;A� µf1���/5��!��r��# �H;,� ð 1H� où ! dénotele gaindel’équipeA et# la nationalitébelgedel’arbitre.Avecla fonctiondemasse�9/5�ºÔr!º��V�!��6Iv;A� ¶ , �9/H��Ôr#$��V�# ��1_Iv;,� ;�¶ (le restede la
masseportantsur desconflits sur d’autresinformationsà
proposdu matchnon détaillésici), il estdoncnécessaire
de pouvoir définir quel est la criticité du conflit dansce
cadre,tenantcomptedesdegrésdeconfiance/nécessitédes
informations.
On peut exprimer quelquespropriétéslogiquesque l’on
peutattendrede tels degrésde criticité. Nousallonspro-
poserplusieursalternativescandidatespourcettegénérali-
sationdu degrédecriticité, satisfaisantcespropriétés.

(S1) If Coherence /�t61JIK< , then �¾/�t61JI?;
(S2) If Coherence /�t61JIe; , thenc tNÇ s.t. »JØ Ý 4?Ù|/�tNÇQ1JIU»JØ Ý 4?Ù|/�tC1N�¾/5tTÇQ1JpÀ�¾/5tC1
(S3) �¾/�t��PtTÇ�1�EWlk���f/5�¾/�t61����¾/�tNÇQ1S1
(S4) If »JØ Ý 4?Ù|/�tC1$;N»DØ Ý 46Ù|/5tTÇ�1JIU  , then�¾/5t��Tt Ç 1JEU�¾/�t61gÔe�9/�t Ç 1
La premièrepropriétéestla minimalité: lorsqu’il n’y apas
de conflit dansunebase,alors la criticité doit êtrenulle.
La secondeestla maximalité,disantquela criticité maxi-
male est atteintelorsquela baseest entièrementconflic-
tuelle.La troisièmepropriétédit quelorsqu’onjoint deux
basesdecroyances,la criticité du conflit de la baserésul-
tanteestaumoinsaussiimportantequela criticité decha-
cunedesbases.Cettemonotoniedu degrédecriticité està



mettreen relationavec la non-monotoniedu degréde co-
hérence.La dernièrepropriétéestunepropriétédesépara-
bilité. Elle exprimele fait quelorsquel’on joint deuxbases
qui sontindépendantes,dansle sensoù ellesne partagent
aucunsymbolepropositionnel,alors la criticité du conflit
estplusgrandequela sommedescriticitésrespectivesdes
deuxbases.Celas’expliquefacilementparle fait quelors-
qu’onprendl’union dedeuxbases,on récupèrelesconflits
déjàprésentsdanslesdeuxbases,maisenprésenced’infor-
mationssupplémentairescesconflitspeuventdevenir plus
gênants(selonla fonctiondemasse).

Criticité cardinale. La premièrealternative estunegé-
néralisationnaïve de la définition de Hunter. Nousavons
besoind’une définition baséesur la cardinalitéscalaire
floue.

Définition 24 Soit
Â

unensembledecouples/�!o291 , où !z>

�� et 2e>C: ;,��<]= , alors <3/ Â 1JI ò�� § ó ��� 2
= � =

Définition 25 Le degré de criticité cardinale possibiliste
(induit par une fonction de masse� ), noté �.ôQ�?> est une
fonctionde ÖN/5ÑÊÒ8Óo\ ø31 dans : ;,��<$= définiepar :

�.ôQ�?> /RÕê1JI õA@�ö ñ @"�9/ æ ® 1CBD<3/ ConflictbaseQ� / æ 1H1

Exemple16 Soit t I �º/�!"�H;A� ´f1���/5��!î�`#$�S;,� µj1���/�%¡�ä��S;,� ¶j1���/�%��~Æ��H;A� ·f1���/5��!��¡å��H;,� ¸j1H� . Avec �9/5�ºÔr!º��V�!���1rI;,�@< , �9/5�ºÔr!º��V�!"��Ôr% �÷I ;A� ð , �9/5��Ôr% ��V�% �º1 I ;A� · ,�9/5��Ôrå���V�å
��1�I ;A� ¸ comme fonction de masse. On
a alors � Q�?> /5��/SÔr!W;A� ´f1���/5V�!M;A� µf1���/HÔr#�;,� µj15��/HÔr%�;A� ¶f1��/HÔråê;,� ¸j1H��1{I¬;A� ¶EBî;,� µáI�;,� · , et � Q�?> /H��/SÔr!F;A� ´f1��/5V�!¡;A� µf1���/HÔr#k;,� µj1���/HÔrä~;A� ¶f1���/HÔrÆÚ;A� ·f1��X/SÔråM;,� ¸j1H��1KI;,�@<
B;A� µÚI?;A� ;�µ , et finalement� Q� > /�t61JIe;A� ;�µ .

Cette définition, baséesur une cardinalitéscalairefloue
souffre du fait queplusieurspetit conflitspeuventdevenir
aussiimportantqu’un fort conflit. Si on désiredoncéviter
cecomportement,il nousfautdonctrouverd’autresdéfini-
tions.C’estcequenousfaisonsmaintenant.

Criticité intégrale. Cette généralisation permet de
prendreencomptelesécartsentrelesniveauxdeconflitset
utilise la définitionclassiquedu degrédecriticité. Elle est
baséesuruneintégraledeChoquet.

Définition 26 Le degré de criticité intégral possibiliste
(induit par la fonctiondemasse� ), noté �.ôQ��F estunefonc-
tion de ÖN/HÑ�Ò8Óo\ ø31 dans : ;A��<]= définiecomme:

�oôQ��F /RÕê1JI 8 Z ()\ ©
/h4G8¾V~4G8 ß (�15� QC /RÕ ®w 5 1

où Õî®w I¹�ºÔr!î}�/HÔr!z291P>�Õ avec2yEy4e�z�M��V�!î}/5V�!9291�>ÚÕ avec2eEe4?�

Exemple17 Soit t I �º/�!"�H;A� ´f1���/5��!À�`#$�S;,� µj15��/�%F�ä��S;,� ¶j15��/�%N��Æ��S;,� ·j15��/5��!?��å��S;,� ¸j15� . Et soit la fonction
de masse �9/5�ºÔr!º��V�!���1bI ;A�R< , �9/H��Ôr!"��V�!"��Ôr%��ÌI;,� ð , �9/5�ºÔr%$��V�% �º1ªI ;A� · , �9/H��Ôrå���V�å
�º1ªI ;A� ¸ . On
obtient � Q� F /5�º/HÔr!�;,� ´j1���/5V�!K;,� µj1���/HÔr#6;,� µj15��/SÔr%C;A� ¶f1��/HÔråq;,� ¸j15�º1ÍI /@;,� ´ÐVª;A� µf1@;�Ô /@;A� µ�Vª;,� ¶j1@;A�R<KÔ/@;A� ¶CV{;,� ¸j1 ;,� ¶FÔ�/@;A� ¸f1@;A� ¶¤I ;A� ¸�µ et � Q� F /5�º/HÔr!¡;A� ´f1��/5V�!F;,� µj1���/HÔr#k;,� µj15��/HÔrä�;A� ¶f1���/HÔrÆÚ;A� ·f1��X/SÔråW;A� ¸f15��1KI/@;A� µf1@;,�@<�I?;A� ;�µ , et � Q� F /5tC1DIe;,� ;�µ .

On peut,commepour le degré de cohérence,définir une
distributiondecriticité pourla base.Cequi permetd’avoir
unereprésentationplusprécisedecettemesure.D’un autre
coté,calculerle degrédecriticité � Q��F résumedemanière
plusconcisecettedistribution.
La définition de ce degré est toujoursquantitative, puis-
qu’oncalculeun écartentrelesnécessitésdescoupes.

Criticité qualitati ve. Cette généralisationdu degré de
criticité estpurementqualitative, maisnécessiteunedéfi-
nition dela fonctiondemasseplusqualitative.

Définition 27 Une fonction de massequalitative �9® est
unefonctionde ÖN/HÑ�Ò8ÓD1 dans : ;,��<]= telle que
– SiCoherenceQ� /hÕî1JIK< , alors �9®�/hÕê1JIe;
– l_��� ñ �9®�/RÕê1JIK<
Définition 28 Soit

Â
unensembledecouples/5!o291 , où !k>�� et 2e>C: ;,��<]= , alors H�/ Â 1JIMl_���f�)2e},/�!9291�> Â � .

Définition 29 Le degré decriticité qualitativepossibiliste
(induite par une fonction de massequalitative � ® ), noté
�.ô

@
Q��I estunefonctionde ÖN/5Ñ Ò.Óo\ ø 1 dans: ;,��<]= définiepar :

JLK @
Q� I � M�!N#PORQ'ST @�UWVN@ O�X�YL� Z?[�� \][�!'^`_a� ConflictbaseQ� � \b!+!+!

Exemple18 Soit t I �º/�!"�H;A� ´f1���/5��!À�`#$�S;,� µj15��/�%F�ä��S;,� ¶j15��/�% � Æ��H;A� ·f1���/5��! � å��S;,� ¸j1H� . Avec la
fonction de masse �9®�/H��Ôr!"��V�!��º1 I ;A�R< ,�9®�/H��Ôr!"��V�!"��Ôr% ��1 I ;,� ð , �9®�/H��Ôr%$��V�% ��1 I ;A� · ,�9®�/H��Ôrå���V�å
��1 I ;A� ¸ , �9®�/H��Ôr#$��V�# ��1 I < . On
a � Q��I /5��/SÔr! ;,� ´j15��/5V�! ;A� µf1���/HÔr#�;A� µf1���/HÔr%�;A� ¶f1��/HÔrå~;A� ¸f15�º1�I�l_���
/ lkmhn./H�$;,�@<��S;,� µA���Hl_m�n
/H�$;,� ð �S;,� µA�º1H1�I;,� ð , et � Q��I /5�º/HÔr!À;A� ´f1���/5V�!î;,� µj15��/SÔr#~;,� µj15��/HÔräî;A� ¶f1��/HÔrÆ�;,� ·j15��/SÔråk;A� ¸f15�º1XIÄlk���f/ l_m�n�/5�$;A�R<|�H;A� µj��1H1XI{;A�R< , et� Q� I /�t61JIe;A�R< .
Lespropriétés(S1)-(S4)sontsatisfaitesparle degrédecri-
ticité dansle cadrede la logiquequasi-classique.On vé-
rifie égalementfacilementqu’ellessontsatisfaitespar les
degrésdecriticité cardinaleet intégrale.Par contreil n’est
passurprenantde constaterque la criticité qualitative ne
vérifie pas(S4),dontla définitionbaséesurunesommene
peutpasêtresatisfaite par cettecriticité qualitative. D’un
autrecoté la contrepartiequalitative de (S4) (en utilisant
le 46!�s au lieu de la somme)estun casparticulierde la
propriété(S3).



4 Conclusion
Cet article présentela logiquequasi-possibiliste,qui per-
met de traiter les conflits en utilisant les niveauxde prio-
rité (ou de certitude)de la base,mais ausside raisonner
lorsqueles conflits apparaissentà un mêmeniveau.Mais
d’autresaspectsdecettelogiquedoiventencoreêtredéve-
loppés,enparticulierla contrepartiesyntaxique.Unecom-
paraisonplus systématiqueavec les autresrelationsd’in-
férencepossibilistespermettantdemanipulerdesinforma-
tionsparaconsistantesdoit égalementêtremenée.
Uneautreapprocheantérieure[BL94] a proposéun cadre
généralpermettantdedéfinir unestructurepossibilistesur
une logique non-classique.Ils ont en particulier proposé
uneextensiondela logiqueparaconsistanteC( dedaCosta
[da 74] à la logiquepossibiliste.Nouspensonsquela lo-
giquequasi-classique,avecsasémantiquetrèsprochedela
logiqueclassique,permetunemeilleurearticulationavec
la logiquepossibiliste.
Cetarticleestuneversionfrançaiseabrégéed’un articleà
paraître[DKP03], auquelle lecteurpourrasereporterpour
plusdedétails.
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